Hoofdstuk 1
Inleiding
Vooraleer we aan het verhaal beginnen, eerst wat uitleg over dit e-boek. Het boek is opgesteld in ePub formaat. Dit laat toe dat je het zowel op Mac als op andere readers kunt lezen. De uitleg hieronder is zeker geldig in iBook, de e-reader op Mac toestellen. naargelang je eigen e-reader, kunnen de links een andere kleur of vorm aannemen, maar moeten wel werken. 
Op sommige plaatsen ga je gekleurde onderlijnde woorden vinden. Dit zijn hyperlinks. Als je erop klikt, wordt je doorverwezen naar een internetpagina. Je moet dan wel verbonden zijn met een netwerk. 
Andere woorden staan vet. Deze komen uit een woordenlijst. Als je erop klikt krijg je meer uitleg over het woord. In deze uitleg kunnen opnieuw hyperlinks staan naar netwerksites. Indien het woord meermaals voorkomt, staan volgende links cursief als de link aktief is.
Indien mogelijk verwijzen we naar nederlandstalige links zoals bvb wikipedia. Andere, zoals bvb mindat links, zijn in het engels. 
Foto’s kunnen op zichzelf staan of in een galerij. Foto’s in de galerij kan je op volledig scherm zien door ze aan te klikken. Op sommige e-readers wordt de galerij omgezet in een reeks foto’s onder mekaar. Je hoeft de galerij dan niet meer te openen.
Literatuur en bronverwijzing gebeurt ook via links.
Indien je geen e-reader hebt, kan je er één op je PC installeren. Goede éénvoudige zijn bvb Freda en FBreader. Als je een e-reader hebt, is er waarschijnlijk al een app op geïnstaleerd (bvb Kindle op Amazon toestellen). Het kan zijn dat je een welbepaalde procedure moet volgen om een privéboek (zoals dit) of dokument op je reader te krijgen. Dit vind je meestal op internet. Als je e-reader de woorden zeer raar splitst, dan moet je in de instellingen splitsen afzetten.
 
Ludo Van Goethem
Kon. Mineralogische Kring Antwerpen
uitgave 1, maart 2017 ©
Hoofdstuk 2
De digitale hoekmeter
Recentelijk (Feb ’17) was er bij Lidl een digitale hoekmeter te koop in hun online shop. Een aantal leden hebben hiervan gebruik gemaakt. Bij een aantal rees dan ook de vraag: Hoe gebruik je dit ding en hoe kan je hieruit afleiden over welk kristalvlak het gaat.
[image: ]
Zo een hoekmeter is natuurlijk geen hypernauwkeurige meercirkelgoniometer waar we een mooie voordracht van gekregen hebben en deze beperkingen vergen andere truukjes om het identificeren te vergemakkelijken.
De meter zelf is nogal groot uitgevallen. De benen zijn 20 cm lang en 3.5 cm breed. Het zal dus vooral zijn nut bewijzen bij kristallen die groot genoeg zijn om erin te kunnen manipuleren. Een absoluut minimum van 1 cm lijkt mij de ondergrens.
Als nauwkeurigheid wordt 0.3° opgegeven, maar dit is natuurlijk voor perfekt vlakke voorwerpen en scherpe ribben. Houd in praktijk rekening dat je makkelijk 1° kan afwijken.
 
 
Miller indices
Het is niet de bedoeling dat we hier terug een kursus kristallografie gaan geven. Als je een opfrissing nodig hebt van Miller indices, dan zijn er twee artikels in vroegere Geonieuwsen: 2015, nr 8 (enkel toegankelijk voor leden MKA tot 2020) en 1983, nr 6.
Je hebt verder ook nog een korte nederlandse tekst en een langere engelse die mooi de begrippen omschrijft. 
 
Hoofdstuk 3
Hoeken meten
Wil je de hoek meten tussen twee kristalvlakken, dan moet dit op de juiste manier gebeuren. Zijn er meerdere vlakken van hetzelfde type, zoek dan de meest vlakke die je mooi kan omsluiten.
De hoekmeter moet zo gepositioneerd worden dat:
-	Hij loodrecht staat op elk vlak (om meetfouten klein te houden)
-	Belangrijkste: beide benen loodrecht op de ribbe tussen de twee vlakken.
-	De benen moeten het vlak volledig raken (dus geen lichtspleten)
 
Galerie 3.1 Het meten van de hoeken
[image: ]De benen van de hoekmeter moeten loodrecht staan op beide vlakken en de ribbe ertussen.
[image: ]Loodrechte positionering. Zicht op een vlak.
[image: ]Goede positionering, de benen raken het vlak volledig. Geen lichtspleet zichtbaar
[image: ]Foute positionering.Er is een lichtspleet zichtbaar.
Wat doe je met gekromde vlakken ? Daar wordt het een beetje gokken. Hier meet je natuurlijk niet rakend aan ribbe, maar positioneer je het been in een gemiddelde positie rond het midden van het kristalvlak. 
 
 
Kleine kristallen
Voor kleine kristalletjes bestaan er twee truukjes.
	Je neemt een foto, waarbij je er op let dat de kamera de ribbe juist als een punt ziet en de vlakken als een lijn . Plaats het kristal op een bol kit om het wat bij te stellen. Het nauwkeurigste ben je als de kamera op een statief staat. Je meet achteraf op de foto (figuur)

[image: ]
	Je doet een meting in een mikroskoop. Er bestaan graticules (voorbeeld in figuur) waar ook hoekaanduidingen op staan. Kijk bij je microskoopleverancier wat beschikbaar is voor je oculair. Ook hier weer het principe: de ribbe juist als een punt zien en de vlakken als een lijn. 

[image: ]
Hoofdstuk 4
Hoeken berekenen
Hoeken tussen kristalvlakken bereken je uitgaande van de roosterparameters van je mineraal: de drie roosterafstanden a, b en c en de drie roosterhoeken α, β en γ. Deze vind je in mineralenboeken of op mindat bij het betreffende mineraal.
De algemene formule voor hoekberekening is verschenen in Geonieuws 1981, nummer 10. 
Op de website van de MKA staat een rekenblad waar deze formule geprogrammeerd is. Je geeft bovenaan de roosterparameters in. In de kolommen vul je de gewenste Miller indices in van de vlakken die je interesseren. In het hexagonale en trigonale stelsel (4 indices) vul je enkel h, k en l in, niet de derde index.
[image: ]
Je krijgt dan een lijst met vlakken waartussen je hoeken berekend hebt. Die kan je vergelijken met je gemeten hoeken.
Klaar is kees ? Helemaal niet. Lees de volgende paragraaf. Het meet- en rekenwerk is gedaan, het denkwerk niet. 
Hoofdstuk 5
Vlakken indiceren
Probleem is dat veel hoeken dicht bij mekaar liggen en dat onze meetnauwkeurigheid in het beste geval 1° is. Is alles dan zinloos ?
Neen, natuurlijk niet. Ik heb al mijn kristallen zo voorzien van Miller indices. Maar om een afvallingskoers te organiseren tussen mogelijke oplossingen moet je de extra symmetrie informatie meenemen.
Algemene regeltjes zijn:
-	Zoek de symmetrieas(sen). In het tetragonale, trigonale en hexagonale stelsel heb je dan de c-as gevonden. De twee andere staan er loodrecht op. In het kubische systeem, zoek de viertallige en/of drietallige assen. 
-	Gebruik kristaltekeningen uit de literatuur. Die geven de meest voorkomende kristalvormen weer.
-	Kijk naar de meest voorkomende kristalvlakken in de literatuur. Deze zal je hoogstwaarschijnlijk ook op je stuk aantreffen (één of meerdere).
-	Gebruik de orientatie van splijtvlakken om je kristal verder te richten. Veel splijtvlakken zijn ook zichtbaar als lijnen of inwendige vlakjes. Gebruik ook andere kristallografische informatie als die er is. 
-	Vlakken dichtbij een loodrechte positie op de c-as hebben een hoge l-index. Vlakken quasi loodrecht op de a- en/of b-as hebben een hoge h- en/of k-index. 
-	Tracht het type vlak te bepalen (prismavlak, rhomboedervlak, dodecaedervlak, ….) Dit bepaalt de vorm van de Millerindices.
Met deze truukjes lukt het om een afvallingskoers te organiseren tussen vlakken met ongeveer dezelfde hoek.
 In volgende paragrafen, twee mineraalvoorbeelden die ook uitgebreid beschreven zijn in twee iBooks op onze website.
 
 
Calciet
Details over calciet en de hieronder gebruikte begrippen, vind je in het iBook “calciet in België” (de link download het zip bestand van het iBook, wil je een pdf ga dan naar de website).
De regeltjes die je bij calciet toepast om de mogelijkheden te filteren zijn:
-	Zoek de drietallige as. Dan weet je de c-as liggen.
-	Er zijn altijd sporen van splijtvlakken aanwezig. De Millerindices van deze vlakken zijn gekend. Dan weet je onmiddellijk alle drie de assen van het kristal liggen.
-	Rhomboëdervlakken en skalenoëdervlakken hebben een totaal andere symmetrie die je makkelijk herkend en zij hebben hun typische Millerindices.
-	Het basale vlak staat loodrecht op de c-as. Prismavlakken lopen evenwijdig met de c-as. 
-	Een stompe rhomboëder heeft een hogere l index dan de h, k en i indexen. Een steile rhomboëder omgekeerd.
Kan je hiermee alle vlakjes identificeren ? Neen maar de meeste wel. Bvb de heel steile rhomboëders die nagenoeg prismavlakken zijn, kan je niet uit mekaar houden. Ze lijken op mekaar en de hoekverschillen zijn te klein.
 
 
Veldspaat
Details over veldspaten vind je in het iBook “veldspaten” (de link download het zip bestand van het iBook, wil je een pdf ga dan naar de website). Niettegenstaande veldspaten monoklien of zelfs triklien zijn, zijn er toch nog een aantal bruikbare regels die het uitfilteren makkelijk maken.
De regeltjes die je bij veldspaten toepast om de mogelijkheden te filteren zijn:
-	Het aantal voorkomende vormen is beperkt. Dat maakt het aantal te testen kombinaties ook beperkt.
-	Veldspaat heeft 2 splijtvlakken die quasi loodrecht op mekaar staan. Je vindt altijd wel sporen van de splijtvlakken. Deze leggen de b en c-as vast en dan weet je ook de a-as lopen.
-	Veldspaten hebben dikwijls inwendige strukturen die het mogelijk maken beide splijtvlakken van mekaar te onderscheiden. Zo volgen perthietlamellen welbepaalde kristallografische richtingen. Hetzelfde voor aanwezige periklien of albiet mikrotweelingen en de strukturen die irridisatie veroorzaken. 
Sommige vlakken hebben een andere glans dan andere die typisch is. Bvb het (001) en het (010) vlak.
 
Besluit
Ondanks de relatief lage nauwkeurigheid van een hoekmeting, is het toch mogelijk vlakken te indiceren door gebruik te maken van de extra symmetrieinformatie en literatuur van het betreffende mineraal.
	Meercirkelgoniometer
	Een goniometer (uit het Grieks: gonia (γωνια), hoek en metrein (μετρειν), meten) is in het algemeen een meetinstrument dat wordt gebruikt voor de nauwkeurige bepaling van hoeken, meestal door middel van reflectie van lichtstraling. Een dergelijk instrument wordt in het bijzonder aangewend voor het meten van hoeken tussen kristalvlakken. Die zijn bij verschillende kristallen van één soort mineraal kenmerkend voor dit mineraal. Bovendien kan men hiermee de kristalklasse en het kristalstelsel bepalen.
Extra info: https://nl.wikipedia.org/wiki/Goniometer
 

	Graticules
	Een graticule is een glazen plaatje dat in het oculair van een mikroskoop past en waarop maten zijn aangebracht. Dit kan een liniaal zijn, cirkels, een raster, een gradenboog, ... Het wordt gebruikt om metingen te verrichten op het beeld.

	Oculair
	Een oculair (Latijn: oculum, oog) is een lens of lenzenstelsel waarmee het door het objectief van een optisch systeem gevormde beeld kan worden waargenomen met het oog. 
Extra info: https://nl.wikipedia.org/wiki/Oculair
 

	Splijtvlakken
	Splijting is een eigenschap van kristallen om bij voorkeur te splijten of breken langs bepaalde vlakken. Bij mineralen is de oriëntatie van de splijtingsvlakken afhankelijk van de roosterrichting.
Extra info: https://nl.wikipedia.org/wiki/Splijting_(kristal)
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Roosterparameters: Vul steeds alledrie in. Dus 0ok bij hogere
symmetrie. Bub. bij een kubisch kristal: 3x dezelfde waarde. Als
je waarden in A vindt: 1 nm =10 &

Hoeken: Vul steeds alledrie in. Dus bij hogere symmetrie ook de
hoeken die 90° zijn.

Miller indices: Bij hexagonale en trigonale kristallen met 4
indices, de derde index niet invullen. Dus (h k1) > (h k1)
Berekende hoeken: Naargelang hoe je meet, vind je de
‘opgegeven hoek of zijn supplement.

Formule: De gebruikte formule vind je in
http//wwew.mineralogie.be/GN-archief/GN1981-10,pdf, p 181-
182
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