
F r a n k r i j k kreeg daarmee goeddeels z i j n hu id ige con tou re s . 
A l l e e n i n het z u i d o o s t e n was de o n t w i k k e l i n g nog v o l o p 
aan de gang (zie f ig .2 ) . 
Alpen 
In het z u i d o o s t e n l ig t b i n n e n de Franse grenzen nog een 
deel van de A l p e n , een gebied m e t een heel andere geschie
denis dan de rest van F r a n k r i j k . N a het P a l e o z o i c u m maak
te d i t geb ied deel u i t van de rand van een oceaan , de 
T e t h y s , die verder oos twaar ts E u r o p a van A f r i k a sche idde . 
D e sed imen ten die h ier o n t s t o n d e n ve rsch i l l en i n v r i jwe l 
ieder o p z i c h t van w a t ge l i jk t i jd ig in de rest van F r a n k r i j k 
w e r d afgezet. Tegenover de grote u i tges t r ek the id van 
u n i f o r m e sed imen ten in de b e k k e n s van Parijs en A q u i t a -
n i ë , d ie ond iepe p l a t z e e ë n weerspiegelen , v i n d e n we , 
voo ra l na de Tr i a s , i n de A l p e n n ie t a l leen een veel grotere 
ve r sche idenhe id , maar o o k sed imen ten die ten dele diepe
re z e e ë n ve r t egenwoord igen . D i t laatste geldt m e t name 
v o o r het b innens te gedeelte van de A l p e n b o o g . E e n zeke
re ma te van o v e r e e n k o m s t m e t sed imenten ,d ie thans in 
de oceanen on ts taan , is soms o n m i s k e n b a a r . D i t w o r d t nog 
vers te rk t d o o r de aanwez ighe id van v u l k a n i s c h e gesteen
ten , die op onderzeese erupt ies w i j z e n . 

In tegenste l l ing t o t de s tabiele bekkens hebben we h ie r te 
doen m e t een m o b i e l e gordel in de aardkors t . Deze m o b i l i 
te i t g ing na het K r i j t naar een hoog tepun t . De hele sedi

ments tape l w e r d in grote p l o o i e n in e lkaar gedruk t . In de 
v o r m van l iggende p l o o i e n w e r d het s e d i m e n t p a k k e t in 
wes te l i jke en noo rdwes t e l i j ke r i ch t i ng over e lkaar heenge-
schoven (dekb laden) . O o k de oudere o n d e r g r o n d van de 
Te thys - sed imen ten raakte daar in b e t r o k k e n . De len daarvan 
z i jn nu nog g e m a k k e l i j k te he rkennen in de massieven van 
M e r c a n t o u r , P e l v o u x , B e l l e d o n n e , M o n t B l a n c en A i g u i l l e s 
rouges. A a n het e inde van het Paleogeen m o e t een g r o o t 
deel van de A l p e n boven wate r hebben gelegen. O p h e f f i n g 
m e t kracht ige erosie gepaard gaande, sch iep het karakter is
t ieke a lpiene re l iëf van een jong gebergte. 
G r o t e hoevee lheden afbraakmater iaa l (molasse) h o o p t e n 
z i c h in een s t r ook aan de bu i t enz i jde van het gebergte o p . 
E e n b i jzondere plaats neemt het Jura-gebergte i n . De sedi
men ten er van , h o o f d z a k e l i j k J u r a en verder K r i j t , sluiten^ 
n a u w aan bij d ie van het b e k k e n van Parijs, maar een jonge 
p l o o i i n g is o n m i s k e n b a a r , zij het o o k da t deze slechts l i c h t 
en o p p e r v l a k k i g is in ve rge l i jk ing m e t de intensieve defor
mat ie in de A l p e n . V a n de A l p e n w o r d t het Jura-gebergte 
gescheiden d o o r de molasse t rog , van het Cen t ra l e p la teau 
d o o r de v o o r t z e t t i n g (o.a. in het b e k k e n van Bresse) van 
de grote depressie van het R h ö n e d a l . 

O p het geologische kaartje (fig. 3) z i jn de v o o r k o m e n s 
van de sed imenta i re gesteenten en van de m e t a m o r f e en 
s tol l ingsgesteenten g lobaal weergegeven. 

INSLUITSELS 
IN 
EDELSTENEN 

d o o r B . K r i j g e r F . G . A . 

Bi j he t de t e rmine ren van edels tenen gaan we er in eerste 
ins tant ie van u i t dat de edelsteen in kwest ie n ie t bescha
d igd mag w o r d e n d o o r de o n d e r z o e k m e t h o d e . E r z i jn daar
v o o r in de l o o p der t i jden een hele serie tests o n t w i k k e l d 
die meestal berusten op de m e t i n g o f de vas ts te l l ing van 
bepaalde op t i sche e igenschappen zoals de b r ek ings index , 
d u b b e l b r e k i n g , p l e o c h r o i s m e en abso rp t i e spec t rum. 
E e n nadeel van het me ten van d i t soor t e igenschappen is 
dat m e n er kos tbare appara tuur v o o r n o d i g heeft die m e n 
helaas n ie t o f nauwel i jk s me t z i c h mee kan dragen. Bi j de 
h e r k e n n i n g van inslui tsels kan d i t een geheel andere zaak 
z i jn . Maar o o k hier geldt dat m e n v o o r een n a u w k e u r i g 
o n d e r z o e k m o e t b e s c h i k k e n over een goede m i k r o s k o o p . 
Bi j v o o r k e u r m o e t d i t dan een b i n o c u l a i r e s t e r eomik ro -
s k o o p z i jn eventueel ui tgerust m e t po la ro id f i l t e r s . D o o r te 
polar i seren kan m e n dan bepalen o f de inslui tsels enke l - o f 
d u b b e l b r e k i n g v e r t o n e n . V a n g roo t belang is de man ie r 
van v e r l i c h t i n g die m e n geb ru ik t . M e n kan w e r k e n m e t 
d o o r v a l l e n d of o p v a l l e n d l i c h t maar de meest ideale ma
nier is gebru ik te m a k e n van een r ingve r l i ch t ing o m de zgn . 
d o n k e r v e l d b e l i c h t i n g te verkr i jgen . S o m s verd ien t het 
aanbevel ing o m immers i ev loe i s to f fen te han te ren , zoals 
b r o m o f o r m en m e t h y l e e n iod ide . De v loe i s to f m o e t dan 
een b rek ings index hebben die geli jk is aan die van de steen 
o f d ie al thans d i c h t benadert . 
H e t grote voordee l dat m e n verkr i jg t is dat het verschi l 
tussen b rek ings index van de steen en d ie van de l u c h t ge
heel o f gedeel tel i jk wegval t zoda t m e n beter in de steen 
kan k i j k e n o m daar de eventueel aanwezige inslui tsels 

te o n t d e k k e n en te bes tuderen. Maar o o k een m i k r o s k o o p 
m e t t oebeho ren kan m e n helaas niet a l t i jd bij de hand heb
ben. G e l u k k i g kan de 10x loep hier vaak u i t k o m s t brengen. 
M e t een zekere dosis ervar ing k a n m e n een bepaalde edel
steen soms u i t s l u i t e n d aan de hand van de inslui tsels en 
andere interne k e n m e r k e n h e r k e n n e n . M e n kan echter 
niet a l leen de na tuur l i jke edels tenen o n t d e k k e n maar o o k 
de vele syn the t i sche- en imi ta t i es tenen waar de edelsteen
w e r e l d z o " r i j k " aan is. Behalve bij de geslepen s tenen kan 
de ins lu i t se lde te rmina t ie o o k van belang z i jn bij het her
kennen van ruwe mine ra l en die b i jvoorbee ld afgerond z i jn 
d o o r een verwer ingsproces . A l s v o o r b e e l d z o u hier k u n n e n 
d i enen een afgerond stukje k l e u r l o z e topaas. H o e m o e i l i j k 
is het n ie t d i t te he rkennen als we er w e i n i g o f geen bepa
l ingen m e t i n s t rumen ten aan k u n n e n d o e n . Maar bij het 
z ien van de t y p i s c h e 2-fasen inslui tsels d o o r b i jvoorbee ld 
een breukvlak je kan m e n m e t redel i jke n a u w k e u r i g h e i d 
aannemen m e t topaas te d o e n te hebben! 

In de edels teenhandel doe t het w o n d e r l i j k e z i c h v o o r da t 
sommige edels tenen meer gewaardeerd w o r d e n naarmate 
ze een bepaalde hoevee lhe id o f bepaalde soor t inslui tsels 
in z i c h dragen. M e n schri j f t een saffier wel eens hoger aan 
als deze een grote hoevee lhe id inslui tsels bevat van het 
mineraa l ru t ie l d i e een naa ldvormige hab i tus hebben . E e n 
gevolg h iervan kan z i jn da t d o o r een speciale man ie r van 
reflecties de steen een z i jdeacht ige glans kr i jg t die m e n 
aandu id t m e t de Engelse naam " s i l k " . 
S o m s z i jn de ru t i e lnaa lden z o vee lvu ld ig aanwez ig dat ze 
de oo rzaak z i jn van een ander l i c h t f e n o m e e n n . l . het asteris
me o f s tereffekt . O p c a b o c h o n geslepen stenen verschi jn t 
dan bij een gunstige l i c h t i n v a l (liefst v a n u i t é é n p u n t zoals 
de zon) een zespunt ige o f in z e ldzame gevallen een twaalf-

8 4 G e a , v o l . 9 nr. 4 



punt ige ster. O o k bij smaragden w o r d e n de inslui tsels soms 
gewaardeerd . Bi j de speciale r angsch ikk ing van de ins lu i t 
sels in deze steen spreekt m e n wel eens over de " t u i n " van 
de smaragd. M e n m o e t z i c h echter h ierbi j wel afvragen o f 
d i t geen handigheidje is van de handela ren d ie h u n wa ren 
w i l l e n aanpr i jzen en dus beter v e r k o o p b a a r w i l l e n m a k e n . 
Smaragden z o n d e r inslui tsels z i jn immers nog z e l d z a m e r 
dan br i l jan ten z o n d e r ins lui tse ls! Bi j d i a m a n t e n geldt da t 
bij he t o n t b r e k e n van inslui tsels de waarde o m h o o g gaat. 
M e n ken t zelfs een heel graderings-systeem o m de versch i l 
lende t y p e n te c lass i f iceren . 

E e n belangri jke zaak bij s tenen zoals smaragd, rob i jn en 
saffier is da t m e n aan de hand van de inslui tsels de v i n d 
plaats kan h e r k e n n e n nog afgezien van de k leu r . E r kan 
tussen de versch i l l ende s tenen een aanmerke l i jk onder
sche id in prijs z i jn zoda t het van het groots te belang kan 
z i jn te we ten waar ze vandaan k o m e n . 
V o o r d a t m e n aanvangt m e t het o n d e r z o e k naar inslui tsels 
d i en t m e n eerst s t i l te staan bij de ve rk l a r i ng o m t r e n t h u n 
onts taan en v o o r k o m e n . De h e r k e n n i n g zal h i e r d o o r beslist 
v e r g e m a k k e l i j k t w o r d e n . 
Z o k a n m e n een inde l ing m a k e n aan de hand van het t i jd
s t ip van on t s taan : 
1. P r e ë x i s t e n t e insluitsels: 

deze z i jn onts taan v ó ó r het u i tk r i s t a l l i s e ren van het 
m o e d e r m i n e r a a l . Een b e k e n d v o o r b e e l d h iervan z i jn 
de z i rkoonkr i s t a l l e t j e s in a lmandiengranaa t . 

2. Syngenetische insluitsels: 
deze z i jn onts taan ge l i jk t i jd ig o f v r i jwel ge l i jk t i jd ig m e t 
het u i tk r i s t a l l i se ren van het m o e d e r m i n e r a a l . E e n voor 
beeld h ie rvan v o r m e n de 2- en 3 fasen inslui tsels in 
kwar t s en smaragd. 

3. Eugenetische insluitsels: 
deze z i jn on ts taan na het u i tk r i s t a l l i s e ren van het moe
dermineraa l zoals de zgn . healed c r ack in saffier waa rop 
later nog terug g e k o m e n zal w o r d e n . 

Een meer p r a k t i s c h onde r sche id kan m e n m a k e n aan de 
h an d van de aggregatietoestand waa r in het ins lui tse l z i c h 
bev ind t : 
1. M i n e r a a l - o f kr i s ta l ins lu i t se l s (dus vast) 
2 . V loe i s t o f i n s lu i t s e l s 
3 . Gasvormige inslui tsels . 

1. Mineraal- of kristalinsluitsels 
De kr is ta l ins lu i t se ls kan m e n h e r k e n n e n aan het fei t dat ze 
meestal begrensd z i jn d o o r m i n o f meer du ide l i j ke kr i s ta l -
v l a k k e n , zoals apa t i e tk r i s t a l l en ingesloten in na tuur l i jke 
sp ine l . O o k andere v o r m e n zoals naa lden , vezels en plaat
jes kan m e n t e g e n k o m e n . A l s we naa ldvormige inslui tsels 
o n t d e k k e n w i l da t nog n ie t zeggen dat m e n te m a k e n heeft 
me t ru t i e lnaa lden . O o k vele andere m i n e r a l e n k u n n e n een 
naa ldvormige hab i tus hebben zoals t oe rma l i j n in kwar t s , 
a k t i n o l i e t in smaragd, t i t an ie t in granaat, goe th ie t en c h l o 
riet. Kr i s t a l in s lu i t s e l s behoeven bovend ien n ie t a l t i jd be
grensd te z i jn d o o r du ide l i j ke k r i s t a l v l a k k e n . E e n m o o i 
v o o r b e e l d v o r m e n de z i rkoonkr i s t a l l e t j e s in a l m a n d i e n 
granaat. O m de afgeronde kristal let jes heen treffen w e vaak 
een zgn . ha lo aan. D i t is een samenstelsel van k le ine barst
jes d ie onts taan z i jn d o o r de i n w e r k i n g van het e lement 
h a f n i u m dat vaak in z i r k o o n aanwez ig is (zie t ek .1 ) . 

Meesta l k o m e n in hessoniet , een andere granaat, veel afge
ronde kristallet jes v o o r van z i r k o o n e n / o f d i o p s i e d die 
samen me t de k l eu r van de steen v o l d o e n d e z i jn o m deze 
als z o d a n i g te he rkennen . 
E e n eveneens zeer k e n m e r k e n d inslui tse l in o o k een gra
naat, de d e m a n t o i d , z i jn de bissoliet-(asbest-)vezels die m e t 
e lkaar soms een p a t r o o n v o r m e n dat veel gel i jkenis v e r t o o n t 
m e t een paardestaart . G e w o o n l i j k geven we o o k hieraan de 

Engelse naam n l . " H o r s e - t a i l " . 
In edels tenen kan m e n o o k zgn . negatieve k r i s t a l l en tegen
k o m e n . D i t z i jn h o l r u i m t e n d ie , al o f n ie t gevuld m e t een 
v l o e i s t o f o f een gas, de habi tus van het m o e d e r m i n e r a a l 
hebben . M e n kan d i t b i j voorbee ld z i en in na tuur l i j ke spinel 
waa r in d a n h o l r u i m t e n aanwez ig z i j n in de v o r m van een 
o k t a ë d e r w e l k e de meest v o o r k o m e n d e k r i s t a l v o r m van 
spinel is. S o m s liggen ze d i c h t bij e lkaar en in é é n v lak zo
dat m e n dan kan spreken van een kristalveer (zie t ek .2 ) . 

W a t betref t de aard van de kr i s ta l ins lu i t se ls kan m e n vast
stel len dat deze sterk u i teen l o o p t . Z o heeft m e n in d i a m a n t 
meer dan 4 2 versch i l l ende soor ten inslui tsels o n t d e k t zoals 
granaat, z i r k o o n , i lmen ie t , enstat iet etc. O m d a t ze n ie t to t 
deze l fde s to f beho ren als het m o e d e r m i n e r a a l w o r d e n deze 
inslui tsels wel aangeduid m e t de naam "xenogene t i sche 
ins lu i t se l s " . O o k d i a m a n t ze l f kan als ins lui tse l in d i a m a n t 
v o o r k o m e n . S o m s kan m e n p rach t ig gevormde o k t a ë d e r s 
t e g e n k o m e n in geslepen d i a m a n t e n . 
M e n spreekt dan van "au togene t i sche ins lu i t se l s" . 

Tek. 1: Zirkoon met "halo 

Tek. 2: "Kristalveer" in spinel 

2. Vloeistofinsluitsels 
V l o e i s t o f i n s l u i t s e l s hebben meestal een onregelmat ige v o r m 
en z i jn over het a lgemeen syngenet i sch van aard en dus 
overbl i j fse len van de v loe i s to f w a a r u i t het m o e d e r m i n e r a a l 
is gekr is ta l l i seerd . M e n heeft dan te m a k e n m e t h y d r o t h e r -
maal gevormde m i n e r a l e n zoals t o e r m a l i j n , kwar t s , smaragd 
en topaas. De v loe i s to f ins lu i t se l s in t o e r m a l i j n z i jn meestal 
d rader ig en l i jken z i c h d o o r de gehele steen u i t te b re iden . 

M e n k o m t behalve a fzonder l i jke inslui tsels o o k ne twe rken 
tegen van dunnere en d i k k e r e kanaaltjes d ie als ze in é é n 
v lak l open aangeduid w o r d e n m e t de naam vloeistof veer. 
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In b i jvoorbee ld Cey lon-sa f f i e r is d i t men igmaa l p r ach t ig 
z i ch tbaa r . B o v e n d i e n is de groeper ing dan vaak z o da t ze 
o p een v ingera fd ruk l i j k t , m e n geb ru ik t de Engelse naam 
" F i n g e r p r i n t " . O o k in de k w a r t s v a r i ë t e i t ameth i s t is d i t 
geen o n b e k e n d e versch i jn ing . V l o e i s t o f i n s l u i t s e l s k u n n e n 
o o k van epigenet ische aard z i j n . Deze z i jn dan ont
staan d o o r latere o p v u l l i n g van scheuren en breukjes in de 
steen. M e n geb ru ik t v o o r d i t verschijnsel o o k al weer een 
Engels w o o r d n l . "hea l ed c r a c k " , een geheelde b reuk 
(zie tek . 3 ) . 

Rege lma t ig k o m t in c o m b i n a t i e m e t v loe i s to f ins lu i t se l s een 
gasbelletje v o o r z o d a t er twee aggregatietoestanden tegeli jk 
ve r t egenwoord igd z i j n . M e n spreekt nu van 2- fasen ins lu i t 
sels. In topaas k o m e n veel van d i t soo r t inslui tsels v o o r 
(zie tek . 4 ) . 
N a t u u r l i j k kan het o o k z o z i jn da t er behalve de v loe i s t o f 
en het gasbelletje een kris tal let je aanwezig is. M e n spreekt 
dan van 3- fasen inslui tsels en pracht ige v o o r b e e l d e n hier
van kan m e n v i n d e n in de smaragden van de v indplaa t sen 
M u z o en E l C h i v o r in C o l o m b i a (zie tek . 5 ). 

H e t is moge l i jk da t i n he tze l fde ins lu i tse l twee v loe i s to f fen 
of gassen aanwez ig z i jn die verder n ie t meer mengbaar z i j n . 
H ie raan geven we dan de naam polyfase- ins lu i t se ls . 
W a t betreft de gasvormige inslui tsels kan m e n zeggen dat 
deze in de na tuur maar in enkele s tenen k u n n e n v o o r k o m e n 
zoals barnsteen en de na tuu r l i j ke glassoorten zoals obs id i aan , 
m o l d a w i e t en b i l l i t o n i e t . 
E e n b i j z o n d e r h e i d m e t b e t r e k k i n g t o t de 2-fasen inslui tsels 
is dat onde r bepaalde oms tand igheden bij afwisselende af
k o e l i n g en v e r h i t t i n g het gasbelletje in de v loe i s t o f k le iner 
en groter kan w o r d e n . 
He t o n d e r z o e k van de inslui tsels bij edels tenen kan afdoen
de gegevens opleveren o m t r e n t de e c h t h e i d en o n e c h t h e i d 

Tek. 3: "Healed crack " in saffier 

Tek. 4: 2-fasen insluitsels 
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van de steen in kwes t i e . De ede l s t eenmark t w o r d t tegen
w o o r d i g ove r spoe ld m e t al ler le i soo r t en syn the t i sche ste
nen en imi ta t i es waa ronde r vele n i euwe . E c h t e r een klassiek 
v o o r b e e l d o p het gebied van de imi ta t ies is de zgn . granaat
d o u b l e t . Deze bestaat u i t een onderz i jde van meestal b l a u w 
glas w a a r o p aan de bovenz i jde een d u n laagje granaat is 
aangebracht o m de zachte imi t a t i e te beschermen tegen te 
snel afs l i j ten. Bi j een n a u w k e u r i g o n d e r z o e k z ie t m e n de 
ru t ie lnaa lden in de granaatlaag als het ware ve rmengd m e t 
de l u c h t b e l l e n in de k i t l aag die er v l ak onde r l igt . O n d e r 
de loep o f m i k r o s k o o p z ie t m e n ze dan tege l i jker t i jd 
scherp in bee ld (zie tek. 6 ) . 

D e h e r k e n n i n g van de syn the t i sche k o r u n d is vr i j gemakke
lijk d o o r de gebogen groe i l i jnen en de l u c h t b e l l e n 
(zie t ek .7 ) . 
N o g nie t z o lang geleden z i jn er n i euwe syn the t i sche k o r u n 
den o p de m a r k t g e k o m e n d ie o p een andere man ie r ver
vaard igd w o r d e n dan v ia het bekende V e r n e u i l - p r o c e s . 
O n d e r andere w o r d e n ze in F r a n k r i j k gemaakt d o o r de fa . 
G i l s o n . G e b o g e n groe i l i jnen z i jn er dan nie t meer te her
kennen maar t o c h is he t moge l i j k ze te onde r sche iden van 
na tuur l i jke s tenen aan de h a n d van de t y p i s c h e vloeis tof
veren die nog het best vergeleken k u n n e n w o r d e n m e t ver
scheurde vlaggen, 
D e syn the t i sche smaragden die op dezel fde man ie r w o r d e n 
gemaakt k u n n e n o o k aan d i t soor t k e n m e r k e n w o r d e n 
h e r k e n d . G la s imi t a t i e s k u n n e n o n t d e k t w o r d e n aan meestal 
du ide l i j ke l u c h t b e l l e n en de glasslieren (zie tek . 8 ) . 

H o e w e l g r o e i k e n m e r k e n n ie t o n m i d d e l l i j k t o t de inslui tsels 
gerekend m o g e n w o r d e n z i jn ze vaak een belangri jk hu lp 
m i d d e l bij het de t e rmine ren van een steen. Rech te groei-
strepen in na tuur l i jke k o r u n d , bepaalde v o r m e n van kleur-
z ö n e r i n g (zie tek . 9 ) , en andere k e n m e r k e n van de kr i s ta l -

Tek. 5: 3-fasen insluitsels 

Tek. 6: Luchtbellen en rutielnaalden in een doublet 
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Tek. 7: Gebogen groeilijnen en 
luchtbellen in synthetische korund 

Tek. 8: Luchtbellen in glas Tek. 9: Rechte groeilijnen in 
natuurlijke korund 

groei k u n n e n eveneens aanwi jz ingen z i j n d ie naar de her
k o m s t van de steen l e iden . 
In maansteen k u n n e n spanningsbreukjes onts taan in bepaal
de r i ch t ingen in het kr i s ta l d i e , als ze in een zekere groe
per ing l iggen, vergeleken k u n n e n w o r d e n m e t een d u i z e n d 
p o o t en d i t is dan o o k de naam die doorgaans v o o r d i t ver
schijnsel g e b r u i k t w o r d t . 

O m de versch i l l en in inslui tsels tussen de smaragden, robi j 
nen en saffieren van diverse v indp laa t sen h ier o p een rij 
te ze t ten z o u te ver voe ren . In e lk goed h a n d b o e k staan 
vele fo to ' s , t eken ingen en schema 's afgebeeld die een veel 
du ide l i j ke r i n d r u k geven van deze ve r sch i l l en dan een ge
s p r o k e n o f geschreven w o o r d o o i t zal k u n n e n d o e n . 
E é n d i n g m o g e n we beslist n ie t vergeten als we over ins lu i t 
sels spreken n l . h u n s c h o o n h e i d . In vele edelstenen k o m e n 
de meest fantast ische k o m b i n a t i e s v o o r van k leu ren en 

v o r m e n die een lust v o o r het oog k u n n e n z i j n . 
W a t dat betreft is e lke edelsteen een k l e i n o o d v o l verras
singen en een w o n d e r op z i chze l f . 

Literatuurverwijzing: 
Webster - G e m s , the i r sources , desc r ip t ions 

and i d e n t i f i c a t i o n 
A n d e r s o n - G e m t e s t i n g 
Sch los smache r - Ede l s te ine u n d Per len 
C h u d o b a & G ü b e l i n - E d e l s t e i n k u n d l i c h e s H a n d b u c h . 

B o e k e n speciaal o p het gebied van inslui tsels : 
E p p l e r - Ede l s te ine 
G ü b e l i n - Innenwel t der Ede ls te ine 

- Inc lus ions as a means o f G e m 
Iden t i f i c a t i on . 

DIRECTED PANSPERMIA: 
LEVEN UIT DE RUIMTE ? 

d o o r D r . J . van Diggelen 

Ik ga u grote dingen vertellen, die wonderlijk in onze oren klinken 
als een sprookje uit een ver land. (vrij naar M i l t o n ) 

E e n van de meest in t r igerende p r o b l e m e n v o o r de weten
schap en de menshe id b l i j f t het onopge los t e vraagstuk 
van 'het on ts taan van het leven ' . O n d a n k s de vele boe ien 
de en vaak i n d r u k w e k k e n d e resul ta ten, d ie het weten
schappel i jk o n d e r z o e k o p a l ler le i gebied ver v o o r u i t 
b r a c h t e n , staan wi j bi j d i t p r o b l e e m nog steeds vast v o o r 
de schi jnbaar onoverb rugbare k l o o f tussen leven en d o o d . 

H o e w e l het o n m o g e l i j k is een v o l l e d i g bevredigende de f i 
n i t ie van het begr ip ' l even ' te geven, z i jn er bepaalde ken
m e r k e n te n o e m e n , d ie wi j als ka rak te r i s t i ek beschou
w e n v o o r iets dat wi j als ' l e v e n d ' o p v a t t e n . Helaas z i jn 
vele daarvan i n bepaalde v o r m o o k in niet- levende syste
m e n aanwez ig . E e n levend w e z e n z o u men het beste k u n 
nen k w a l i f i c e r e n als een sys teem, dat z i c h c o n t i n u i n 
deze l fde v o r m v o o r t p l a n t e n b l i j f t v o o r t p l a n t e n o n d e r 
de ons bekende o m s t a n d i g h e d e n o p aarde en b i n n e n de 

v o o r ons h i s to r i sch te overz iene t i j d . Daarnaast ve r toon t 
het veelal diverse andere bekende k e n m e r k e n . E e n der
gel i jk levend organisme is voor zover wi j we ten nog n o o i t 
i n h i s tor i sche t i jd u i t niet levende mater ie on t s t aan . 

In de M i d d e l e e u w e n dach t m e n daar anders over . V e l e n ge
loo fden t o e n in de 'generat io spon tanea ' . Reeds A r i s t o t e -
les schreef in z i jn w e r k ' M e t a p h y s i c a ' dat het leven zo 
o n t s t o n d . Ze t m e n een stuk vlees weg, d a n z i t het restant 
na enige t i jd vo l met m a d e n , d i e naar men dach t u i t het 
vlees o n t s t o n d e n . Z o dach t m e n , dat b i jen o n t s t o n d e n 
in het karkas van een rund en dat m u i z e n k w a m e n ui t een 
b u i l t a rwe , d ie in een voch t ige ke lder in een v u i l h e m d 
w e r d opgeborgen . Deze laatste ' t h e o r i e ' we rd nog in de 
zest iende eeuw d o o r V a n H e l m o n t b e w e e r d . 
Ze l f s geleerden van grote reputa t ie , zoals N e w t o n en Des
cartes accep teerden deze w o n d e r l i j k e opva t t i ngen z o n -
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