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KVANTITATIVNA OPTICKA ISTRAZIVANJA REALGARA 
IZ ARSENSKE RUDNE POJAVE BANJAK JUZNO OD KISEWAKA U BOSNI 

Ivan JURKOVIC 
Rudarsko-geoloSko-naftni fakultet Sveu&IiSta u Zagrebu, Pierottijeva 6, YU--41000 Zagreb 

Kljuhe rijeei: ~Kvantitativna o p a a ,  Reflektirano svi- 
j d o ,  U v j d  simetrije, ~Pammetri amhtropije 

Lmjerena je mod cdeksije r e a m  za E, D, C 
W j e  vidjivog dijela -Ma, u xraku i u cedrovom 
dju, 'porno* Berekovog d 3 p a l t m j l k r o ~ h o t o m ~ r ~ ~ .  
Sa qpecijalmm Berehvi'm olkdaram s eliptitmim ma- 
&atorom f ohetmim $irrjEevim ]j:~Cem te  spxijal- 
nim &j&tivom bez dakta polarizstrcije ispitani su, 
za clati imesiek zrna raakara iu nalbruuu. uvieti si- -. 

metrije ?&y'metriefordemhge) i ,iunjeraii w" para- 
metri &otnxiie: karaikteristiEni kut ,$au {z). redu- 
Sraai dvolom IT; - T ~ ) ,  "ducirana biapsoqxijti ( x ,  - 
-xi), &os obiju uniradfjabih mot5 refleksije 

rdeksioni p1ieoWiaan & - R,) te  ~riije~nost'i-';a 
obje uniradijahe mo6i rdeksije (R, i %). 

Uvod 

Rudno l&Ste Banjark je jedno od tri srodna 
rea1,gar-aurirpigment MiSta sm$eStenirh na ju- 
gozaipaxbim padinma planine BerberuSe iz- 
gradene od tkvamponfira ~(~ioli  ta). Detaljan opis 
p ragenaa  tih 1eii)Sta nalazi se u radu J u r- 
l kov ika  (1959). 

W i S t e  Bwj& a a M  se s &je drane  potoka Ba- 
njak, de= p%t&e Wdka nrmze, oko 0,6 km nfz- 
vodno od d g t a  ;H3mza i 1 i'std~lije ocl arsenske 
pojave Ga& (Grhenjak). 

Minermlizacija je lokalizirana na kontakt u9krilje- 
nog, sericitiziiranolg kv-ira (aiolita) s crnim 
harcovitim 9kriljcem. P d a n j e  h e  zone, duge oko 
200 m, je E--W, cxlnasino BNE-WSW s pmjen l j i -  
vim padom od 404@ ka jugu. Splet Zilica, gnjezdab 
ca i kqregnacija msenske mde vidi se d1.6 ~kontakta, 
a l i  zalaai i u obje sbijene. Prosjelini sadriaj rude je 
dlro 6 010 As, a spckbr.ograftka analiza &itstog realgara 
~ k d a  je trWve TI i Ni te jedva udljive Itragwe 
Rb i Co. 

&senski WE& m dominantni minml i  q !eririStu 
& h u  malgara h a  zamjdjivo viSe od aurtpgmen- 
a. S R a l M  su &rani s k v m  rprve i ti dmge ge- 
neracije, ali s e  javljajj, i bez njih u ~kvaxporfiru i 
m j m .  G c ~ b  &om se djetko apaZaju pirit i barit 
te aptimonit. M&roskopiranjem SI+ joS uqr%i F- 
~ U I ,  mil, cMcm, sericit, sfaile~it, meln~kmtqxrit, 
bravoit, halkolpiirit, Itetrdniit, enargit, tenantit, usul- 
fa01<<, fluorit, LalciR. Od hipergemih minesala nadeni 
SU kovelh, h a l k d ,  getit i 1epiidcJIcroikit. 

Key-words: Quantitative aptios, Rdection light, uSy- 
metriefordemge, Panameta af anisalx-apy 

h @his paper (the auhhar prsented :the data for 
the relfleoti~ty & ,the realgar fi-oan the arsenic de- 
posit Ban'& near Kisel.ja!k i,n Bosnia obtained by 
h k %  &dtmdcr&~hotonI&er~<. The measure- 
ments were carried om for eaoh slpectral alrea (E, D, 
C )  @dh in ak and in c e d a ~  ail. (Usrng .the special Be- 
rek's d a r  with ,the elipnid andyser and rotafting 

plate as the special objective without effects of 
po1anhtion l*e author measured and reported fol~law- 
kg qmbitative o m m i  parameters orf &the realgar: (a) 
uSymetriefmdemmg nach Berekc; lob) characterisbic 
angle z; (c) polarization coefficient (qt-,qr) or "'2- 
dmzierte Doppekbrechunge; (d) ,phase m f i ~ c ~ e n t  ( r s ,  - 
-x,) or  nDoppelaplpsonptim<<; '(e) values for R, and 
R, and R,/R,; ('f) reflection p l e o c ~ s m  .(R, - R,). 

U ranijim radcwima izvdena su kwntitativ- 
na optidka istrajlivanja u r&&tiranom 'polari- 
ziranom svijetjlu na aaibrusima burnonita u ba- 
riQnam le2?3tu Rimj&a Jama lkod Kregeva (J u r- 
h o v i C, 1956) i a n b o n i t a  u rudiStu Cemer- 
nica 'kod Fojuice (J u r k o v i d, 1962). U olrom 
radu ,opisani >su drezultati optii5kih mjerenja na 
nabrusu realgara Iz IeiilSta Banjak kod Kiselja- 
ka. Sva tri leiista nalaze se u Sredsjobosan- 
skom Rud~gorju. 

A. O d r e d i v a n j e  m o C i  r e d l e ' k s i j e  
Mod ref ldksi j e odredena je ma ), Spa1 tmiB 1.0- 

dkaprphotmetercc kojeg je lkonstnuirao i opisao 
B e r e lk (1936, 1937). Fotometar je baidai-en 
pamcx5u etalona od Cistog ~poliranog galenita 
(m&k Dobrevo) i ,to za E, 5) i C llinije vid- 
ljlivog dijela w t r a  (W'R). Fotometriranjem 
narbmsa realgara dabivene vri jednos ti Wr 
(kao ~srednje vrijednolsti mirdi$alnih refleksi- 
j a &redgara). 
- MOC-refldsije (r) realgara lizraeunata j e po 

fomuli: r = Wr pri C m u  je nijednos t 
s i n W  

R mod reflaksijk galmita ikako ju je dao C i s- 
s a T z (1928). Mod refldksije realgara iz lef Gta 
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Tabela (Table) 1 
Mad &&sije d g a r a  (Reflectivity of realgar) 

Mhad WR R ( O h )  Wr r (@I$ 
Realgar E D C  E ,D C E D C  E D C  

u zra!ku (in air) 31,7 3 1  32,O 43,3 41,6 40,l 21,8 21,4 212 1 7  .19,8 18,6 + 
22,O 19,8 18,7 + + 

u dju  (in oil) 26.0 262 25,7 28,8 27.1 25,9 14,O 13,4 13,O 8,7 7,6 6,9 + 
8,7 7,s 6,9 + + 

+ grad36Ici (graphicd), + + mmaii5ki (numerical) 

Banjak dabili smo raEunskim putem ali li gra- pm) i C ~l~inijlu (670 pm), a V j a 1 s o v (1973) 
fro% po metodi S c h n e i d e k h o h n a (1952). za Sest 1iai.ja slpektm, a me& njima za E liniju 

U Tabeli 1 pri(kazane 5rll vnijehosti m d i  re- (500 -1, D i i i j u  (580 pm) i c Enlij~ 660 pm). 
fleksije nabrusa realgara sa zelenim fi.lterom v 1 i a k i 9 (1947) daje za 21 OiO, a za RP 
(E Imija od 520 ,UTII), 2~tZutim filtemm (D linija od 19 01, h- svijetlu (D linija). 
575 pm) i crvenilm filterom I(€ linija od 700 

R a m d o h~ (1983) daje u svojaj kn j i i  kal- P su podmi za P. ~aandohra, V yu p h c i  za 
kulativne vrijednosti za sve t11i uniradijialne V. L. Vjalsova, J su pdac i  I. ~urkovida. ~ o d a -  
ma& rdeksije (a, Rm i Rp) za D liniju (589 ci isu me&usabno u saglasju. 

O d r e d i v a n j e  p a r a m e t a r a  
a n i z o  t r o p i  j e r e a l g a r a  
u reEle9k t i r a n o m  s v i j e t l u  

IstraEvanja vrSena na m d n m  mitkrogko- 
pu fillme E. Leitz sa slpeuijalnim Berekovim 
~kularom s eliptibim anafizatom i dkretnim 
tinjkvim listidem te ~spedijalnim abjelbtivom 
b a  dekata polarizacije. Korigten je zeleni fil- 
ter VG, dabeo 2 mm s opt'iCkim teiiStsm kod 
1, = 575 miilimikrona s kmstantama C = 0,375 
i S = 0,927. 

Jmtiranje apwata je ~ Z V I I ~  na taj na- 
Ein da se titrajna ravn%na tpolarizato~a postavila 

paralelno ravnini simetrije otklona pizme u 
I natoru. q a l c i l b  

Na ~peoija~nom ~ k u l m  su odredeni nul+po- 
lohji  Cinjhe pldice (go) i analizatara ((a,) na 
etalonima precizno brusenih inabrusa pirita. Pri 
mjerenju su ukoptiane pomdne lede iznad oku- 
Iara. Kompemzaoije za go i a, izvedene su aa 
&a poloiaja etalona medusdbno zaakrmuta za 
450 i to s po des& mjerenja iz kojih su izra- 
hna t e  srednje wijednosti. 

U Tabeli 2 dati su lpodaci za go i a, etalona 
pirita ikao sr&je mijednmti iz 10 mjerenja. 

Tabela (Table) 2 
M - p o l o h j i  thjEeve pl&e (gJ i d i z a t o r a  (a,) za etalm pirita 

Position of compensation of mica-plate (go) and analyser (a,,) 

P O I ~ ~ P  1 0 ( 4* = 475. &, = 49.10 
Posit ions 1 450 1 ao" = 47,40 go" = 49,OO 

Srednja vrijednost (average) a, = 47,50 go = 49,1° 

B. O d r e d i v a n j e  6 i vamje mjernih Lrugcwa tinjCeve pldice (go) i 
t e  o, i o2 r e a i g a r a  analrizatora (ao) u nul-lpolo%ajima. Iz tih azimuta 

Azimuti ipoloiaja potamnjenja nabrusa real- izrazunati su pWi (03 i (02) dijagonalni 

gars 6 i (a to&noS& od f 30) &-ju se polotaji n a b m a  ~realgara po formulama 0, = 

dretanjem mikroslkoipsikog stolida uz zadr2a- = 112 (6 + 6) i 0, = o, + 900 (Tabela 3). 



Tabla (Table) 3 
&hnwti p a l h j a  potarmajenja nabrusa realgara 

Positions o f  compensation for realgar 
- 

Nslbnus m&ara 5 6 01 0, 
Polished specimen 
of  realgar 53,5O 1410 9711ro 1871/4* 

C. O d r e d i v a a j e  
a z i m u t a  gl i g, 
t e  g, i aa, r e a l g a r a  

U dba &:jagmaha polo&ja o, i lo, lizvrSeno 
je potamnjenje slike apeaure -is to\rrernenim 
okretaniem f5niCeve d d c e  i analizatora te 
&o ddivedi &aci i a  g, i a,, d m n o  za g, 
i a, t i n j h e  p1oiSice i allalieatora za prvi i dm@ 
&jagadmi p102cdj uu. b s u  !kompnzacije kao 
srehje vrijedncsti iz pet mjerenja (Tabela 4). 

Talbela (Table) 4 
Admuti .bmpemadje u oba &jaganalna lpoloZaja 

0 1  i 0, 
Azhuths of compensation in two diagonal positions 

0, and 4 

D. I s p i t i v a a j e  u s l o v a  i s p u n j e n j a  
s 5 m e t ~ i j e  kod r e a l g a r a  
( 5 y m e . t r i e f o r d e r u n g )  

Ispunjenje uslrma simetrije (Spetliefonde- 
rung aach B e lr e k, 1936) postii2e se dko se 
zibdovol je j&adZ'be: 

U Tabeli 5 priikazani su remltati natkon uvr- 
Stavan'ja vrijednusti iz Tabele 4. 

Tabela (Table) 5 
Ispunjexrje uslova rsimetrkje hod realgara 

~Symetriefordencnga for realgar 

@1+&e)-2&=+0J7e (%+a&-2ao=-4,5e 

$Podad na~vedeni u tabeli 5 pakamju da m- 
htjev ahetrije nije ispanjem Sto znaei da po- 
hizirano sv?je$b s pw*ne nabmsa reaigam 
nije hearno Sto je u stkladu s .mon&lindkom 
singmijom ~emlgara (Kdein, H u ~ l b u r t ,  
1W5). 

0, a, 47,Y 4 8 P  47'8' 4717' 47'9' 4 7 9  E. K a a  a t e r i c a n  
g, 49,7e 4930 SOP 49P 49h0 49,7* kut t a u  ~(z) r e a l g a r a  

r 
-sia(g,-a).sin2n.- 

l?g 1tau 1(z) = 10 r sin2n.cos(g,-o)-ws2n-sin2(g,-a)- ~ ~ 2 n . -  
l o  

pli &mu postoje m e  relacije: 2 g, = g1 - g, i U Tabeli 6 date su promikmate vrijednos ti 
I' - zia 2 g, .i 2 (g, - a) ,te za karakteristibn .kut tau 2(g,-a) =&-ig,-a,-a, lte &22. - -  

r JO 
(z) 'U mjmnom presjelku zrna realga~a u na- 

= 0,927 = S i cos 2 n - = 0,375 = C. Bw. 
10 

Kut rtau je u h k c i d a j  vezi s polariza- Tab& (Table) 6 

d(ynim i ~Eaznim kdicijentiana po slijededoj 
iiumdi: 2 g, = + 2 9  2 (p, - a) = 1,6# tau(z) = -37O 58' 

tg tau (z) = 
r edu t i~ rd  dvoloan - '12 - '11 - 

~edudrmabiapsonpwija x,-x, F. R e d u c d r a n i  d v o l o m  
i a e d u c ' i r a a a  i b i a p s o r p c i j  a M ISU loutevi cp i (g,-a) mdeni M a  se kod 

~reraoulnalvanja mima da je cos 2 g, = + 1 i Redwiraai dvalcnn ~(q, - 7,) i reducirana ~bi- 
oasi(cp-0) = +l. supsoqxija I(%, - x,) raCunaju se po f d a m a :  
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U Tabeli 7 aalaze se izra-ate vrijednosti za 
reducirani d m l m  i reduoiranu biapsorpciju 
za realgar iz rudigta Bmjak. 

Tabela {Table) 7 
Redgar - W j a k  

rechirani dvolom 
(polarization coefficient) = vt - 7, = 0,0166 
rdmirana biarpmnpcija 
(phase coefficient) = x, - x, = 0,0130 

Vrijednosti za reduciraai dmlom realgara 
~yloazulju na osrednje visdke anizotropne ef6kte. 
Ti se efakti vrlo te&o uoiiava5u uz potpuno 
ukrgtene d o l e  te o ja;kos.ti anizobroipnih efe- 
kata u literaturi pols toja suprotna miSljenja. 
V o 11 i n s k i j (4947) smatra da su anizotrorp- 
ni dekti vrlo j&,i, a R a m d o h  r (1983) jaki, 
ali da se vide same luz aepobpuno &rStene ni- 
kole. N& hamtitativna mjerenja redwimnog 
dwloma dkazuju cna isprammt podataka 
Ramdohra. 

Vrijednosti za redudcram biqsonpciju su 0s- 
rednje Yisdke 6to Rlrkmdje da ~se anizotrolpni 
&&ti od4Wju pmmjenam boje. 

G. 0 , d a o s  
o b j e  u a i . r a d i j a l a e  
.moCi r e t l e ~ k s i l j e  r e a l g a r a  

Taj odnos se izraiava slijededom   for mu lam 
navedenam u Tabeli 8 u kojaj je data i izra- 
h a t a  vfijednost. 

Takh (Table) 8 

H. V r i l j e d n o s t  
ob j e  u n i r a d i j a l m e  
.modi  r e f l e k s i j e  real 'ga7ra 

- 
R je I& refldksije realgara ddbivena foto- 

metrom {Tabla 1). 
U Tabeli 9 navedene su vrijednosti za unira- 

dijalne m d i  ,refleks?je realgara za E, D i C 
linije vidjivog dijela sp&ra. 

Tabela (Table) 9 

Iz nazlilke vrijednosti abje uniradija'lne moCi 
refleksije dabha se supsolutna razl4ka izraiena 
u Vo, OdnOsno dR&p8 = Rl -Re. Relatlvna razli- 

U Tabeli 10 izrahnate su vrijednosti za ARaps 
i ARre, kojima se izrahva rdeksioni pleohroi- 
zam ralgara. 

Tabela (Table) 10 

E D C 

AiRaP, = cR1 - --R*) 010 = 132 ''10 1,6.5"/0 135 "lo 

Remltati u Tabeli 10 pakazuju da je refleksi- 
m i  lpleahroizam realgara liz rudigta Banjak slab. 
To se slaie s podxima V o 1 i .n s k j a (1947) 
i R a m d o h r l a  (1983). 

Kvantitativna qt icka istra2ivaflja nabrusa 
realgara iz arsengkog le2iSta Banjdk lkd  Kise- 
ljailra u pola~iziranm Ireflektimnom svij etlu 
polkazala su da se mdi o minemlu mon01klindke 
singonije na temeljlu odklona u lispunjavanju 
wjeta simetrije {6ymetri&orderung nach Be- 
mk). Mjerenja rn& r&&sije fortometran ddla 
su u zraku za E Uniju spdktna 21,85 Ole, za D li- 
niju 19,8 O/o i za C linigu 18,65 O/o, rezultati mje- 
renja u cedrovom ulju za iste linije dala su 
8,7 Ole, 7,55 @lo i 6,9 010, dnosno vrlo znaeajan 
pad modi refleksije. Vrijednosti za redmirani 
dvolom dokaauju tvldnju R d d h r a  da je 
animtrorpija realgara dosta jaka, ali iprilkrivena 
brojnim mutarnjim rdlelrsima. Isto tako 0s- 
redfije jaki slu i ;podaci za reduciranu birlrpsorp- 
ciju Sto dkazuje na prmjene iboje anizotrap- 
nih efelkata. I z r a h a t e  su vrijednosti za abje 
miradijalne moCi rdeksije Eja mala razlika 
je p ~ r d i l a  da realgar sima nizdk stupanj re- 
flaksionog pleohroizma. 

Primljeno: 14. XI .  1988. 
PrihvaCeno: 6. 11. 1989. 
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Quantitative Optical Investigation of the Realgar from the 
Arsenic-Bearing Deposit Banjak South of the Town of Kiseljak in Bosnia 

I .  Jurkovic' 

The refleotivity af the realgar from the amenic 
depdrt Banjak given in Table 1 were measured by 
means of the Bereik's ~Spaltm&r&olppbtometer~~ 
far E, D and C area both in air and in cedar d l .  

The parameters of %he anisotmpism of the realgar 
in tihe ,polished speoimen were determined b y  means 
of ore reflecting light mioroscope provided ,with the 
Berek's s p e e l  ocular with the elliptical analyser and 
rota- mca plate as  with the special E. Leitz 
m l a r  without polarisation effects. 

The following resuEts are obtained and presented 
in this author's paper: {a) the xero.positions of the 
mica plate (go) and of 'the analyser (a,) in the extinc- 
tion pasition, Table 2; (b) the azimsuths of extinction 
for the polished speoimen of the realgar (a and g) in 
Table 3; (c) computed values for first and second 

diagonal positions of the polished specimen of the 
realgar lo, and o,), in Table 3; (d) the azimuths of 
extinction a, and g,, a, and g, in two diagonal posi- 
tions o, and o,, Table 4; (e) ~Symetriefordenung nach 
Bereka for $he realgar (g, + g,) - 2 go and (a, + a,) 7 
-2%) in Table 5; (f) the charactenistic angle z An 
Table 6; (g) the polrurisation coefficient (q2 - q,) and 
the phase coefficient (x,-x,) in Table 7; (h) the 
ratio , in Table 8; 0) ,the values f a r  R and R, in 
Table yo) the reflection pleochroism (k, - R2) in 
Table 10. 

The quantitative optical investigations of the realgar 
are proved that this mineral belongs to the monoclilnic 
system. I t  shows relative strong anisotropic effects, 
strong polarisation colours and a weak reflection 
pleouhroism. 


