
U i t d i t v o o r b e e l d mag o o k w o r d e n g e c o n c l u d e e r d , dat een 
a t o o m n o o i t s t ra l ing met een hogere energie (= een 
kor te re golf lengte) kan u i t z enden dan het eerst heeft 
geabsorbeerd. 

't Wordt gecompliceerder 

O m deze i n g e w i k k e l d e mater ie z o eenvoud ig mogel i jk 
voor te s te l len is er to t hier toe steeds van uitgegaan dat 
een a t o o m z o maar é é n o f meer e l e k t r o n e n besch ikbaar 
heeft v o o r het absorberen van l i ch t s t ra l ing . Bi j g e ï s o l e e r d e 
a t o m e n , zoals in gassen met een zeer geringe d i c h t h e i d , 

is da t o o k zo . M a a r meestal z i jn de e l e k t r o n e n , v o o r zover 
ze niet vast in een baan ve ranke rd liggen, al geb ru ik t o m 
ve rb ind ingen met andere a t o m e n to t s tand te brengen en 
z i jn ze niet meer besch ikbaar v o o r de p r o d u k t i e van k leur . 
A l l e e n e l ek t ronen in u i t z o n d e r l i j k e toes tanden geven 
aan le id ing to t k l e u r i n g . T o c h k u n n e n deze u i t z o n d e r i n g e n 
niet erg z e l d z a a m z i j n ; als da t z o was z o u d e n de meeste 
s toffen t ransparant z i jn v o o r z i ch tbaa r l i ch t . 
In een vo lgend a r t i ke l z u l l e n we wa t d ieper ingaan o p de 
m e c h a n i s m e n , d ie v e r a n t w o o r d e l i j k z i jn voo r het onts taan 
van k l eu ren in versch i l l ende mine ra l en . 

( w o r d t vervolgd) 

Fotograferen door de stereomicroscoop 
door P. Stemvers 

De s t e r e o m i c r o s c o o p on t s l u i t v o o r ons een n ieuwe, soms 
adembenemende were ld . V o o r a l bij k l e ine vergrot ingen en 
een ex t ra spot w o r d e n br i l jante bee lden verkregen die 
l i jken o p de fraaie fo to ' s d ie t e g e n w o o r d i g gepub l icee rd 
w o r d e n . E e n voor de hand liggende conc lus i e is dat de 
fotograaf van de p u b l i k a t i e een camera o p z i jn m i c r o s c o o p 
gemontee rd heeft o m daarmee z i jn A 4 - o f A 3 - k l e u r e n p r e n t 
te schie ten . ( A 4 is é é n Gea-pagina , A 3 is een opengeslagen 
Gea) . 

" D a t kan ik o o k " , menen velen. Z i j k o p e n z i c h v o o r nog 
geen h o n d e r d gu lden een camera-adapter , plaatsen d ie met 
camera en al op é é n der k i jkers van de m i c r o s c o o p en gaan 
hun mine ra l enco l l ec t i e te lijf. S o m m i g e n z i jn d i e p g e l u k k i g 
met de resul ta ten en leggen deze bij de t i jdschr i f t redact ies 
op tafel ter p u b l i k a t i e . A n d e r e n z i jn met dezel fde resulta
ten d iep o n g e l u k k i g en voe len z i c h d o o r de leverancier van 
de adapter bedrogen. Fo tog ra f i e d o o r de s t e r eomic roscoop 
is dus een nogal emo t ionee l onde rwerp . 

O n d a n k s alle emot ies gaan we d i t m a a l o p het o n d e r w e r p 
in o m een a n t w o o r d te geven aan onze lezers die , verwi j 
zende naar de voorpagina ' s van G e a , vragen of deze 
resultaten te bere iken z i jn met : 1. E e n k l e inbee ldcamera 
die met een adapter o p een tubus van een no rma le stereo
m i c r o s c o o p gemontee rd is, 2. een s t e r e o m i c r o s c o o p met 
een ex t ra fo to tubus , 3. een Zeiss- o f Le i t z - s t e r eomic ro -
scoop. 
V i a een o m w e g z u l l e n we een a n t w o o r d o p de vragen 
geven. 

Slechte ogen 
E r z i jn veel mensen die niet scherp z i en , d ie dat van 
z i c h z e l f niet weten (of het missch ien u i t i jde lheid niet 
w i l l e n weten) . Bij project ie in het openbaar k o m t deze 
ooga fwi jk ing to t u i t d r u k k i n g w a n t i emand die nie t scherp 
ziet (soms zonde r d i t te weten) , stelt slechts bij toeval 
z i jn camera scherp i n , stelt o o k z i jn p ro jec to r niet scherp 
en z ie t geen fou ten in het resultaat. H o e vaak w o r d t bij 
project ies niet gevraagd o m " s c h e r p " te s te l len! 

De redact ie van een t i jdschr i f t kri jgt van scherpki jkers t o t 
n ie t -scherpki jkers de resul ta ten o p tafe l . A c h t e r de redac

tie staan de l i thograaf en de d r u k k e r . B e i d e n z i jn scherp
ki jkers van beroep . Daarachter staan de lezers waarvan een 
deel s che rpk i jke r is. E n dat deel ergert z i c h d i rec t aan 
" w a z i g e " bee lden . Er z i jn t i jdschr i f ten die niet 100% 
scherpe fo to ' s weigeren , maar ons Dui t se zus te rb lad Der 
A u f s c h l u s s heeft ze een t i jd lang geaccepteerd . M e t als 
gevolg: k l ach t en o p de ledenvergader ing. 
U i t bovenstaande mag u de volgende conc lu s i e t r e k k e n : 
scherpki jkers ergeren z i c h aan niet-scherpe beelden, 
n ie t -scherpki jkers ergeren z i c h niet . De eerste groep heeft 
de beste (ik zeg nie t : de duurs te) o p t i e k n o d i g o m geluk
k ig te z i j n . De tweede groep kan met veel m i n d e r zware 
eisen toe. 

Test uzelf 
O m de lezer in de gelegenheid te s tel len een oordee l te 
vel len over de ve r sch i l l en waarover we pra ten z i jn naast 
elkaar twee fo to ' s afgebeeld. F o t o 1 is o p g e n o m e n met 
Zeiss m a c r o - o p t i e k : de L u m i n a r , f o t o 2 met een E u r o m e x 
B M met C a n o n m i c r o s c o o p a d a p t e r F . W i e geen verschi l 
ziet tussen beide o p n a m e n z ie t niet scherp en is g e l u k k i g 
met c o m b i n a t i e 1. 

Technische verschillen 
Een m i c r o s c o o p is o n t w o r p e n o m met het oog waa rnemin 
gen te doen . Plaatsen we er een camera achter dan gebrui
ken we de m i c r o s c o o p als fo to lens . We laten deze op een 
13 c m afstand naar achteren een reëel beeld projec teren in 
plaats van dat we d o o r de m i c r o s c o o p o p 2 5 c m afstand 
naar voren een v i r tuee l beeld z i en . 
T o t een vergrot ingsmaats taf van 25 :1 moe t de m i c r o s c o o p 
dan concu r r e r en tegen de macro-ob jec t ieven van L e i t z o f 
Zeiss, die op d i t gebied de absolu te winnaars z i jn . De 
k w a l i t e i t van deze lenzen is z o goed dat een k l e i n b e e l d f i l m 
van 5 0 A S A niet in staat is alle d o o r de lens aangeboden 
in fo rma t i e vast te leggen. V a n d a a r dat deze lenzen gebru ik t 
w o r d e n met 2 5 A S A K B - f i l m "(Offermann), o f een groter 
f i l m f o r m a a t zoals 9 x 1 2 pla ten (Medenbach) en 4 , 5 x 6 
(Stemvers) . 
E n h ie rmee z i jn de gestelde vragen b e a n t w o o r d : scherpe, 
goed d o o r t e k e n d e mine ra l en fo to ' s op A 3 - o f A 4 - f o r m a a t 
z i jn niet met een m i c r o s c o o p o p g e n o m e n maar met een 
Fo ta r van L e i t z of een L u m i n a r van Zeiss. 
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Foto 1. Fragment van een postzegel (Andorra, 1980), 
10x vergroot, camera-opname. 

1 x 1 0 = 3 
De in d i t a r t ike l gepubl iceerde fo to ' s z i jn onder gel i jke 
oms tand igheden o p é é n f i l m o p g e n o m e n en o n t w i k k e l d . 
Eerst w e r d met de s t e r e o m i c r o s c o o p een o p n a m e gemaakt , 
daarna w e r d een even g roo t bee ld met de macro-appara tuur 
o p g e n o m e n . In plaats van het E u r o m e x - h u l p s t u k w e r d de 
C a n o n - m i c r o s c o o p a d a p t e r gebru ik t . T o t grote verbaz ing 
w e r d , a fhanke l i jk van de plaats ing van de adapter , een 
beeld van 9 a 14 m m o p g e n o m e n , dus ongeveer 12 m m . 
Deze 12 m m w o r d t afgebeeld o p 3 6 m m k le inbee ldnega t ie f 
waa rdoo r de vergro t ing w o r d t 3 6 : 12 = 3 x . E n op de 
m i c r o s c o o p staat 10x ! N a intensief meten wis ten we het 
zeker . De E u r o m e x B M geeft als m i c r o s c o o p bij 1 x 1 0 een 
10x vergroot l ineair bee ld , maar bij gebru ik als fo to lens 
slechts 3 x . O o k andere m i c r o s c o p e n b l i j ken deze regel m i n 
of meer te vo lgen . N u kan m e n de adapter wel verlengen 
en dan een deel van het vergrote beeld p a k k e n o m z o o o k 
10x te be re iken . Maar dan laat men o o k veel op t i sche 
k w a l i t e i t va l len . 
E e n t ip o m de r e ë l e a fmet ingen van het gefotografeerde 
object te we ten te k o m e n is het volgende. Leg na iedere 
o p n a m e een meetlatje onder m i c r o s c o o p of mac rocamera 
en meet het aantal m i l l ime te r s dat is o p g e n o m e n , zoda t 
later de vergrot ingsmaats taf be rekend kan w o r d e n . G a 
n o o i t u i t van de opgave van een ins t rument . E e n f o t o 
zonder vergrot ingsmaats taf is als een mineraa l zonde r 
v indplaa ts . 

Contrast 
E e n ander o p v a l l e n d verschi l is het con t ras tve r sch i l . He t 
met de L u m i n a r o p g e n o m e n z w a r t - w i t negatief was veel 

Foto 2. Als foto 1, maar door stereo-microscoop opgeno
men. 

harder (cont ras t r i jker ) , w a a r d o o r in de d o k a bij het 
BM-nega t i e f twee gradaties harder papier geb ru ik t moes t 
w o r d e n o m eenzelfde d e k k i n g te kr i jgen. Cont ras tver lag ing 
kan bij k leurend ia ' s niet gecompenseerd w o r d e n . 

Scherpte 
N e m e n we de L u m i n a r - o p n a m e als s tandaard dan is bij de 
B M slechts een k l e i n deel in het m i d d e n bi jna even scherp . 
B i j w i j z ig ing van de scherps te l l ing z o u een deel van wa t nu 
onscherp is, scherper w o r d e n . D i t k o m t o m d a t de mic ro 
scoop , als fo to lens gebru ik t , slechts een k le ine scherpe 
zone ken t die in een g e k r o m d v lak ligt . De macro lens is 
gecorr igeerd v o o r o p n a m e n van een plat v lak en kan d o o r 
d iaf ragmeren een veel grotere d iep tescherp te be re iken , 
wa t juis t bij minera lenfo togra f ie een mus t is. 
Overigens we rd er geen onscherp te d o o r t r i l l i ngen waarge
n o m e n , het m ic roscoops t a t i e f is dus behoor l i j k s tabiel . 

Geen diafragma 
Daar de m i c r o s c o o p geen d iaf ragma ken t m o e t de be l ich
t ingst i jd met de s lui ter geregeld w o r d e n en dat is doorgaans 
é é n stop. Daa rdoor z i t men vaak een halve s top naast de 
juiste be l i ch t ings t i jd en dat is onaanvaardbaar , voora l bij 
A g f a Profess iona l . S l i m m e fo tografen en camera ' s zoals 
O l y m p u s O M k u n n e n d i t p r o b l e e m oplossen . 

De stereofotomarkt 
N a t u u r l i j k is er een grote m a r k t v o o r fo tograf ie d o o r de 
m i c r o s c o o p . Wetenschappers , z i e k e n h u i z e n , po l i t i e , b io lo 
gen enz. w i l l e n graag b l iksemsne l m ic ro scop i s che beelden 
laten vastleggen en dat m o e t dan nog gebeuren d o o r 
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personeel dat meestal n ie t fo tograf i sch onder legd is. E n 
dat l u k t , dankz i j de handige derde tubus , de aangebouwde 
ve r l i ch t ingsb ronnen en de be l ich t ingsmete r . V o o r d i t 
laatste kan o o k met succes de ingebouwde spo tme t ing van 
de camera geb ru ik t w o r d e n . P o l a r o i d levert sinds k o r t een 
au tomat i sche camera die speciaal voor de m i c r o s c o o p is 
u i tgebracht . N a 1 m i n u u t is het k leurenplaa t je klaar . 

Conclusies 
V o o r het dageli jks werk is macrofo togra f ie met de stereo
m i c r o s c o o p een gangbare m e t h o d e o m o n d e r z o e k i n g e n 
vast te leggen. 
V o o r macrominera lenfo i :ograf ie v o o r de l iefhebbers is de 
m i c r o s c o o p minde r gesch ik t d o o r gebrek aan scherpte , 
d ieptescherpte , op lossend ve rmogen en cont ras t w a a r d o o r 
juis t k e n m e r k e n d e mineraa le igenschappen ver loren gaan. 
Hierb i j denk ik aan: v i c i n a a l v l a k k e n , f a n t o m e n , s t reping, 
juiste k leur . 
V o o r het " z w a r e w e r k " is de m i c r o s c o o p totaal ongesch ik t 
en moe t gebru ik gemaakt w o r d e n van de macrofo togra f i e 
met speciaal gecorr igeerde ob jec t ieven , t r i l l ingsvr i j statief 

en camera en een fotograaf d ie de lange mars d o o r de 
el lende van de macromine ra l en fo tog ra f i e weet vo l te 
h o u d e n . 

D o c h o o k de tussenweg is er. W i e een goed 5 0 m m macro
objec t ie f heeft kan met een balg o p z i jn camera z o n d e r 
meer 4 x l ineair vergroot o p n e m e n en d ie o p n a m e ligt 
kwa l i t a t i e f het d i ch t s t bij het " z w a r e w e r k " . V o o r a l het 
feit dat de m i c r o s c o o p bij fo togra f i sch gebru ik over het 
algemeen o o k maar 4 x vergroo t maak t , dat deze m e t h o d e 
een zware c o n c u r r e n t voor de mic roscoop- fo tog ra f i e is. 
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Geologische musea in Europa 

E l k land in E u r o p a heeft we l een o f meer musea gewijd 
aan de geologie . 
O p z ' n mins t z i jn er we l ergens geologisch get inte co l lec t i es 
v o o r h a n d e n . G r o t e , na t iona le musea met u i tgebre ide 
verzamel ingen over a l ler le i aspekten van de geologie 
w o r d e n doorgaans aangevuld d o o r regionale musea o f 
pa r t iku l i e re co l l ec t i es , waar de belangri jkste bodemscha t 
ten u i t de streek z i jn t en toonges te ld . 
De heer J . te B o e k h o r s t heeft zoveel mogel i jk gegevens 
over geologische , minera log ische en pa leon to log i sche 
co l lec t ies in E u r o p a bi je lkaar gezoch t . O o k anderen wis ten 
nog we l ergens een aardige ve rzame l ing , zoda t we tens lo t te 
een f l i n k e lijst hadden . Deze w o r d t hier o p g e n o m e n . 
N ie t v e r m e l d z i jn de musea in N e d e r l a n d — die z i jn al 

eerder aan b o d geweest (Gea 1 9 7 3 , v o l . 6, nr. 2) en k o m e n 
een andere keer weer eens aan de beurt . 
We z i jn ons ervan bewus t da t deze o p s o m m i n g verre van 
vo l l ed ig is. Ze l f s z o u het k u n n e n z i jn dat een adres o f 
openings t i jd niet meer k l o p t . D a a r o m z o u d e n we iedereen 
dankbaa r z i jn d ie aanvul l ingen e n / o f verbeter ingen aan de 
redakt ie doorgeef t (adres: z ie pag. 2 omslag) . 
Meestal geeft een m u s e u m we l een fo lder u i t . U z o u de 
heer en m e v r o u w T e B o e k h o r s t , en met hen de G E A - v i n d -
p laa t senkar to theek , een goede diens t bewi jzen d o o r hen 
z o ' n fo lde r en u w eigen oordee l over het gebodene toe te 
spelen . U w mede-donateurs k u n n e n , als zij o p het v indplaa t 
senarchief een beroep d o e n , daar dan weer van p ro f i t e r en . 
H u n adres? V a n der Hels t laan 10, 1 7 1 0 X H H e e r h u g o w a a r d . 

BELGIË 

Brussel: K o n i n k l i j k Be lg i sch Ins t i tuut v o o r N a t u u r w e t e n 
schappen, Vau t i e r s t r aa t 31 ( in het L e o p o l d p a r k ) , geopend : 
dageli jks (behalve vrijdag) van 9 . 3 0 - 1 3 . 3 0 u . en 1 4 . 0 0 - 1 6 . 0 0 
u . , o.a. de be roemde Iguanodon-verzamel ing . 

DENEMARKEN 

K o p e n h a g e n : G e o l o g i s c h M u s e u m in het G e o l o g i s c h 
Ins t i tuut , Os te rvoldga te 5-7, geopend : d insdag t / m zaterdag 
van 1 3 . 0 0 - 1 6 . 0 0 u . , zondag van 9 . 0 0 - 1 2 . 0 0 u . , maandag 
gesloten. 
Fakse: Norregade , geopend : 15 jun i -15 aug. maandag t / m 
zaterdag van 10 .00 -11 .00 u . , behalve donde rdag , dan van 
1 4 . 0 0 - 1 6 . 0 0 u . 

DUITSLAND (BRD) 

5100 Aachen: Ins t i tu t fü r M i n e r a l o g i e u n d Lagerstatte-
lehre, Rhein ische-West fa l i sche T e c h n i s c h e H o c h s c h u l e , 
W ü l l n e r s t r a s s e . 

5000 K ö l n : M i n e r a l o g i s c h Ins t i tu t der Un ive r s i t a t K ö l n , 
Zulp ichers t rasse 4 9 , geopend : woensdag en zaterdag van 
1 4 . 0 0 - 2 0 . 0 0 u . 
5300 Bonn: M i n e r a l o g i s c h Ins t i tu t u n d M u s e u m , Poppels -
dor fe r Sch loss , geopend : woensdag van 1 5 . 0 0 - 1 7 . 0 0 u . , 
zondag van 1 0 . 0 0 - 1 2 . 0 0 u . 
7800 Freiburg: M u s e u m für N a t u r k u n d e , Ge rbe rau 3 2 , 
geopend : d insdag , donde rdag t / m zondag van 1 0 . 0 0 - 1 7 . 0 0 
u . , woensdag van 1 0 . 0 0 - 2 0 . 0 0 u . 
5530 Gerolstein: K r e i s h e i m a t m u s e u m , A l t e s Pfa r rhof , 
Sarresdorf , C r i n o i ' d e n v e r z a m e l i n g . 
6580 Idar-Oberstein: Ede l s t eenexpos i t i e in de Gewerbe -
halle, Mainzers t rasse , geopend : dagel i jks van 9 . 0 0 - 1 7 . 0 0 u . 
H e i m a t m u s e u m , Hauptstrasse 4 3 6 , te l . 0 6 7 8 1 - 2 4 6 1 9 , 
geopend : dageli jks van 9 . 0 0 - 1 7 . 3 0 u . 
6000 Frankfurt am Main: N a t u r m u s e u m S e n c k e n b e r g , 
Senckenberganlage 2 5 , geopend : we rkdagen van 9 . 0 0 - 1 6 . 0 0 
u . , zaterdag en zondag van 9 . 0 0 - 2 0 . 0 0 u . , o.a. evo lu t i e , 
pa leon to log ie . 
8833 Eichstatt: J u r a m u s e u m , W i l l i b a l d s b u r g , geopend : 
dagel i jks van 1 0 . 0 0 - 1 2 . 0 0 en 1 4 . 0 0 - 1 6 . 0 0 u . , fossielen u i t 
S o l n h o f e n e r ka lk . 
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