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DETERMINATIE VAN MINERALEN:  
DE BREKINGSINDEX ALS BELANGRIJK HULPMIDDEL. 
     
Het determineren van mineralen 
Het op naam brengen van een gevonden mineraal kan op velerlei wijzen. Vaak heeft men een 
vermoeden op basis van vindplaats, paragenese, kleur, kristalvorm, habitus . Men gebruikt 
mineraalgidsen, fotoboeken , databases op internet. De snelle opkomst van de digitale 
fotografie heeft er voor gezorgd dat er overvloedig vergelijkingsmateriaal op CD aanwezig is  
De gezamenlijke kennis en ervaring in werkgroepen zal ongetwijfeld van nut zijn bij de 
identificatie.Waarschijnlijk blijft het voor het merendeel van de amateurmineralogen  hierbij. 
Er blijven altijd vraagtekens over. Hoe groot zou het percentage juiste identificaties in een 
gemiddelde mineralenverzameling zijn? Zeker geen 100 % . De enige manier om zekerheid te 
krijgen is door het mineraal aan onderzoek te onderwerpen.  Men kan hardheid streepkleur 
,dichtheid en magnetische eigenschappen bepalen. Dit zijn bekende fysische eigenschappen 
van een mineraal en met eenvoudige proeven uit te voeren. Wat lastiger zijn chemische 
testjes, lastig in die zin dat de beschikbaarheid van de chemicaliën  een probleem kan zijn en 
dat het werken met chemicaliën  soms wat risico’s met zich mee kan brengen.  Brush (1898) 
en meer recent Tambuyser (2003) schrijven over deze fysische en chemische methoden en 
technieken. Ook in Gea zijn regelmatig artikelen verschenen waarin de determinatie van 
mineralen besproken is.  Zie bijvoorbeeld:  Dunn, (1993) , Kühnel (1986), Moorer (1996), 
themanummer determineren, (1984) en Tambuyser (1981). Een speciale categorie chemische 
testjes zijn de druppelplaatreacties (spot testjes). In het artikel chemisch en optisch onderzoek 
aan enkele siderieten is daar dieper op ingegaan. 
 
Hierboven werd beschreven hoe men met eenvoudige experimenten een mineraal op naam 
kan brengen. Maar een naam is vaak niet voldoende. Het zou mooi zijn als men ook iets meer 
kan zeggen over de samenstelling, die bij veel mineralen variabel is. 
De chemische samenstelling van een mineraal werd vóór 1960 bepaald door middel van de 
klassieke ‘nat chemische methode’. Tegenwoordig gaat het een stuk sneller met de ‘electron 
probe’. Dat mineralen intern een regelmatige structuur hebben werd al lang vermoed. Maar na 
de ontdekking van Röntgenstraling (1895) werd dit vermoeden bevestigd toen von Laue en 
ook vader en zoon Bragg deze stralen gebruikte om die interne structuur zichtbaar te maken. 
Vanaf dat moment (1912) heeft men met Röntgendiffractie de structuur van alle mineralen 
kunnen vaststellen. Voor de amateur liggen deze technieken buiten bereik. Maar hij kan deze  
structurele eigenschappen en chemische samenstelling wel op een eenvoudige,  maar indirecte 
manier bepalen. Dit kan doordat structuur en samenstelling van een mineraal gekoppeld is aan 
de optische eigenschappen van het mineraal.  Door nu de brekingsindex te meten kan men op 
snelle en redelijk nauwkeurige wijze de samenstelling bepalen die determinatie mogelijk 
maakt. Eén manier om de brekingsindex te bepalen is de immersiemethode; de brekingsindex 
van het mineraal wordt vergeleken met de bekende brekingsindex van een refractievloeistof.  
Het vaststellen van deze (fysische) eigenschap kan al met een minieme hoeveelheid materiaal, 
kristalletjes uit een micromount zijn vaak al voldoende voor dit optisch onderzoek. Verder 
zijn refractievloeistoffen en een microscoop met polarisatie inrichting nodig. (Zie kader 
polarisatiemicroscoop.) Om brekingsindices van mineralen te kunnen bepalen moet men iets 
weten van de optische eigenschappen van mineralen. Een aantal van deze eigenschappen 
wordt besproken. Een mineraal kan isotroop of anisotroop zijn, éénassig of tweeassig, verder 
optisch positief of negatief . Assenbeelden (interferentiefiguren) zijn nodig om enkele van 
deze optische eigenschappen te bepalen. Er zijn meer optische eigenschappen die kenmerkend 
zijn voor een mineraal zoals elongatie, uitdovingshoeken en pleochroisme. Deze komen in dit 
artikel niet aan bod. 
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Over licht, polarisatie en brekingsindex 
Licht is een elektromagnetische 
trilling,  
Afb 1 laat schematisch een deel van 
een naar rechts bewegende lichtgolf 
zien. De magnetisch component 
speelt bij deze wisselwerking geen 
rol en mag zonder meer weggedacht 
worden. Afb. 2A toont alleen de 
elektrische component van de golf. 
Het is een transversale golf, dat wil 
zeggen dat de trillingsrichting van 
de, in dit geval elektrische 
component,  loodrecht op de 
voortplantingsrichting staat. De 

golflengte l  is voor elke andere kleur 
anders, wit licht heeft een 
golflengtebereik dat loopt van 380 tot 
750 nm (nm = nanometer: 10-9 m)  De 
lichtgolf van afb. 2A is dus licht van één 
kleur, het is  monochromatische licht. 
Deze lichtgolf is ook nog eens 
gepolariseerd, dat wil zeggen, de trilling 
vindt in één vlak plaats. Licht dat direct 
van een lamp of van de zon afkomstig is, 
is in het algemeen niet gepolariseerd en 
zeker niet monochromatisch.  Afb 2B 
toont een niet-gepolariseerde 
monochromatische lichtgolf, de 
elektrische component trilt in alle 
richtingen. Als een dergelijke lichtgolf  
door een polaroid filter valt dan zal het 
gepolariseerd worden (afb 2C). Licht 
wordt overigens ook gepolariseerd als 
het op een grensvlak gereflecteerd wordt, 
of als het door moleculen verstrooid 
wordt. Als men de lichtgang door stoffen 
wil aangeven tekent men geen 
lichtgolven maar lichtstralen. Een 
lichtstraal is dan de richting waarin de 

lichtenergie wordt voortgeplant. Meestal staat deze richting loodrecht op de trillingsrichting. 
In afb. 2A,Ben C geven de pijlen de lichtstralen aan.  
 
Als licht op een doorzichtige stof valt treedt op het grensvlak (behalve reflectie) ook breking 
op.  De elektrische component treedt in wisselwerking met de elektronenwolken van de 
atomen van de stof. Door die wisselwerking zal het licht in de stof langzamer bewegen dan in 
lucht.  
 
 De verhouding van de lichtsnelheid in lucht  (c lucht ) en de snelheid in de stof ( cstof )  wordt 
de brekingsindex genoemd.  
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Door deze snelheidsverandering zal een lichtstraal bijvoorbeeld een knik vertonen als de 
straal van lucht naar water gaat. Bij stoffen als water en glas die een geen kristalstuctuur 
bezitten  maar ook bij diamant, fluoriet , granaten, mineralen uit de spinelgroep die allen een 
grote interne symmetrie hebben, maakt het niet uit hoe de lichtstraal er door heen gaat. In elke 
richting gaat de lichtstraal even snel, deze stoffen hebben daarom één brekingsindex. Men 
noemt deze stoffen isotroop.  
 
De meeste van de meer dan 4300 bekende mineralen zijn anisotroop. Dat wil zeggen dat de 
snelheid waarmee het licht zich door het mineraal beweegt wel afhankelijk is van de richting. 
Deze mineralen hebben meer dan één brekingsindex die dan met de invalsrichting van het 
licht varieert.  

 
Reliëf 
Als een doorzichtig  
korreltje van een 
mineraal zich in een 
vloeistof bevindt, dan 
hangt het van het 
verschil in 
brekingsindex af of het 
zichtbaar is. Dit 
verschil bepaalt het 
contrast tussen korrel 
en medium en wordt 
reliëf genoemd. Het 
reliëf vertaalt zich in 
een donkere band rond 
de korrel. Deze band is 
des te duidelijker 
aanwezig als het 
verschil in 
brekingsindex groot is 
(> 0,12).  
Neem bijvoorbeeld 
kwarts. Afb. 3 laat 
viermaal kwarts zien, 
de korrels bevinden 
zich steeds in een ander 
medium. De 
gemiddelde 
brekingsindex van 
kwarts ligt in de buurt 
van 1,54. In lucht met 
brekingsindex 1 is het 
verschil in 
brekingsindex het 
grootst, de 
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kwartsfragmenten tonen het grootste reliëf (afb. 3A). In water (afb. 3B) met een 
brekingsindex van 1,33 is het reliëf al een stuk minder. Indien de vloeistof een brekingsindex 
groter dan 1,55 heeft dan tekent zich weer een duidelijk reliëf af. Dit is te zien in afb. 3D , 
kwarts bevindt zich daar in monochloorbenzeen met een brekingsindex van 1,66.  Maar als 
kwarts in anijszaadolie (afb. 3C)  gebracht wordt  (n = 1,55) dan is de brekingsindex van de 
vloeistof bijna gelijk aan die van de kwarts. De korrels zijn nu praktisch onzichtbaar. Op deze 
wijze kan men dus de brekingsindex van een mineraal globaal vaststellen. Niet meer dan een 
microscoop en een aantal vloeistoffen met bekende brekingsindex is nodig.  
 
Lichtbreking in anisotrope mineralen, éénassig en tweeassig 
Bij isotrope mineralen heeft het licht in alle richtingen in het kristal dezelfde snelheid. Er is 
dan sprake van één brekingsindex.   Kwarts behoort tot het trigonale stelsel en is optisch 
anisotroop. Er gebeurt het volgende: het licht dat uit de polarisator komt, trilt in één vlak, is 
dus gepolariseerd.  Als het vervolgens door het kwartskristalletje gaat, splitst de enkele 
lichtstraal zich in twee afzonderlijke lichtstralen die in onderling loodrechte vlakken trillen. 
Elk van deze lichtstralen gaat met een verschillende snelheid door het kwartskristalletje en  
heeft dus een eigen brekingsindex. Omdat het licht bij breking zich in twee afzonderlijke 
lichtstralen splitst,  noemt men mineralen waarbij dit gebeurt dubbelbrekend. De beide 
lichtstralen die met verschillende snelheid door het kristal gaan zullen  bij het weer uittreden 
natuurlijk verschillende afstanden hebben afgelegd.  Als ze door de analysator gaan worden 
ze weer samengevoegd maar lopen niet meer in de pas, ze zijn niet meer in fase. Bij gebruik 
van wit licht dat uit verschillende golflengten bestaat, zullen sommige golflengten dan 
uitgedoofd zijn. Wat overblijft is niet meer wit maar heeft een kleur.  

Afb. 4 toont een 
kwartskorrel die 
onder de microscoop 
ligt. De polarisatoren 
zijn gekruist en 
hebben dezelfde 
richting  als de 
kruisdraden in het 
oculair. In de korrel 
zijn de twee 
onderling loodrechte 
trillingsvlakken 
getekend . In afb. 4A 
is het beeldveld 
donker maar het 
korreltje niet. In afb. 
4B is de 
microscooptafel 

linksom gedraaid, de trillingsvlakken in de korrel vallen samen met de richting van polarisator 
en analysator en de korrel is uitgedoofd. Het is duidelijk dat bij een draaiing van 360 0  van de 
microscooptafel het korreltje viermaal wordt uitgedoofd. Wat hier voor kwarts beschreven is 
geldt voor alle anisotrope mineralen.  
 
Er moet wel onderscheid gemaakt worden:  . Anisotrope mineralen kunnen éénassig of 
tweeassig zijn. Eénassig zijn alle mineralen uit het tetragonale, trigonale en hexagonale 
stelsel. Tweeassig zijn de mineralen uit het orthorombische, monokliene en trikliene stelsel. 
Bij  éénassige mineralen is er één richting in het kristal  waarin het kristal zich isotroop 
gedraagt. Ligt deze richting loodrecht op de microscooptafel dan zal de korrel  bij ronddraaien 
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uitgedoofd blijven. Deze speciale richting wordt de optische as genoemd en die valt bij kwarts 
en bij alle éénassige mineralen altijd  samen met de kristallografische c-as.   Dat betekent dat 
in de richting van de optische as geen dubbelbreking plaatsvindt, geen splitsing van het licht 
in twee afzonderlijke stralen. De brekingsindex van deze gewone straal is w en is kenmerkend 
voor het betreffende mineraal. 1 In alle andere posities van de optische as ten opzichte van de 
microscooptafel vindt dubbelbreking plaats .Als de optische as (en dus de kristallografische c-
as) evenwijdig aan de microscoop tafel ligt, meet men de brekingsindices w en e. (dit zijn de 
uiterste waarden) Staat de optische as niet loodrecht en ook niet evenwijdig aan de tafel dan 
meet men w en e‘. Het verschil tussen de beide uiterste brekingsindices w en e wordt de 
dubbelbreking van het mineraal genoemd. Deze dubbelbreking is een eigenschap van het 
mineraal en is weer terug te vinden is in de handboeken. 

Afb. 5 toont een éénassig 
mineraal (calciet, 
trigonaal) en een 
tweeassig mineraal 
(aragoniet, orthorombisch) 
Bij tweeassige mineralen 
zijn er twee optische assen 
(OA in afb. 5) zodat er 
twee richtingen zijn 
waarin het mineraal zich 
isotroop gedraagt en waar 
geen dubbelbreking 
optreedt. Ook hier geldt, 
net als bij éénassige 
mineralen, dat de optische 
as loodrecht op de 
microscooptafel moet 
staan om isotropie waar te 
nemen. De brekingsindex 
die bij deze gewone straal 
hoort is b. In alle andere 
posities van de optische as 
ten opzichte van de 

microscooptafel vindt dubbelbreking plaats en zijn de uiterste waarden voor de 
brekingsindices a en g. Bij tweeassige mineralen wordt het verschil tussen de uiterste 
waarden a en g  de dubbelbreking van het mineraal genoemd. 
Of een mineraal één- of tweeassig is kan vastgesteld worden door een assenbeeld 
(interferentiefiguur) te maken. Op deze manier is het bijvoorbeeld heel eenvoudig vast te 
stellen of we met calciet (trigonaal dus éénassig) of aragoniet (orthorombisch dus tweeassig) 
te maken hebben. 
 
 
 
 
 
 

                                                
1 w (=omega), de brekingsindex van de gewone (ordinary) straal, volgt de brekingswet van Snellius 
e (= epsilon) , de brekingsindex van de buitengewone (extrordinary) straal breekt niet volgens Snellius.  
 



 6

Het maken van assenbeelden 
Bekijk de korrels tussen gekruiste polarisatoren. Afb. 6 toont 3 kwartskorrels. Twee hiervan 
vertonen interferentiekleuren tot en met blauw 2e orde. (zie afb.7) Eén korrel heeft een lage 

interferentiekleur (grijs 1e 
orde) en die wordt 
gebruikt om een 
assenbeeld te maken. Met 
de  polarisatiemicroscoop 
gaat dat als volgt: gebruik 
het objectief 40x met een 
numerieke apertuur, 
minimaal 0,65. Schakel 
indien aanwezig de 
klapcondensor in. De 
belichting is nu 
conoscopisch, dat wil 
zeggen dat de lichtbundel 
kegelvormig het korreltje 
binnentreedt. Een 
interferentiebeeld  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
kan nu op twee manieren verkregen worden. Met behulp van de extra Bertrand lens  
(zie afb.1 van kader) of door het oculair te verwijderen en door de tubus naar de korrel te 
kijken.  
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Afb. 8 laat het assenbeeld van het 
éénassige kwartskristal zien.  
Het assenbeeld weerspiegelt de oriëntatie 
van de korrel op het microscoopglaasje. 
Het punt waar de optische as en dus ook 
de c-as uittreedt, bevindt zich in het 
centrum van het assenkruis. Men noemt 
dit punt de melatoop (assendoorsteek-
punt). De armen van het kruis worden de 
isogyren genoemd. Als de c-as niet 
loodrecht op de tafel ligt, verschuift 
natuurlijk ook de positie van de 
melatoop. In afb. 9 wordt de 
microscooptafel rondgedraaid, de 
beginpositie is aangegeven met een pijl 
die naar het corresponderende assenbeeld 
wijst. Merk op dat de isogyren tijdens het 
ronddraaien niet uiteenwijken, een 
duidelijke aanwijzing dat het een  
éénassig mineraal betreft. 
 
 
 

 
 
Afb. 10 toont het assenbeeld 
van een tweeassig kristal. In A 
ligt het kristal zó dat het vlak 
waar beide optische assen in 
liggen, loodrecht  
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op de microscooptafel staat. 
Elke optische as wordt 
weergegeven door de melatoop 
en het centrum van het 
assenbeeld komt overeen met de 
bissectrice van de (scherpe) hoek 
die beide optische assen met 
elkaar maken. Deze bissectrice 
wordt in de literatuur vaak 
aangegeven door Bxa (afkorting 
voor Acute Bisectrix). De hoek 
die ze met elkaar maken wordt 
de 2V hoek ( assenhoek ) 
genoemd en is kenmerkend voor 
het mineraal. In A bevindt het 
kristal zich in de uitdovingsstand 
(zie weer afb. 4B) en ziet er door 
de microscoop dus donker uit. In 
10B is de microscooptafel 450 
gedraaid. De isogyren zijn 
uiteengeweken en vormen twee 
hyperbolen. De melatopen zijn 
weer aangegeven en de afstand 
ertussen is een maat voor de 2V 

hoek . Het kristal is nu niet uitgedoofd maar vertoont zijn maximale helderheid. Als de tafel 
nog eens 450 draait, zal het kristal weer in een uitdovingspositie zijn.  In 10C is een 
assenbeeld getekend voor eenzelfde kristal maar nu met een andere oriëntatie op de 
microscooptafel. Het vlak waarin beide optische assen liggen staat nog steeds loodrecht op de 
microscooptafel maar de positie van de Bxa is uit het centrum weggedraaid. De getekende 
stand is weer 450 vanaf de uitdovingspositie en het kristal.  
 

 
In afb. 11 wordt de microscooptafel 
rondgedraaid. Het tweeassige kristal 
heeft ongeveer de positie van het kristal 
uit figuur 10C. Vergelijk afb. 11 met 
afb. 9. Het grote verschil is het 
uiteenwijken van de isogyren; hét 
kenmerk van een tweeassig mineraal. 
Niet altijd zullen isogyren zo duidelijk 
zichtbaar zijn. De korrels van eenzelfde 
mineraal zullen verschillende posities 
innemen op het microscoopglaasje. De 
meeste mineralen hebben splijtvlakken, 
als men ze vergruizelt zullen ze bij 
voorkeur op deze splijtvlakken komen 
te liggen. Onder de microscoop tussen 
gekruiste polarisatoren kan men vaak 
aan de hand van de interferentiekleuren 
en de asenbeelden de afzonderlijke 
splijtvlakken herkennen. Zoek ook hier, 
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net als bij de éénassige mineralen, naar korrels met de laagste  interferentiekleuren om 
duidelijke isogyren te kunnen waarnemen.  
 
 
Het optisch teken van een mineraal 
Assenbeelden kunnen dus gebruikt worden om in één oogopslag  éénassige- van tweeassige 
mineralen te onderscheiden. Assenbeelden worden ook gebruikt om het optisch teken van de 
anisotrope mineralen te bepalen. Het optisch teken van een anisotroop mineraal kan positief 
of negatief zijn. Het is net als de afzonderlijke brekingsindices en dubbelbreking een kenmerk 
van het mineraal. Men noemt éénassige mineralen optisch positief als is w kleiner dan e is. 

Als w groter is dan e  
dan is het mineraal 
éénassig negatief. Afb. 
12 laat zien hoe men met 
behulp van een gipsrood 
plaatje (zie kader) het 
optisch teken van een 
éénassig mineraal kan 
bepalen. Bij tweeassige 
mineralen is b de 
‘isotrope’ brekings-
index, de kleinste 
brekingsindex is a, de 
grootste g. De 
brekingsindex b ligt 
tussen a en g in. Als b 

dichter bij a ligt dan bij g heeft men met een tweeassig positief mineraal te maken, ligt b 
dichter bij g dan bij a met een tweeassig negatief mineraal. (Afb. 13) De bepaling van het 
optisch teken gaat, net als bij éénassige mineralen, met een gips rood plaatje. Afb. 14 laat zien 
hoe dit gaat. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 10

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

De Beckelijn methode 
Een klein kristalletje van het te onderzoeken mineraal wordt uit het handstuk losgemaakt en 
vergruizeld door het bijvoorbeeld tussen twee metalen plaatjes samen te drukken. Zorg ervoor 
dat de korrels niet groter zijn dan 0,1 mm. Leg ongeveer 10 tot 20  korrels op een 
microscoopglaasje en plaats er een dekglaasje overheen. Vlak naast het dekglaasje wordt een 
druppel refractievloeistof gebracht. Door de capillaire werking wordt de vloeistof onder het 
dekglaasje getrokken. De korrels worden tussen gekruiste polarisatoren bekeken.  Indien het 
mineraal niet bekend is zal eerst globaal de brekingsindex bepaald moeten worden. In alle 
hierna genoemde experimenten wordt met wit licht gewerkt. Elke golflengte van dit witte licht 
heeft bij het passeren door een medium zijn eigen brekingsindex . Dit wordt dispersie 
genoemd. Bij zeer nauwkeurige metingen zal daar rekening mee worden gehouden, er wordt 
dan met monochromatisch licht gewerkt. Zie verder El Hinnawi, E,E 1966. 
Bij een zichtbaar reliëf moet nu vastgesteld worden of de brekingsindex van het mineraal 
kleiner of groter is dan die van de vloeistof. Dit gaat als volgt: kies een geschikte korrel uit. 
Geschikt wil hier zeggen goed doorzichtig en zo vlak mogelijk. Gebruik een objectief  van 10 

of 20x . Sluit nu het diafragma 
onder bij de condensor voor een 
deel en breng de microscoop-
tubus iets omhoog, van de tafel 
af.   
Bij een ideaal kristal laat afb. 
15A zien wat er gebeurt als de 
brekingsindex van de vloeistof 
kleiner is dan die van het 
mineraal.. Er gaat een lichtlijntje 
naar binnen, het lijntje verschuift 
naar het medium met hogere 
brekingsindex. Het korreltje 
convergeert het doorvallend licht, 
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het werkt als een positief lensje. Die witte lijn wordt de Beckelijn genoemd (naar de Duitse 
mineraloog Friedrich Becke)  In de praktijk zijn de korrels niet altijd vlak ,zeker niet als het 
kristal geen splijtvlakken heeft zoals kwarts.  
Om een en ander duidelijk te maken wordt kwarts weer als voorbeeld genomen. 
Kwarts is trigonaal dus éénassig.  De waarden van de brekingsindices zijn te vinden in Deer 
et.al maar ook op de onvolprezen mineraaldatabases op  internet : www.webmineral.com  en  
http://www.mindat.org/   Neem bijvoorbeeld de eerste link en zoek op trefwoord quartz . Men 
vindt dan tussen alle mogelijke gegevens ook dat wat gebruikt kan worden:  Uniaxial (+), 
w=1.543-1.545, e=1.552-1.554, bire=0.0090  De brekingsindex e van de buitengewone straal 
is  groter dan de brekingsindex w van de gewone straal.  Het mineraal is dus éénassig positief 
. Uniaxial  staat voor éénassig . De dubbelbreking (bire) is het verschil tussen de gemiddelde 
waarden van de brekingsindices: 1,553 – 1,544 = 0,009.  De afstand tussen tubus en tafel 
wordt weer vergroot. Afb. 16A en B laat zien wat er gebeurt .: inplaats van een dun lijntje 
gaat er eerder een lichtband naar binnen. Als de vloeistof een grotere brekingsindex heeft dan 
het kristal zal de Beckelijn de vloeistof in gaan. Het korreltje divergeert het doorvallend licht 
en werkt als een negatief lensje. Afb. 15B toont dit weer bij een ideaal vlak kristal. Afb. 16C 
en D laat dit zien bij kwarts als de korreltjes zich in monochloorbenzeen (n=1,66) bevinden.  
Als de brekingsindex van kristal en vloeistof dicht in elkaars buurt liggen dan beweegt een 
gekleurde Beckelijn naar buiten en tegelijk een ander gekleurde Beckelijn naar binnen. Het 
kristal is zelf bijna onzichtbaar. De kleurcombinaties van de dubbele Beckelijn maken het 
mogelijk de brekingsindex te bepalen met een nauwkeurigheid van ± 0,002. (afb. 21) 
(Zie opmerkingen over nauwkeurigheid bij de bespreking van de refractievloeistoffen) 
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De brekingsindex bij een éénassig kristal 
 
Om de brekingsindices van een onbekend éénassig mineraal  te bepalen , wordt eerst met de 
Beckelijn methode een geschikte refractievloeistof gezocht. Dan worden korrels geselecteerd 
die volledige uitdoving tonen en korrels die maximale interferentiekleuren hebben. Deze 
korrels hebben immers de grootste en de kleinste brekingsindex die kenmerkend zijn voor het 
mineraal. Zoals al eerder gezegd trilt het licht in het kristal in twee onderling loodrechte 
trillingsvlakken. Bij elke trillingsrichting hoort een brekingsindex. Bij gekruiste polarisatoren 
zal bij uitdoving de trillingsrichtingen van het kristal samenvallen met die van polarisator en 
analysator. Het kristal wordt weer zichtbaar als de analysator uitgeschakeld wordt. Nu kan een 
brekingsindex met behulp van de gekleurde dubbellijn vastgesteld worden. 
Of w de grootste of kleinste brekingsindex is kan met behulp van het gips rood plaatje 
vastgesteld worden. Is het optisch teken positief dan is e > w,  is het optisch teken negatief 
dan is e < w . 

.Afb. 17A toont een aantal 
kwartskorrels in een 
refractievloeistof met n=1,552. 
.(anijszaadolie)  Er is nauwelijks 
reliëf omdat de brekingsindex van 
vloeistof en kristal dicht in elkaars 
buurt liggen Afb. 17B toont dezelfde 
korrels maar nu tussen gekruiste 
polarisatoren. Doordat kwarts geen 
splijtvlakken heeft lijken de 
fragmenten willekeurig versplinterd. 
Kwarts heeft een lage dubbel-
breking, dat is duidelijk in de af- 
beelding te zien: veel grijs, geel en 
maximaal tweede orde blauw. De 
interferentiekleuren van een korreltje 
zijn afhankelijk van de grootte van 
de dubbelbreking maar ook van de 
dikte van de korrel. Hoe dikker de 
korrel ( ik schat de dikte van de 
kwartskorrel met de hoogste 
interferentiekleur op ca 0,1 mm) des 
te meer kleuren te zien zijn. (meer 
hogere orden) De dikte kan 
enigszins in de hand worden 
gehouden door na het vergruizelen 
de korrels te zeven. Bij slijplaatjes 
waar er met constante dikte (ca 0,03 
mm) gewerkt wordt is de 
kleurvolgorde een maat voor de 
dubbelbreking. 
Afb. 18 geeft schematisch de 
verschillende oriëntaties van de 
kwartskorrels weer. Elke  oriëntatie 
geeft een andere interferentiekleur: 

van complete uitdoving (18A) tot maximale dubbelbreking (18D) In 18A staat de c-as 
loodrecht op de microscooptafel, de optische as dus ook, dit is de ‘isotrope ‘-stand van kwarts, 
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de bijbehorende brekingsindex is w. In afb. 17B zijn er maar twee fragmenten die deze 
oriëntatie bezitten. Ze zijn uiteraard niet zichtbaar want uitgedoofd. In afb. 19 is kristal 1 zo’n 
fragment. De inzet laat een bijna perfect assenbeeld zien (zie ook afb. 8). Afb. 18 laat ook 
zien dat bij elke willekeurige oriëntatie brekingsindex  

 
 

w altijd  gemeten kan worden. De andere 
brekingsindex  varieert van e tot w en 
wordt aangegeven met e ‘.  
In afb. 20  zijn de brekingsindices van 
kwarts en van de refractievloeistof 
uitgezet. Afb. 21 wordt gebruikt om de 
gekleurde dubbele Beckelijn te 
interpreteren. Het verschil tussen e en de 
refractievloeistof  is +0,001 (=nkorrel – nolie 
). Trek nu zelf een vertikale lijn rond de 
1,552. Op de vertikale as staat het verschil 
tussen refractievloeistof en brekingsindex 
van het kristal. Bij een verschil van 
+0,001 zit men in gebied 3. De kleur van 
het lijntje dat de korrel in gaat is oranje 
geel. De kleur van het lijntje dat de 
vloeistof in gaat is helderblauw. In afb. 19 
zit rechtsboven een korrel (2) die 
ongeveer die kleurcombinatie heeft. Het 
verschil tussen de  w en de 
refractievloeistof  
is – 0,008. Afb. 21 geeft aan dat dit 
verschil nog onder gebied 5 ligt en dat er 
een witte lijn de vloeistof in moet gaan.  
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Kristal (1), de korrel die volledig uitdooft en waarvan de brekingsindex w is, laat duidelijk 
een witte lijn rond de hele korrel zien. Het verschil tussen w en de refractievloeistof is – 

0,008. In afb.21 is te zien dat dit 
verschil nog onder gebied 5 ligt 
en dat er een witte lijn de 
vloeistof in moet gaan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
De brekingsindex bij een tweeassig 
kristal  
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Bij tweeassige mineralen zijn er twee optische assen dus twee richtingen waarbij het kristal 
zich isotroop gedraagt en dus in alle standen tussen gekruiste polarisatoren uitgedoofd is. De 
brekingsindex die hierbij hoort is b. De grootste brekingsindex is g , de kleinste is a. Als bij 
een korrel de trillingsrichtingen behorende bij a en g evenwijdig  aan de microscooptafel 
liggen , vertoont deze korrel de hoogste interferentiekleur. Dus, zoek een aantal korreltjes met 
de hoogste interferentiekleur en bepaal de brekingsindex. De grootste waarde ligt in de buurt 
van g , de kleinste waarde in de buurt van a. Andere  korrels die bij ronddraaien uitgedoofd 
blijven leveren b.  
Zo eenvoudig als het hier staat is het in de praktijk niet altijd.  
 
Een toelichting aan de hand van twee tweeassige mineralen. 
De gegevens zijn deze keer in de andere grote mineralendatabase op internet opgezocht:  
Het eerste mineraal is aragoniet. Aragoniet kristalliseert in het orthorombisch kristalstelsel. In 
http://www.mindat.org/  staan de volgende gegevens:   
Aragoniet :  
                   Biaxial (-) RI values: n�  = 1.529 - 1.530 n�  = 1.680 - 1.682 n�  = 1.685 - 1.686 
        (RI = Refractive Index; brekingsindex)  
                   2V:Measured: 18° to 19°, Calculated: 16° to 18° 
 
Aragoniet is tweeassig (Biaxial), het optisch teken is negatief, dat wil zeggen dat b dichter bij 
g ligt dan bij a.  (afb. 13)  De dubbelbreking is 0,157, dwz zeer hoog, als bij alle carbonaten. 

 
De waarden van de 
brekingsindices ,die hier 
aangegeven zijn met n�  , 
n�   en n�  ,  en de grootte 
van de 2V hoek zijn ook 
vaste waarden van het 
mineraal. De 2V hoek is 
de hoek tussen de optische 
assen waarbij , in dit geval 
van een optisch negatief 
kristal, de trillingsrichting 
die door a bepaald wordt 
de bissectrice vormt. (afb. 
10)  Meting van de 2V 
hoek helpt bij het 
identificeren van het 
mineraal maar zal hier 
verder niet besproken 
worden. Aragoniet heeft 
een zeer grote 
dubbelbreking: (1,686 – 

1,529 = 0,157) De hoge dubbelbreking wordt bij alle carbonaten gevonden en is duidelijk te 
zien bij het ronddraaien van de microscooptafel. Als de refractievloeistof in de buurt van één 
van de uiterste brekingsindices ligt zal het korreltje sterk wisselen van reliëf. Het knippert als 
het ware. Is er twijfel of het mineraal calciet of aragoniet is, aan de dubbelbreking is het niet 
te zien. 
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 Het assenbeeld (afb. 22) van beide carbonaten laat in de uitdovingsstand praktisch geen 
verschil zien. Opvallend zijn de vele gekleurde banden, de isochromen, kenmerkend voor 
mineralen met een hoge dubbelbreking. Het zien van deze banden doet i.h.a. een carbonaat 
vermoeden. Het verschil tussen aragoniet en calciet wordt duidelijk als de microscooptafel 
gedraaid wordt. Bij het tweeassige aragoniet wijken de isogyren meteen uiteen, bij calciet 
blijft de kruisvorm behouden. De meeste carbonaten zijn trigonaal, enkele zoals aragoniet, 
strontianiet en witheriet zijn orthorombisch. Een assenbeeld kan in ieder geval de twee 
groepen carbonaten uit elkaar houden.  
 
Enkele praktijkvoorbeelden. 
Voorbeeld 1: 
Ik vermoed dat een mineraal aragoniet is. Vergruizelde korreltjes aragoniet zullen bij 
voorkeur op het splijtvlak (010) liggen. (Ehlers, 1987, pg 114) De kristallografische b-as staat 
nu loodrecht op de microscooptafel. De trillingsrichting die hiermee samenvalt behoort aan 
brekingsindex g. In het vlak van de microscooptafel liggen dan de onderling loodrechte 
trillingsrichtingen waarbij de brekingsindices a en b horen  
 
Tabel 1 bevat de refractievloeistoffen die ik in mijn bezit heb. Het zijn vloeistoffen waar nog  
redelijk makkelijk aan te komen is. De bepaling van de brekingsindices van aragoniet is met 
mijn vloeistoffen lastig. Ik heb geen vloeistof die in de buurt van de b of g zit. Ik kan wel a 
meten. Met refractievloeistof kaneelbladolie (nolie = 1,530 ) is er een verschil van +0,001. 

 
 
 
(afb.23) Aragoniet zal volgens afb. 21  nog net in gebied 3 zitten; een oranje gele lijn moet bij 
het omhoogdraaien van de tubus de korrel in gaan, een helder blauwe gaat de vloeistof in. 
Draaien we de tafel 90o verder dan zal   de trillingsrichting waarbij brekingsindex b hoort in 
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dezelfde richting als de polarisator liggen (in mijn microscoop is dat Oost-West) . Het 
verschil is nu 1,681 – 1,530 =+ 0,151. Afb. 21 laat zien dat dan een witte lijn de korrel in zal 
gaan. Dus kenmerkend voor aragoniet: In de ene uitdovingsstand is het reliëf minimaal en 
gaat er een mooie oranje gele lijn de korrel in. In de andere uitdovingsstand is er sprake van 
een behoorlijk reliëf en is er geen sprake meer van een gekleurde Beckelijn.  Er zijn natuurlijk 
andere mineralen die ook een brekingsindex in dit gebied hebben. 
 
 Witheriet (BaCO3) bijvoorbeeld heeft dezelfde waarde voor a. Een witheriet korrel zal in 
kaneelbladolie in “de a- stand’ dezelfde kleurige Beckelijnen geven. Witheriet korrels liggen 
ook bij voorkeur op het splijtvlak (001) . De trillingsrichting loodrecht op de tafel, die weer 
samenvalt met de kristallografische b-as, heeft hier de brekingsindex b. In het vlak van de 
tafel liggen nu de onderling loodrechte trillingsrichtingen waarbij a en g horen. 

 De brekingsindex g  is 1,677, het verschil met mijn refractieolie is + 0,147. Bij het draaien 
van de microscooptafel tot de volgende uitdovingsstand zal niet b Oost-West liggen zoals bij 
aragoniet maar g  (Deer et.al.,1992, pg.661) . Ook hier is er een behoorlijk reliëf en gaat een 
witte Beckelijn korrel in.  Witheriet heeft net als aragoniet  een grote dubbelbreking , het 
assenbeeld zal  ook veel isochromen laten zien. Witheriet is ook tweeassig negatief. Daar ik 
geen refractievloeistoffen heb die in de buurt van de b en g liggen is voor mij optisch  het 
onderscheid tussen aragoniet en witheriet  moeilijk te maken. Alleen de aard van de 
assenbeelden verschilt maar dat verschil zal minimaal zijn waardoor vergissing mogelijk is.  
Witheriet komt niet samen met aragoniet voor maar ik moet altijd rekening  houden met de 
mogelijkheid dat mijn vermoeden van aragoniet niet klopt.  
 
Als habitus of kenmerkende morfologie geen onderscheid kunnen maken moeten fysische en 
chemische eigenschappen uitkomst bieden.  De dichtheid van witheriet is aanzienlijk groter 
dan die van aragoniet. Is er te weinig materiaal om de dichtheid nauwkeurig te bepalen dan 
kan een chemische test op barium of calcium uitkomst bieden. Bariumzouten kleuren 
bijvoorbeeld de vlam groen.  
 
Een andere carbonaat met  kleinste brekingsindex van ongeveer 1,530 is ankeriet 
(Ca(Mg,Fe2+,Mn)(CO3)2 . Ankeriet kan sterk in samenstelling variëren dus ook de 
brekingsindex. De variatie in e loopt van 1,510 en 1,548 zodat een ankeriet met e van 1,530 
mogelijk is. De gekleurde Beckelijnen zijn dan weer hetzelfde als bij aragoniet en witheriet. 
Maar ankeriet is éénassig dus een assenbeeld geeft uitsluitsel. De kleinste brekingsindex van 
zuiver calciet is 1,486. Door gedeeltelijke vervanging van calcium door magnesium, mangaan 
en ijzer kan de brekingsindex stijgen tot  1,550. Een éénassig mineraal met kleinste 
brekingsindex van 1,530 kan dus behalve ankeriet ook nog ’onzuiver’ calciet zijn maar in 
ieder geval geen aragoniet. 
 
Voorbeeld 2: 
Ik vermoed dat een onbekende mineraal bariet is. 
Bariet (BaSO4) kristalliseert ook in het orthorombische stelsel, is dus ook tweeassig . 
Mindat.org geeft de optische gegevens: 
 
           Biaxial (+) RI values: n�  = 1.634 - 1.637 n�  = 1.636 - 1.638 n�  = 1.646 - 1.648 
          2V:Measured: 36° to 40°, Calculated: 36° to 42° 
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Bariet is in tegenstelling tot aragoniet optisch positief. De b ligt dichter bij a dan bij g . (afb 
23). De dubbelbreking is in tegenstelling tot de carbonaten laag, (0,012) . Als ik bariet 
vermoed kan mijn onderzoek als volgt verlopen: 
 
Van mijn collectie vloeistoffen gebruik ik  kaneelaldehyde (olie1: n =1,62) voor de bepaling 
van a en monobroomnaftaleen  (olie 2: n = 1,658) voor g. (Afb.23) . Een aantal  bariet 
korrels liggen op het bijna perfecte splijtingsvlak (210 ). De brekingsindices die dan gemeten 
worden zijn a en g’. (Ehlers, 1987, pg 250 ev.) Het verschil van a en  olie 1 is +0,016. Trek in 
afb. 21 weer een vertikale lijn vanaf nolie = 1,62 . Het snijpunt van deze lijn met een 
horizontale lijn vanaf  +0,016  ligt in gebied 1. De Beckelijnen in gebied 1 zullen een witgeel 
lijntje in de korrel laten zien, donkerblauw-violet gaat de vloeistof in. Als de microscooptafel 
900 verder gedraaid wordt kan de andere brekingsindex g’ gemeten  worden . Deze is kleiner 
dan g, dus kleiner dan 1,647. Afb.21 geeft aan dat het verschil nkorrel – nolie net boven gebied 1 
ligt. Er gaat dan een witte Beckelijn de korrel in . 
 
Een ander perfect splijtingsvlak van bariet is (001).  Bij een korrel op dit vlak kunnen 
brekingsindices b en g gemeten worden. Het onderscheid tussen deze twee splijtvlakken is 
ondermeer het verschil in interferentiekleur. Bij vrijwel gelijke dikte is het verschil in 
dubbelbreking tussen  b en g kleiner dan tussen a en g’. Korrels op (001) vertonen dus een 
lagere orde interferentiekleur dan korrels op (210). 
 
Het verschil van b en olie 1 is +0,018. Dit is nog steeds gebied 1. Het verschil van olie 1 met 
g is 0,029, dit verschil ligt boven gebied 1 en er gaat weer een witte Beckelijn de korrel in. 
Voor een verificatie van de grootste brekingsindex g gebruik ik monobroomnaftaleen met 
brekingsindex 1,658. (olie2). Het verschil van de refractievloeistof en g is -0,009, de Beckelijn 
is dan wit en gaat de olie in. Geen overtuigende meting. Ik heb geen vloeistof die dichter in de 
buurt van g ligt.  Maar het assenbeeld van splijtingsvlak (001) is karakteristiek en kan mede 
mij er van overtuigen dat ik met bariet te maken heb.  
 
Celestien (SrSO4) lijkt optisch in veel opzichten op bariet. Het vormt dan ook een mengreeks 
met bariet Het is ook orthorombisch, optisch positief en de kleinste brekingsindex a (= 1,621) 
ligt ook in de buurt van kaneelaldehyde. Verder is b gelijk aan 1,624 en g is 1,632. Ook 
celestienkorrels zullen voornamelijk liggen op splijtingsvlak (210) en (001) . Op 
splijtingsvlak (210) kan net als bij bariet a en g’ gemeten worden.  
 
Bij gebruik van olie 1 is het verschil tussen a en olie 1 nu kleiner (+0,001) dan bij bariet. In 
afb.21 is dit gebied 3 en de kleur die de korrel in gaat is dan oranjegeel. Draaiing van de 
microscooptafel over 900  maakt mogelijk om g’ te meten. Het verschil tussen g’  en olie1 is nu 
kleiner dan 0,012 en dit verschil ligt in gebied 1, dus weer een gekleurde Beckelijn. Een 
verschil met Bariet maar wel heel miniem. Bij twijfel gebruik ik de vlamtest om zekerheid te 
krijgen:  bariumzouten kleuren de vlam groen, strontiumzouten geven de vlam een 
karmijnrode kleur. 
 
In principe kan met de brekingsindex methode heel snel en nauwkeurig zekerheid verkregen 
worden mits men maar over voldoende refractievloeistoffen beschikt. Als er te weinig 
refractievloeistoffen in het juiste gebied voorhanden zijn moet er met andere middelen 
gewerkt worden. (chemische test, vlamkleur) 
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Voorbeeld 3: 
De lastigste vragen zijn uiteraard díe vragen waarbij geen enkel vermoeden bestaat welk 
mineraal het eventueel zou kunnen zijn. Het wordt dan zoeken in de meer dan 4000 mineralen 
die nu bekend zijn.  Het volgende praktijkgeval: 
 
Onderzoek naar een blauwgroen mineraal, de kristalhabitus is naaldvormig, bijna 
vezelachtig. De hardheid, onderzocht door een fragmentje tussen twee glasplaatjes te wrijven, 
is ongeveer 5.  De kleur van deze fijngewreven fragmentjes laat zien dat de streepkleur 
lichtblauw is. Het mineraal is niet magnetisch, ook niet na verhitten. (door vorming van 
magnetiet als er ijzer aanwezig is.) Vanwege de kleur vermoed ik dat koper deel uitmaakt van 
het mineraal.. Herkomst onbekend. 
Het mineraal is anisotroop. In de uitdovingsstand staan de naaldjes precies Noord-Zuid, dus 
rechte uitdoving. Het mineraal is tweeassig positief, dit is gemeten aan twee fragmentjes die 
iets dikker waren dan de rest van de naaldjes2 . De combinatie van rechte uitdoving en 
tweeassig karakter maakt het zeer waarschijnlijk dat het mineraal orthorombisch is. Ehlers 
(1980) Het onderzoek onder de microscoop laat zien dat a = 1,644, b was niet te meten en g 
= 1,71. Een schatting van de 2V-hoek (afb.10)  levert een waarde ergens tussen de 50 en 60 0 .  
Winchell, (1948) geeft alle tot dan bekende mineralen met hun optische eigenschappen. Ik 
gebruik bij dit soort onderzoeken liever één van de twee mineraal databases daar die ‘up to 
date’ zijn. Ik gebruik bijvoorbeeld de Webmineral database. Vanuit de hoofdpagina van de 
Webmineral klikt men op ‘mineral properties ‘en dan op ‘optical properties ‘refractive index‘. 
Vervolgens kan met een klik op ‘Biaxial minerals ‘een lange lijst met alle tot nu toe bekende 
tweeassige mineralen op het scherm krijgen. De bedoeling is nu om alle mineralen die de 
gevonden brekingsindices hebben te selecteren. Dat is een tijdrovende klus maar kan 
bespoedigd worden door de zoekfunctie te gebruiken. Met een gelijktijdige toetsaanslag 
[CTRL] F verschijnt een klein rechthoekig zoekvenster onder in beeld. (Windows XP met 
Firefox Browser) Ik heb in dit venster 1.64 ingevuld en alle optisch positieve mineralen 
geselecteerd. Een deel volgt hieronder:  
 
Biaxial (+), a=1.636-1.64, b=1.644-1.65, g=1.654-1. 66, bire=0.0180-0.0200, 2V(Calc)=86-88, 
2V(Meas)=86. Fairfieldite    
 
Biaxial (+), a=1.64, b=1.658, g=1.76, bire=0.1200, 2V(Calc)=48, 2V(Meas)=47.7 Metastudite   
 
Biaxial (+), a=1.64, b=1.64, g=1.66, bire=0.0200 Roeblingite   
 
Biaxial (+), a=1.64, b=1.668, g=1.731, bire=0.0910,  2V(Calc)=70, 2V(Meas)=70. Ancylite-(La)  
 
Biaxial (+), a=1.64, b=1.65, g=1.66, bire=0.0200, 2 V(Calc)=88, 2V(Meas)=80. Hellandite-Y   
 
Biaxial (+), a=1.64, b=1.658, g=1.67, bire=0.0300  Jahnsite-(CaMnMg )  
 
Biaxial (+), a=1.64, b=1.646, g=1.675, bire=0.0350,  2V(Calc)=50, 2V(Meas)=50. Penkvilksite   
 
Biaxial (+), a=1.64, b=1.642, g=1.647, bire=0.0070,  2V(Calc)=66, 2V(Meas)=50.  Juanite  
 
Biaxial (+), a=1.646, b=1.668, g=1.705, bire=0.0590 , 2V(Calc)=78, 2V(Meas)=78. 
                                                              Cobaltkoritnigite  
 
Biaxial (+), a=1.639, b=1.665, g=1.704, bire=0.0650 , 2V(Calc)=82, 2V(Meas)=80.  Triangulite   
 
 
Biaxial (+), a=1.63-1.65, b=1.65-1.67, g=1.67-1.69,  bire=0.0400, 2V(Calc)=88, 2V(Meas)=46-98. 
                                                                       Olivine 

                                                
2 Hier werd ook elongatie en pleochroïsme gemeten. De elongatiemeting gaf aan dat de grootste brekingsindex 
samenviel met de lange as van het kristal het geen voor plancheite opgaat. Verder werd een kleurverandering bij 
ronddraaien van het kristal in gepolariseerd licht waargenomen, dit duidt op pleochroïsme. Een duidelijke kleur 
kon echter niet worden vastgesteld. In een deel II zal op deze twee belangrijke optische kenmerken dieper 
worden ingegaan 
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Biaxial (+), a=1.645, b=1.66, g=1.715, bire=0.0700  Plancheite 
 
 
Biaxial (+), a=1.647, b=1.674, g=1.704, bire=0.0570   Georgeericksenite  
 
Biaxial (+), a=1.648, b=1.664, g=1.702, bire=0.0540 , 2V(Calc)=68, 2V(Meas)=63.4-67. Sclarite    
 
Biaxial (+), a=1.648, b=1.68, g=1.716, bire=0.0680,  2V(Calc)=90, 2V(Meas)=93. Metakottigite  
 
Biaxial (+), a=1.649, b=1.655, g=1.714, bire=0.0650 , 2V(Calc)=38, 2V(Meas)=36.8. Natrochalcite   

 

Uit deze lijst zijn mineralen geselecteerd die qua brekingsindex het dichtst in de buurt van de  
 
 
gemeten waarden komen. Van elk werden in Webmineral nog meer eigenschappen opgezocht:  
In het rijtje is alleen plancheite  orthorombisch . Er zit koper in, de hardheid en ook de kleur  
kloppen. Ook de habitus blijkt volgens Webmineral overeen te komen met het onbekende 
mineraal. De gemeten optische waarden komen zo mooi overeen dat ik met een zekerheid van 
meer dan 90 % durf te stellen dat het onbekende mineraal inderdaad plancheite is. 
 
Een Boraxpareltest bevestigt de aanwezigheid van koper. (Tambuyser (2003) en 
Schuster(2007).  
 
. 
 
 
De assenbeelden, behalve de inzet bij afb.19 , zijn gemaakt met het programma ConoMap.ver.2.0.0. 
De kristaltekeningen van afb. 5  zijn gemaakt met het programma Faces (versie 4.2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 samenstellende 
elementen 

kristalstelsel 2V- 
hoek 

hardheid kleur 

Triangulite Al,U,P,O,H triklien    80   2-3 helder- geel 
Cobaltkoritnigite Co,Zn,As,O,H triklien    78   2-3 paars-rood 
Plancheite Cu,Si,H,O orthorombisch    57   5,5 blauw- groen 
Georgeericksenite Na,Ca,Mg,Cr,H,I,O monoklien    88   3-4  licht- geel 
Sclarite Zn,Mg,Mn,H,C,O monoklien    63   3-4 kleurloos 
Metakottigite Zn,Fe,As,H triklien    93  1,5-2,5 blauw-groen 
Natrochalcite Na,Cu,H,S,O monoklien   37  4,5  smaragd-groen 
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Samenvatting 
Mineralen worden o.a gekenmerkt door specifieke brekingsindices die op vrij eenvoudige 
wijze bepaald kunnen worden. Hiermee kan in een aantal gevallen identificatie van het 
mineraal plaatsvinden. In dit artikel wordt het principe van de brekingsindex bepaling met 
behulp van de polarisatiemicroscoop besproken. Er zijn meerdere methoden om de 
brekingsindex te bepalen. Hier wordt alleen de immersiemethode besproken.  
 
De mineralen kunnen optisch  isotroop of  anisotroop zijn. Anisotrope mineralen kunnen weer 
in éénassige en tweeassige mineralen onderverdeeld worden. Van beide wordt een voorbeeld 
van een bepaling gegeven. Bij de tweeassige mineralen wordt alleen een voorbeeld uit het 
orthorombisch kristalsysteem gegeven. Andere optische eigenschappen zoals elongatie, 
uitdovingshoeken, meting van de 2V-hoek en pleochroïsme zijn niet besproken maar zullen in 
een deel II apart behandeld worden. Het is de kunst om al deze optische eigenschappen van 

het mineraal 
te combi-
neren om tot 
een geslaagde 
determinatie 
te komen. 
 
Tot slot is er 
een 
uitgebreide 
literatuurop-
gave voor 
diegene die 
meer over 
deze uiterst 
krachtige 
determinatie 
technieken 
wil weten. 
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Refractievloeistoffen: 
 
TABEL 1 
 n 

opgegeven 
n gemeten 
bij 
19 0C 

Naam waarmee op 
Internet gezocht 
kan worden 

Lavendelolie 1.46 1.442  
Glycerine 1.47 1.44  
Olijfolie  1.47-1.48 1.47  
Amandelolie 1.47-1.48 1.472 almond oil 
Ricinusolie 1.48 1.476 castor oil 
Cederolie 1.51-1.52 1.505 cedarwood oil 
Monochloorbenzeen      ! 1.525 1.523 chlorobenzene 
Kaneelbladolie 1.58-1.60 1.53 cinnamon oil 
Kruidnagelolie 1.53 1.534 clove oil 
Anijszaadolie 1.558 1.552 anise seed oil 
Benzylbenzoaat             ! 1.568 1.564 benzyl benzoate 
Bromoform                    !    1.598 1.598 bromoform 
Kaneelaldehyde             ! 1.619 1.62 cinnamaldehyde 
Monobroomnaftaleen    ! 1.66 1.658 bromonaphtalene 
Methyleenjodide           ! 1.74 1.735 diiodomethane 
Methyleenjodide           ! 
+ zwavel 

1.78-1.79 1.782  

 
De door mij gebruikte refractievloeistoffen staan in tabel 1. De meeste van deze stoffen zijn in 
de handel verkrijgbaar.3 De aromatische oliën kunnen gewoon in  reformzaken gekocht 
worden. Een refractometer is geen overbodige luxe, de brekingsindex zal af en toe gemeten 
moeten worden.  
giftigheid:  In de linkerkolom staat een uitroepteken achter een vloeistof waarvan de giftigheid aangetoond 
is. Men kan zelf beoordelen wat de risico’s zijn; laat Google zoeken op trefwoord ‘safety’ en de naam van 
de vloeistof zoals in de rechterkolom aangegeven is.  Bij het werken met deze vloeistoffen zorg ik ervoor 
dat ik de dampen niet inadem en dat ik de vloeistoffen niet aanraak.    
 
Nauwkeurigheid:  
De door mij gemeten waarden uit de tabel gelden voor wit licht. Ik gebruik een 
gemmologische refractometer die een beperkte nauwkeurigheid heeft. De derde decimaal die 
bij sommige metingen in de tabel staan is een ruwe schatting. In mijn collectie bevinden zich 
ook enkele vloeistoffen uit de Cargille serie (zie hieronder) De brekingsindex van deze 
vloeistoffen zijn tot in de derde decimaal nauwkeurig maar er wordt aangeraden om de 
waarde af en toe te controleren. Met de hierboven genoemde refractometer is dat maar heel 
globaal mogelijk. Verder geldt de opgegeven waarde van de brekingsindex voor de D-lijn uit 
het spectrum van natrium. (589,3 nm) en bij een temperatuur van 25 o C. Bij lagere 
temperatuur zal de brekingsindex iets groter zijn. Wil men heel precies meten dan kan met 
behulp van de  temperatuurcoëfficiënt van de Cargille vloeistof een correctie uitgevoerd 
worden. Bij gebruik van natriumlicht is de korrel volledig onzichtbaar als de brekingsindices 
van korrel en vloeistof overeenstemmen. Er kan dan geen misverstand ontstaan.  De methode 
van de gekleurde Beckelijn is een poging om de nauwkeurigheid voor wit licht te vergroten en 

                                                
3 De met een uitroepteken vermelde refractievloeistoffen zijn bij Gemmologisch Adviesburo J.C.Höfelt, M.H. 
Trompstraat 4, Utrecht, verkrijgbaar. 
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mijn ervaring heeft geleerd dat deze methode voor mij voldoet. Voor het vaststellen met welk 
mineraal men te maken heeft is kennis van de brekingsindex tot in de derde decimaal meestal 
niet nodig. Er zijn nog meer (hier niet besproken)  optische kenmerken, zoals elongatie, 
uitdovingshoeken en pleochroisme die bij de determinatie van dienst kunnen zijn. Ook het 
herkennen van de splijtingsvlakken aan de hand van de korrelvorm en interferentiefiguur  
speelt een belangrijke rol bij de determinatie. Ik verwijs verder naar de literatuur met boeken 
over de praktijk van de immersiemethode. 
 
De Cargille serie 
Cargille Labs (www.cargille.com) verkoopt nog steeds series refractie-vloeistoffen. Er zijn 
verschillende series die elk een brekingsindex gebied bestrijken en die oplopen met 0,005 of 
met 0,004. Ze zijn  duur en het zal voor een particulier heel lastig zijn om ze vanuit de VS in 
te voeren. De chemische samenstelling wordt niet door Cargille gegeven. Wel wordt 
aangeraden om de dampen niet in te ademen en in een goed geventileerde ruimte te werken. 
Het schijnt dat Cargille de samenstelling veranderd heeft. De oude series zouden nogal 
behoorlijk giftige stoffen bevat hebben (o.a.PCB’s) die in de nieuwe series ontbreken. 
Deze constatering is niet officieel van Cargille maar komt van private discussies op Internet. 
De serie met vloeistoffen boven de 1,800 zijn zonder meer giftig en zouden niet in het 
huishouden van een amateur moeten voorkomen. Persoonlijk werk ik liever met stoffen 
waarvan ik de samenstelling ken en waarvan ik de chemische en toxicologische 
eigenschappen kan opzoeken. 
 
 
 
 
Literatuur 
 
De meeste boeken over optische petrologie zijn nieuw niet meer verkrijgbaar. Internet biedt in 
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De Polarisatiemicroscoop: 
In elke boek over optische mineralogie of –petrologie staat wel een hoofdstuk waarin de 
polarisatiemicroscoop uitgebreid beschreven wordt. Maar praktische informatie vindt men 
vooral op het Internet.  
 
Op de uiterst informatieve website   http://earth2geologists.net/Microscopes/   geeft de 
geoloog  James Gregory McHone  een overzicht van de verschillende merken 
polarisatiemicroscopen met alle handleidingen voor gebruik van de genoemde instrumenten. 
Verder waar je bij aankoop op moet letten, talloze links naar artikelen die over het instrument 
verschenen zijn. Zeer de moeite waard!  
 
Informatie over assenbeelden en  nuttige accessoires: 
Website met uitgebreide informatie over assenbeelden en alles over goedkope oplossingen 
voor gips-rood plaatje, ¼ l -plaatje en kwartswig, noodzakelijke attributen voor de bepaling 
van het optisch teken en van de elongatie.: 
http://gemologyproject.com/wiki/index.php?title=Polariscope#Polarizing_microscope 
 
 
 
De dubbelbreking 
Voor calciet is w gelijk aan 1,658, de waarde voor e is 1,486. Het verschil w - e is 0,172 en 
wordt de dubbelbreking van calciet genoemd. Deze waarde is net zoals de dubbelbreking van 
de andere carbonaten groot. Als u een doorzichtig stuk calciet (IJslands kalkspaat) thuis heeft 
dan kunt u de dubbelbreking makkelijk waarnemen door het kristal op bijvoorbeeld een stukje 
tekst te leggen. U ziet de tekst dubbel, draait men het kristal rond dan draait de buitengewone 
straal rond de gewone straal, Dat ze beiden gepolariseerd zijn kan men vaststellen door er een 
stukje polaroid boven te houden. Heeft men geen kalkspaat bij de hand, ga dan eens naar de 
website   http://www.olympusmicro.com/primer/java/polarizedlight/calcite/index.html 
De applet die u ziet geeft een zeer natuurgetrouwe uitvoering van de proef zojuist beschreven! 
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