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Οπτικές ιδιότητες Ορυκτών:

Ι. Ανάγλυφο και Δείκτης Διάθλασης

Αφού διαβάσατε το φυλλάδιο γνωριμίας με το μικροσκόπιο μπορούμε τώρα να αρχίσουμε ένα μαγευτικό ταξίδι στον κόσμο του!
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Ο δείκτης διάθλασης είναι μια ουσιώδους σημασίας, χαρακτηριστική ιδιότητα ενός ορυκτού (και άλλων κρυσταλλικών υλικών), ο οποίος συσχετίζει την ταχύτητα του φωτός στο υλικό με την ταχύτητα του φωτός στον αέρα (n=
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). Ο δείκτης διάθλασης n, είναι μέτρο του βαθμού επιβράδυνσης της ταχύτητας του φωτός καθώς διέρχεται από κάποιο ορυκτό. Η ακριβής μέτρηση του δείκτη διάθλασης μπορεί να είναι μια αρκετά επίπονη διαδικασία. Έτσι προτιμούμε να συγκρίνουμε το δείκτη διάθλασης ενός ορυκτού με αυτόν ενός ελαιώδους μέσου, του οποίου γνωρίζουμε το δείκτη διάθλασης. Η σύγκριση των δεικτών διάθλασης γίνεται μέσω της τεχνικής της γραμμής Becke. 

Η γραμμή Becke είναι ένας φωτεινός κροσσός που εμφανίζεται γύρω από το περιθώριο του κόκκου και καθώς απομακρύνουμε την Τράπεζα του μικροσκοπίου από το φακό αυτή κινείται προς το μέσο με το μεγαλύτερο δείκτη διάθλασης.

Στην άσκηση που ακολουθεί θα παρατηρήσετε κόκκους ορυκτών που έχουν παρασκευαστεί και συγκολληθεί σε υλικό μέσο με δείκτη διάθλασης n=1,53. Έτσι κάθε ορυκτό με n>1,53 θα γίνεται πιο λαμπερό καθώς η γραμμή Becke θα κινείται προς αυτό, ενώ στα ορυκτά με n<1,53 θα παρατηρείται ότι η γραμμή Becke κινείται προς το συγκολλητικό υλικό. Ένα τέτοιο υλικό με δείκτη n=1,53 βοηθά στη διάκριση χαλαζία και πλαγιόκλαστου (n>1,53) και Κ-αστρίων (n<1,53).

Στον Πίνακα 1, δίνονται οι δείκτες διάθλασης των ορυκτών που θα χρησιμοποιηθούν στο Εργαστήριο.

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ

1. Εξετάστε προσεκτικά το μικροσκόπιο σας και καθορίστε σε ποια κατεύθυνση πρέπει να στρέψετε τον κοχλία εστίασης, ώστε η Τράπεζα να απομακρύνεται από τον αντικειμενικό φακό. Είναι πολύ σημαντικό να θυμάστε την κατεύθυνση περιστροφής!

2. Τοποθετήστε τη λεπτή τομή Νο. 5 στην Τράπεζα και εστιάστε σε κάποιον κατάλληλο κόκκο ορυκτού, χρησιμοποιώντας μεγέθυνση 50Χ έως 100Χ (υπενθύμιση: η μεγέθυνση προκύπτει πολλαπλασιάζοντας τη μεγέθυνση του προσοφθάλμιου φακού με αυτήν του αντικειμενικού). Κλείστε την ίριδα κατά περίπου τα 2/3 ή 3/4 για να αποκτήσετε καλύτερη εικόνα του ανάγλυφου. Τώρα αυξομειώστε επαναλαμβανόμενα (ας μην ξεχνάμε χωρίς βία αλλά με τρυφερότητα!) την απόσταση εστίασης, φέρνοντας το ορυκτό εντός και εκτός εστίασης. Καθώς η απόσταση της Τράπεζας από τον αντικειμενικό φακό αυξάνει σημειώστε με ποιόν τρόπο ο φωτεινός κροσσός (γραμμή Becke) κινείται (είτε προς το ορυκτό είτε προς το συγκολλητικό υλικό). Στη συγκεκριμένη περίπτωση πρέπει η γραμμή Becke να κινείται προς τον κόκκο του ορυκτού. Αυτό το ορυκτό είναι το λαβραδόριο και ο δείκτης διάθλασης του είναι μεγαλύτερος από αυτόν του περιβάλλοντος υλικού. Θυμηθείτε καθώς η απόσταση της Τράπεζας από τον αντικειμενικό φακό αυξάνει η γραμμή Becke πάντα κινείται προς το υλικό με το μεγαλύτερο δείκτη διάθλασης.
Πίνακας 1. Δείκτες διάθλασης ορυκτών

	Ορυκτό
	Δείκτης Διάθλασης

	Υλικό συγκόλλησης
	1,53

	Φθορίτης
	1,43

	Μικροκλινής
	1,52-1,53

	Αλβίτης (Πλαγιόκλαστο)
	1,53-1,54

	Χαλαζίας
	1,54-1,55

	Λαβραδόριο (Πλαγιόκλαστο)
	1,56-1,58

	Βιοτίτης
	1,57-1,69

	Ασβεστίτης
	1,49-1,66

	Κεροστίλβη
	1,61-1,70

	Αλμανδίνης (Γρανάτης)
	1,82


3. Στη συνέχεια εξετάστε τη λεπτή τομή Νο. 1. Σημειώστε πώς τώρα η γραμμή Becke κινείται από το ορυκτό προς το συγκολλητικό υλικό. Το ορυκτό αυτό είναι ο φθορίτης και έχει δείκτη διάθλασης n<1,53. Παρατηρείστε επίσης πόσο ψηλότερα φαίνεται να στέκεται το ορυκτό από το ανάγλυφο του συγκολλητικού υλικού. Το ανάγλυφο αυξάνει με την αύξηση της διαφοράς των δεικτών διάθλασης ορυκτού-συγκολλητικού μέσου. Τώρα παρατηρείστε τη λεπτή τομή Νο. 3. Το ορυκτό αυτό είναι ο αλβίτης που έχει δείκτη διάθλασης n(1,53. Παρατηρείστε το ανάγλυφο του. Γενικά, οι κόκκοι των ορυκτών είναι σχεδόν αόρατοι όταν ο δείκτης διάθλασής τους είναι περίπου ίδιος με το μέσο στο οποίο βρίσκονται. Το ανάγλυφο των ορυκτών αυξάνει με την αύξηση του δείκτη διάθλασής τους.

4. Εξετάστε τη λεπτή τομή Νο. 9. Παρατηρείστε το υψηλό ανάγλυφο του αλμανδίνη. Ο δείκτης διάθλασής του είναι n=1,83, πολύ υψηλότερος από αυτόν του συγκολλητικού μέσου (n=1,53). Διασταυρώστε τα Nicols στο μικροσκόπιο σας και παρατηρείστε την κατάσβεση (σκοτείνιασμα) των ορυκτών. Οι γρανάτες είναι ισότροπα ορυκτά και όπως όλα τα ισότροπα ορυκτά παρουσιάζονται μαύρα στο μικροσκόπιο σε διασταυρωμένα Nicols. Παρατηρείστε ακόμη ότι οι γρανάτες δεν έχουν σαφή σχισμό με παράλληλα Nicols.

5. Στη συνέχεια εξετάστε τη λεπτή τομή Νο. 7 και παρατηρείστε με ποιον τρόπο κινείται η γραμμή Becke. Θα παρατηρήσετε ότι σε κάποιες διευθύνσεις τα ορυκτά έχουν n>1,53 ενώ σε κάποιες άλλες (περιστρέφοντας την Τράπεζα) παρουσιάζουν n<1,53. Το ορυκτό αυτό είναι ο ασβεστίτης και έχει την ιδιότητα να διαχωρίζει το φως σε δυο ακτίνες (διπλή διάθλαση), μια ταχύτερη (με μικρότερο n) και μια βραδύτερη (με μεγαλύτερο n). Αυτό το φαινόμενο ονομάζεται διπλοθλαστικότητα και σε αυτό οφείλονται τα έντονα χρώματα που βλέπετε (χρώματα πόλωσης) με διασταυρωμένα Nicols. Παρατηρείστε επίσης τον πολύ καλό ρομβικό σχισμό του ασβεστίτη, συγκρίνοντας με τη λεπτή τομή Νο. 7 με το γρανάτη της λεπτής τομής Νο. 9.

6. [image: image4.wmf]Εξετάστε τώρα κάθε λεπτή τομή από το 1 έως 9 με τη σειρά, συγκρίνοντας τις παρατηρήσεις σας και συμπληρώνοντας τον Πίνακα 2 που ακολουθεί, με όσες περισσότερες πληροφορίες είναι δυνατό. Να προσέξετε ιδιαίτερα αν το ορυκτό ή το συγκολλητικό μέσο έχει μεγαλύτερο δείκτη διάθλασης. 
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Τώρα θα εξετάσουμε ένα άγνωστο πέτρωμα, το οποίο έχει κονιοποιηθεί και οι κόκκοι του έχουν συγκολληθεί με το ίδιο υλικό όπως προηγουμένως (με n=1,53). Βασιζόμενοι στα ορυκτά που ήδη έχετε μάθει να αναγνωρίζετε, καθορίστε την παρουσία τους και τη σχετική περιεκτικότητα του πετρώματος στο καθένα από αυτά. Τελικός στόχος είναι να ταξινομήσουμε το άγνωστο πέτρωμα.

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ

1) Εξετάστε τη λεπτή τομή Νο. 10 χρησιμοποιώντας τη μέθοδο της γραμμής Becke. Εκτιμήστε την παρουσία του καθενός σε 10 διαφορετικές περιοχές της τομής. Ομαδοποιήστε τα ορυκτά ως ακολούθως και συμπληρώστε τον Πίνακα 3:

Μικροκλινής: Όλοι οι κόκκοι με n<1,53, οι οποίοι συχνά δείχνουν περθιτικές απομίξεις και κηλίδες εξαλλοίωσης με παρατήρηση σε διασταυρωμένα Nicols.

Χαλαζίας: Κόκκοι με n>1,53 που είναι αναλλοίωτοι, διαυγείς, χωρίς σχισμό ή διδυμία.

Αλβίτης: Κόκκοι που παρουσιάζουν πολύ χαμηλό ανάγλυφο με n(1,53 (λίγο παραπάνω ή λίγο παρακάτω από αυτήν την τιμή). Έχουν πρισματικό σχισμό και μερικοί κόκκοι μπορεί να έχουν λεπτές παράλληλες λαμέλλες διδυμίας. Συχνά εξαλλοιωμένοι σε κάποιο βαθμό.

Λαβραδόριο: Κόκκοι πλαγιόκλαστου με υψηλό ανάγλυφο, δηλαδή παρόμοιοι με του Αλβίτη αλλά με μεγαλύτερο n.

Βιοτίτης: Καστανοί κόκκοι με υψηλό ανάγλυφο, οι οποίοι είναι σχεδόν σκοτεινόχρωμοι σε παρατήρηση με διασταυρωμένα Nicols.

Κεροστίλβη: Σκουροκάστανοι κόκκοι με καλό πρισματικό σχισμό, οι οποίοι δείχνουν καλή διπλοθλαστικότητα σε παρατήρηση με διασταυρωμένα Nicols.
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