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R e d . 

Zelfbouw van goniometers 
d o o r W . F . K . M a n n 

E e n g o n i o m e t e r is een apparaat o m k r i s t a l h o e k e n te 
me ten . T o t ongeveer 1 9 4 0 , t o e n de rontgendi f f rac t ie -
m e t h o d e a lgemeen in z w a n g k w a m , was de g o n i o m e t e r 
een h u l p m i d d e l v o o r d e m i n e r a l o o g o m de assenverhouding 
van een k r i s t a l te be rekenen aan de hand van de l igging 
van de v l a k k e n . M e n m a a k t hierbi j gebru ik van de we t van 
c o n s t a n t h e i d van t w e e v l a k s h o e k e n . V o l g e n s deze we t 
bl i j f t de hoek tussen twee ove reenkoms t ige v l a k k e n gel i jk , 
o n d a n k s ve r sch i l l en in g roo t te o f v o r m van de v l a k k e n 
(afb. 1). 
H o e w e l gon iomete r s o p ins t i tu t en dus i n m i d d e l s d o o r 
andere t e c h n i e k e n ach te rhaa ld z i j n , k u n n e n amateurs , 
d o o r in tensief bez ig te z i jn me t met ingen van h o e k e n en 
het t ekenen van de k r i s t a l l en , e rvar ing en i n z i c h t o p d o e n . 
H o e het h o e k m e t e n in z i jn we rk gaat, k u n t u u i tgebre id 
lezen in een goed m i n e r a l o g i e b o e k , b i j voo rbee ld K l o c k 
manns L e h r b u c h der M i n e r a l o g i e , H . v o n P h i l i p s b o r n : 
T a f e l n z u m B e s t i m m e n der Mine ra l e nach auszeren 
K e n n z e i c h e n , J . S i n k a n k a s , M i n e r a l o g y o f Dana ' s M a n u a l 
o f M i n e r a l o g y . De b e d o e l i n g van d i t a r t ike l is, enige 
aanwi jz ingen v o o r het ze l f b o u w e n van gon iomete r s te 
geven. 
Er z i j n twee types : de re f lec t ie -goniometer en de con tac t -
gon iome te r . 

De reflectie-goniometer 

Wij v o n d e n de beschr i jv ing v o o r het ze l f b o u w e n in 
Elseviers Na tuu rwe tenschappe l i j k p o c k e t " H e t W o n d e r e 
K r i s t a l " van A l a n H o l d e n en P h y l l i s S inger , dat u i t het 
Engels ver taa ld w e r d d o o r A . A . M a n t e n , geol .drs . De 
ui tgave dateer t u i t 1 9 6 1 . Wij laten hier de beschr i jv ing 
vo lgen . H o l d e n en Singer aan het w o o r d : 

" E e n re f lec t ie -goniometer , d ie gemakke l i j k k a n w o r d e n 
gemaakt , meet de h o e k e n tussen de k r i s t a l v l a k k e n met vrij 
grote n a u w k e u r i g h e i d — t o t o p een halve graad als de 
v l a k k e n du ide l i j k en helder z i j n . 
B o v e n d i e n k a n hij veel w o r d e n geb ru ik t , daar het instru
m e n t nog resul ta ten geeft bij k r i s t a l l en die te k l e i n z i jn 
v o o r de con tac t -gon iome te r . 
V o o r z i e een h o u t e n latje aan het ene e i n d van een voet , 
z o d a t het r e c h t o p k a n staan, zie afb. 2 . N e e m een c i r k e l -

v o r m i g s tuk d u n k a r t o n en bevest ig d i t , me t een tengel-
spijkertje d o o r z i jn m i d d e l p u n t , in ver t ica le s tand tegen 
het latje. P lak daarna een r o n d s tuk papier , v o o r z i e n van 
een p o o l c o o r d i n a t e n n e t o f g radenverde l ing , o p een 
soor tgel i jk c i r k e l v o r m i g s tuk k a r t o n . D r u k een punaise 
(met een d r u p p e l l i jm aan de o n d e r k a n t ) van ach te ren af 
d o o r het k a r t o n , z o , da t de p u n t d o o r het c e n t r u m van het 
p o o l c o o r d i n a t e n n e t s teekt . 
P lak de twee s t u k k e n k a r t o n n u c o n c e n t r i s c h tegen e lkaar ; 
het geheel k a n n u aan het latje d raa ien r o n d het spijkert je, 
waarbi j de punaise me t het papier (de schijf) meedraa i t . 
P lak een k l e i n stukje papier o f k a r t o n tegen de rech top-
staande lat en zet daar een ver t ica le l i jn o p , waar tegen de 
hoek o p het c o o r d i n a t e n p a p i e r k a n w o r d e n afgelezen. 
W i l t u het i n s t r u m e n t gaan g e b r u i k e n , bevestig dan een 
beetje p las t ic ine (kneedplas t i c ; u k u n t o o k " b u d d i e s " 
o f soor tge l i jke k l e e f m i d d e l e n gebru iken) r o n d de p u n t van 
de punaise in u w gon iome te r . D r u k het k r i s t a l , precies in 
het midden en loodrecht, een eindje in de p la s t i c ine , z o d a t 

Afb. 1. Constante tweevlakshoeken bij kwarts: tussen 
prismavlakken m 120°; tussen rhomboedervlakken r en z 
134°; tussen prismavlak en rhomboedervlak r of z 142°. 
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Afb. 2 

het vast b l i j f t z i t t e n . Z e t het i n s t r u m e n t o p tafel en plaats 
een l i c h t b r o n (b.v. een s c h e m e r l a m p , waarvan de kap is 
a fgenomen) o p een afs tand van ongeveer een halve meter 
t o t een meter h o r i z o n t a a l en ongeveer 2 5 a 3 0 c m vert i 
caal daarvandaan . 
Draa i nu het geheel met het k r i s t a l eraan en let o p l icht
s t ra len , d ie d o o r de k r i s t a l v l a k k e n weerkaa ts t w o r d e n . 
Bevest ig het k r i s ta l z o d a n i g in de p las t i c ine , dat de vlak
k e n , waar tussen u de hoek w i l t me t en , beide een weer
kaats ing van het l i c h t geven, d ie waarneembaar is zonde r 
da t u u w h o o f d h o r i z o n t a a l behoef t te h o u d e n . H o u d nu 
u w h o o f d ver t i caa l , zoda t u w o o g , het k r i s ta l en een 
vast l iggende h o r i z o n t a l e l i jn , zoals de rand van de tafel o f 
een o p de tafel l iggend latje, z i c h o p é é n l i jn b e v i n d e n , 
zoals t e k e n i n g 2 aangeeft. Draa i nu de schijf van de 
g o n i o m e t e r t o tda t u een weerkaa t s ing kri jgt en lees de 
s tand van de g r adenboog af. 
Draa i n u weer en lees de s tand af d ie bij de tweede weer
kaa ts ing past. He t versch i l tussen de twee af lez ingen is 
de hoek tussen de l o o d l i j n e n o p de twee weerkaats ings-
v l a k k e n . Deze hoek is steeds gelijk aan 1 8 0 ° m i n de hoek 
tussen de twee v l a k k e n . " 

De contact-goniometer 

Naast deze re f lec t ie -goniometer is er de con tac t -gon io 
meter . D i t ins t rument je is te k o o p in een goede gereed
schapzaak in de prijs van oms t reeks f 25,—, hoewe l er 
onge twi j f e ld duu rde rde u i tvoe r ingen van bestaan, b i jvoor
beeld bij G r i m b e r g , Vi jze l s t r aa t , A m s t e r d a m . 

Afb. 3 

Afb. 4 

M e t enige hand ighe id k u n t u z o ' n con t ac t -gon iom e te r o o k 
ze l f m a k e n met behu lp van een g radenboog , zeer goed
k o o p bij bijv. V & D o f iedere goed gesorteerde k a n t o o r -
b o e k / l e e r m i d d e l e n h a n d e l te verkr i jgen . E e n exemplaa r 
met een doorsnede van 15 c m is zeer gesch ik t . 
U heeft verder nog n o d i g een stukje mate r iaa l , bijv. 
me ta len o f p lex ig las s t r ip , 1 è 2 m m d i k , een boutje met 
k o r t gedeelte zonde r schroefdraad en een uurtje precies 
w e r k e n . U i t e r a a r d w a t gereedschap! Z i e a fbee ld ing 3 . 
U m a a k t de s t r ip secuur volgens de t e k e n i n g : essentieel is 
dat z i jden B en C s t r ik t evenwi jd ig l open aan zi jde A en 
dat C b o v e n d i e n (als u deze d o o r g e t r o k k e n d e n k t als l i jn 
Z - Z ) het hart sni jdt van gat Y en precies u i t m o n d t in de 
afleesstreep Z a . U k u n t deze streep inkrassen en daarna 
me t zwar te i n k t o f verf du ide l i j ke r m a k e n . M e t een lapje 
veegt u het over to l l ige naast de streep weg . 
Eveneens essentieel is, dat u het gat Y o p de lijn Z - Z 
n a u w k e u r i g b o o r t o p de d iamete r van het boutje en dat 
d i t gat exac t gelijk is aan het gat op het k r u i s p u n t van de 
0 -180 li jn en de 9 0 ° l i j n ; d i t p u n t is al aangebracht o p u w 
gradenboog . 

Afb. 5 
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Afb. 6. Rene-Just Hauy (1743-1822), bezig met het meten 
van een calciet-rhomboeder met behu/p van een contact-
goniometer. 

D o o r de str ip z o n a u w k e u r i g mogel i jk aan te s lu i t en aan 
de te meten hoek van u w k r i s t a l v l a k k e n (vandaar de naam 
contact-goniometer) k u n t u de betreffende hoek aflezen 
o p de merks t reep Z a . Z i e afb. 4 . 
E e n nog eenvoudiger , ind i rec te , m e t h o d e van h o e k m e t i n g 
v o n d e n wij in het reeds genoemde boekje " H e t W o n d e r e 
K r i s t a l " ; wij nemen deze beschr i jv ing over (zie afb. 5 ) : 
E e n con t ac t -gon iome te r v o o r het me ten van een hoek 
tussen een paar k r i s t a l v l a k k e n k a n w o r d e n gemaakt d o o r 
het l e m m e t van een ijzerzaag d o o r m i d d e n te b reken en de 
twee s t u k k e n met behu lp van een schroef , een moer en 
twee rubber ringetjes aan e lkaar te bevestigen. N a d a t hij is 
ingesteld o p een paar k r i s t a l v l a k k e n kan de hoek tussen 
deze v l a k k e n o p een s tuk papier w o r d e n ge tekend en 
w o r d e n vergeleken met de hoek tussen overeenkomst ige 
v l a k k e n p a r e n aan andere k r i s t a l l en van he tze l fde mater iaa l 
ter bevest iging van de " W e t van de c o n s t a n t h e i d van de 
h o e k e n tussen k r i s t a l v l a k k e n " . U k u n t na tuur l i jk o o k de 
getekende hoek met een g radenboog o p m e t e n en af lezen. 
A f b . 6 geeft weer , hoe de con t ac t -gon iome te r w e r d 
gehanteerd . Z o k u n t u ze l f c o n t r o l e r e n , o f de pr i smavlak
k e n van u w k w a r t s k r i s t a l l e n we l h o e k e n van 120° v o r m e n ! 

Bij de kristalmodellen 

Plaat I. Pyriet ( kub i sch ) . C o m b i n a t i e van k u b u s {100} 
en pen tagondodekaede r {210} . 

Plaat II Sfaleriet ( kub i sch ) . C o m b i n a t i e van een te-
traeder { l 1 l } e n een k u b u s {100}. 
Zirkoon ( te t ragonaal) , met als v o r m e n een p r i s m a {100}, 
een te t ragonale d i p i r a m i d e {403} (boven het me t \100/ 
aangeduide p r i smav lak) en een te t ragonale d i p i r a m i d e 
{ 2 3 3 } . 

Plaat III. Calciet ( t r igonaal) . Sp i t se d i t r i gona le skale
noeder { 4 3 7 1 } . 
Beryl (hexagonaal ) , met als v o r m e n een p r i s m a {1010}, 
een p i n a k o i d e {000l}, d r i e hexagonale d i p i r a m i d e s : 
(2051},{1011} en (1121}. 

Plaat I V . Hemimorfiet ( o r t h o r h o m b i s c h ) , me t als vor
m e n een p e d i o n {00l}, de p i n a k o f d e n {l00} en {010}, 
het p r i sma { l 10}, de d o m a ' s {30l},{01l} en { 0 3 1 } en 
de o r t h o r h o m b i s c h e p i r a m i d e {12T}. 
Orthoklaas ( m o n o k l i e n ) , me t p r i sma {110} en p ina-
k o i d e n {00l},(010}, {l0lj en {201}. 
Triklien kristal uit klasse I: a l leen p inakoYden , tegenover 
ieder vlak ligt een s y m m e t r i s c h ge l i jkwaard ig v l ak . 




