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Izmjerena je mo¢ refleksije realgara za E, D, C
linije vidljivog dijela spektra, u zraku i u cedrovom
ulju, pomocéu Berekovog »Spaltmikroskopphotometere«.
Sa specijalnim Berekovim okularom s eliptiénim ana-
lizatorom i okretnim tinjcevim listicem te specijal-
nim objektivom bez efekta polarizacije ispitani su,
za dati presjek zrna realgara u nabrusu, uvjeti si-
metrije (»Symetrieforderung«) i izmjereni su para-
metri anizo ije: karakteristi¢ni kut tau (r), redu-
cirani dvolom (7, —7,), reducirana biapsorpcija (s, —

—,), odnos obiju uniradijalnih mo¢i refleksije (R_

refleksioni pleohroizam (R,—R;) te vrijednosti za
obje uniradijalne modci refleksije (R, i R,).

Uvod

Rudno leziste Banjak je jedno od tri srodna
realgar-auripigment lezi§ta smjestenih na ju-
gozapadnim padinama planine Berberuse iz
gradene od kvarcportira (riolita). Detaljan opis
parageneza tih leZi$ta nalazi se u radu Jur-
kovica (1959).

Rudi$te Banjak nalazi se s obje strane potoka Ba-
njak, desne pritoke potoka Hrmze, oko 0,6 km niz-
vodno od rudi¥ta Hrmza i 1 km isto¢nije od arsenske
pojave Gace (Crkvenjak).

Mineralizacija je lokalizirana na kontakt uskrilje-
nog, sericitiziranog kvarcporfira (riolita) s crnim
kvarcovitim $kriljcem. Pruzanje rudne zone, duge cko
2{]0 m, je E—W, odnosno ENE—WSW s promjenlji-
vim padom od 40—60° ka jugu. Splet Zilica, gnjezdas-
ca i impregnacija arsenske rude vidi se duz kontakta,
ali zalazi i u obje sfijene. Prosje¢ni sadrzaj rude je
oko 6% As, a spektrografska analiza Gistog realgara
pokazala je tragove Tl i Ni te jedva uoéljive tragove
Pb i Co.

Arsenski sulfidi su dominantni minerali u lezistu
pri ¢emu realgara ima zamjetljivo vise od auripigmen-
ta. Sulfidi su asocirani s kvarcem prve i i druge ge-
Deracije, ali se javljaju i bez njih u kvarcporfiru i
Skriljou. Golim okom se rijetko opaZaju pirit i barit
te antimonit. Mikroskopiranjem su jo§ utvrdeni tur-
malin, rutil, cirkon, sericit, sfalerit, melnikovit-pirit,
bravoit, halkopirit, tetraedrit, enargit, tenantit, »sul-
fosol«, fluorit, kalcit, Od hipergenih minerala nadeni
su kovelin, halkozin, getit i lepidokrokit.

Key-words: Quantitative optics, Reflection light, »Sy-
metrieforderuge, Parameters of anisotropy

In this paper the author presented the data for
the reflectivity of the realgar from the arsenic de-
posit Banjak near Kiseljak in Bosnia obtained by
Berek's »Spaltmikroskopphotometer«, The measure-
ments were carried out for each spectral area (E, D,
C) both in air and in cedar oil, Using the special Se-
rek's ocular with the eliptical analyser and retating
mica plate as the special objective without effecis of
polarization the author measured and reported follow-
ing quantitative optical parameters of the realgar: (a)
»Symetrieforderung nach Berek«; (b) characteristic
angle 7; (c) polarization coefficient (.—#,) or »re-
duzierte Doppelbrechungs; (d) phase coefficient (x, —
—#,) or »Doppelapsorption«; (e) values for R, and
R, and R,/R;; (f) reflection pleochroism (R,—R;).

Opticka istrazivanja

U ranijim radovima izvrSena su kvantitativ-
na opticka istrazivanja u reflektiranom polari-
ziranom svijetlu na nabrusima burnonita u ba-
ritnom lezi$tu Rimska Jama kod KreSeva (J ur-
kovié, 1956) i antimonita u rudistu Cemer-
nica kod Fojnice (Jurkovié, 1962). U ovem
radu opisani su rezultati opti¢kih mjerenja na
nabrusu realgara iz lezi$ta Banjak kod Kiselja-
ka. Sva tri lezista nalaze se u Srednjobosan-
skom Rudogorju.

A. Odredivanje modi refleksije
Moé refleksije odredena je ma »Spaltmikro-
skopphotometer« kojeg je konstruirao i opisao
Berek (1936, 1937). Fotometar je baZdaren
pomodu etalona od ¢istog poliranog galenita
(rudnik Dobrevo) i to za E, D i C linije vid-
ljivog dijela spektra (WR). Fotometriranjem
nabrusa realgara dobivene su vrijednosti Wr
(kao srednje vrijednosti uniradijalnih refleksi-
ja realgara).
Mo¢ refleksije (r) realgara izratunata je po
=R-sin" W,
sin*WR
R mo¢ refleksije galenita kako ju je dao Cis-
sarz (1928). Moé refleksije realgara iz lezista

formuli: r pri ¢emu je vrijednost
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Tabela (Table) 1
Moé refleksije realgara (Reflectivity of realgar)

Mineral WR R (*/0) Wr T (%/c)

Realgar E D c E D c E D G E D C

u zraku (in air) 31,7 318 320 433 416 40,1 218 214 212 21,7 198 186 +
220 198 187 ++

u ulju (in oil) 260 262 257 288 271 259 140 134 130 8,7 76 69 +
8,7 15 69 4+

+ grafidki (graphical),

Banjak dobili smo ra¢unskim putem ali i gra-
ficki po metodi Schneiderhéhmna (1952).

U Tabeli 1 prikazane su vrijednosti moci re-
fleksije nabrusa realgara sa zelenim filterom
(E linija od 520 xm), Zutim filterom (D linija od
575 um) i crvenim filterom (C linija od 700 xm).

Ramdohr (1983) daje u svojoj knjizi kal-
kulativne vrijednosti za sve tri uniradijalne
modi refleksije (Rg, Rm i Rp) za D liniju (589

++ numericki (numerical)

um) i C liniju (670 um), a Vjalsov (1973)
za Sest linija spektra, a medu njima za E liniju
(500 zm), D liniju (580 xm) i C liniju 660 wm).
Volinskij (1947) daje za Rg 21 %o, a za Rp
19 % u zutom svijetlu (D linija).

P su podaci za P. Ramdohra, V su podaci za
V. L. Vjalsova, J su podaci I. Jurkovica. Poda-
ci su medusobno u saglasju.

E D c
P v J P \' J P v J
Rg 25,5 21,1 225 201 215
Rm 220 220 208 194 198 19,7 1855 187
Rp 197 180 17,7 182 17,1

Odredivanje parametara
anizotropije realgara
u reflektiranom svijetlu

Istrazivanja su vréena na rudnom mikrosko-
pu firme E. Leitz sa specijalnim Berekovim
okularom s elipti¢nim analizatorom i okretnim
tinjéevim listicem te specijalnim objektivom
bez efekata polarizacije. Koristen je zeleni fil-
ter VG, debeo 2 mm s optickim tezistem kod
1y = 575 milimikrona s konstantama C = 0,375
i8S =0927.

Justiranje aparata je izvrSeno na taj na-
¢in da se titrajna ravnina polarizatora postavila

paralelno ravnini simetrije otklona prizme u
opakiluminatoru.

Na specijalnom okularu su odredeni nul-po-
lozaji tinjéeve plocice (g,) i analizatora (a,;) na
etalonima precizno brusenih nabrusa pirita. Pri
mjerenju su ukop&ane pomocne lece iznad oku-
lara. Kompenzacije za g, i a, izvedene su za
dva poloZaja etalona medusobno zaokrenuta za
45° i to s po deset mjerenja iz kojih su izra-
Sunate srednje vrijednosti.

U Tabeli 2 dati su podaci za g, i a, etalona
pirita kao srednje vrijednosti iz 10 mjerenja.

Tabela (Table) 2
Nul-poloZaji tinjéeve plocice (g,) i analizatora (a,) za etalon pirita
Position of compensation of mica-plate (g,) and analyser (a,)

Polozaji | g | oy =475 g/ =49,10 | 45 | av =474 g" =490
Srednja vrijednost (average) a,= 47,5 g, = 49,1°

B. Odredivanje 6 i o

te o, i 0, realgara
Azimuti poloZaja potammjenja nabrusa real-
gara 0 i 0 (s totno$¢éu od * 3% odreduju se
okretanjem mikroskopskog stoli¢a uz zadrza-
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vanje mjernih krugova tinjéeve plocdice (g,) i
analizatora (a,) u nul-polozajima, Iz tih azimuta
izratunati su prvi (o,) i drugi (o,) dijagonalni
poloZaji nabrusa realgara po formulama o, =
=1/2 6+ 0) i 0, =0, + 90° (Tabela 3).
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Tabela (Table) 3
Azimuti poloZaja potamnjenja nabrusa realgara
Positions of compensation for realgar

=1} ]

Nabrus realgara o 0, 0,
Polished specimen
of realgar 53,50 1410 97148 1874/

C. Odredivanije
azimuta g, i g
te g, 1 a, realgara

U oba dijagonalna polozaja o, i 0, izvrieno
je potamnjenje slike aperture istovremenim
okretanjem tinj¢eve plocice i analizatora te
tako dobiveni podaci za g, i a,, odnosno za g,
i a, tinjéeve plocice i analizatora za prvi i drugi
dijagonalni poloZzaj u ¢asu kompenzacije kao
srednje vrijednosti iz pet mjerenja (Tabela 4).

Tabela (Table) 4
Azimuti kompenzacije u oba dijagonalna polozaja

D. Ispitivamjeuslova ispunjenja
simetrije kod realgara
(Symetrieforderung)

Ispunjenje uslova simetrije (Symetrieforde-
rung nach Berek, 1936) postize se ako se
zadovolje jednadzbe:

U Tabeli 5 prikazani su rezultati nakon uvr-
Stavanja vrijednosti iz Tabele 4.

Tabela (Table) 5

Ispunjenje uslova simetrije kod realgara
»Symetrieforderung« for realgar

(g, +g)—2g,=+070

(a, +a,) —2a, = —0,5°

Podaci navedeni u tabeli 5 pokazuju da za-
htjev simetrije nije ispunjen $to znadj da po-
larizirano svijetlo s povr$ine nabrusa realgara
nije linearno $to je u skladu s monoklinskom
sing{)mijom realgara (Klein, Hurlburt,
1985). .

E. Karakteristidan
kut tau (r) realgara

Karakteristi¢an kut tau (r) izraunava se po
formuli:

—sin((p—o)-sinZn--E

0

0,1 0,

Azimuths of compensation in two diagonal positions
o, and o,
0, a, 479° 48,0° 47.8° 47,7° 47,9 47,90
2, 49,7° 49,50 50,00 49,6 49,6° 49,70
0, a, 47,00 47,1° 47,00 47,00 47,10 47 00
2. 4720 47,10 4730 4720 473¢ 4720
tg tau (xr) =

pri ¢emu postoje ove relacije: 2 = g, —g, i
2(p—o) =g, —g,—a;,—a, te sin2a:—=
=0927=S i cos2x = 0375 =C.
0
Kut tau je u funkcionalnoj vezi s polariza-
cionim i faznim koeficijentima po slijedecoj
formuli:

— reducxram-dvolom“ _
reducirana biapsorpoija

Kad su kutevi ¢ i (¢ — o) maleni tada se kod
preratunavanja uzima da je cos2¢ = +1 i
cos(p—o0) = +1.

He— "

xz'—'x]

sin2¢-cos2(p—o0)—cos2¢-sin (p—o)-cos2n- —

sin2n-cos(p—o)—cos2a-sin2(p—o)- COS?..::-)—F

0
U Tabeli 6 date su proradunate vrijednosti
za 2 ¢ i 2 (p — o) te za karakteristi¢an kut tau
(r) u mjerenom presjeku zrna realgara u na-
brusu.

Tabela (Table) 6

2=+25 2(p—a)=16" tau(r) =-—-37°58

F. Reducirami dvolom
i reducirana biapsorpcija

Reducirani dvolom (3, — %;) i reducirana bi-
apsorpcija (x, — #,) ratunaju se po formulama:
1‘
Ao

Mm—Mm=

1+ cos2¢@-cos2(p—o)+sing-sin2(p— o) -cos2x- -}I;

Y T Eras o

Hog=——=24 =

1+ cos2¢p-cos(p—o) +sing-sin2(p—o) rcos2a-

L

0
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U Tabeli 7 nalaze se izracunate vrijednosti za
reducirani dvolom i reduciranu biapsorpciju
za realgar iz rudi$ta Banjak.

Tabela (Table) 7
Realgar — Banjak

reducirani dvolom
(polarization coefficient) =5, —n, = 0,0166
reducirana biapsorpcija

(phase coefficient) = 2, — x, = 0,0130

Vrijednosti za reducirani dvolom realgara
ukazuju na osrednje visoke anizotropne efekte.
Ti se efekti vrlo te$ko wmodavaju uz potpuno
ukrstene nikole te o jakosti anizotropnih efe-
kata u literaturi postoje suprotna mi$ljenja.
Volinskij (1947) smatra da su anizotrop-
ni efekti vrlo jaki, a Ramdohr (1983) jaki,
ali da se vide samo uz nepotpuno ukrstene ni-
kole. Nasa kvantitativna mjerenja reduciranog
dvoloma ukazuju mna ispravnost podataka
Ramdohra.

Vrijednosti za reduciranu biapsorpciju su os-
rednje visoke $to ukazuje da se anizotropni
efekti odlikuju promjenom boje.

G. Odnos
obje uniradijalne
moc¢i refleksije realgara

Taj odnos se izrazava slijedecom formulom
navedenom u Tabeli 8 u kojoj je data i izra-
¢unata vrijednost,

Tabela (Table) 8

R, _ [1—m—n)]* + (o —2,)*
R, {1+ (e—n) P+ (2 —2)*

= 0,92

H. Vrijednost
obje uniradijalne
modé¢i refleksije realgara

Uniradijalne moéi refleksije racunaju se po
formulama:
_ _2R _
=5 R, =

i T x|
Rl Rl

R, AR By
+

1 R

R je mo¢ refleksije realgara dobivena foto-
metrom (Tabela 1).

U Tabeli 9 navedene su vrijednosti za unira-
dijalne moéi refleksije realgara za E, D i C
linije vidljivog dijela spektra.

Primljeno: 14. X1. 1988.
Prihvaéeno: 6, I11. 1989.
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Tabela (Table) 9

R, R,
E D C E D C
22,76 20,62, 1943°, 20,949, 1897%. 17,88

I. Refleksioni
pleohroizam realgara

Iz razlike vrijednosti obje uniradijalne moci
refleksije dobiva se apsolutna razlika izraZena
u %, odnosno AR4;s = R, —R,. Relativna razli-

ka dobiva se po formuli By 100 =

= ARl Ry + Ry)/2

U Tabeli 10 izracunate su vrijednosti za ARaps
i AR:s kojima se izrazava refleksioni pleohroi-
zam realgara.

Tabela (Table) 10

] E D C
AR, = (R, —Ry) %o = 1,829 165% 155%
ARE\[‘IH -
ARg= T ——-100= 83% 88" 83%
5 R +R)

Rezultati u Tabeli 10 pokazuju da je refleksi-
oni plechroizam realgara iz rudi$ta Banjak slab.
To se slaze s podacima Volinskija (1947)
i Ramdohra (1983).

Zakljucak

Kvantitativna opti¢ka istrazivanja nabrusa
realgara iz arsenskog lezista Banjak kod Kise-
ljaka u polariziranom reflektiranom svijetlu
pokazala su da se radi o mineralu monoklinske
singonije na temelju otklona u ispunjavanju
uvjeta simetrije (Symetrieforderung nach Be-
rek). Mjerenja moc¢i refleksije fotometrom dala
su u zraku za E liniju spektra 21,85 %, za D li-
niju 19,8 % i za C liniju 18,65 %o, rezultati mje-
renja u cedrovom ulju za iste linije dala su
8,7%, 7,55% i 6,9 %, odnosno vrlo znacajan
pad moéi refleksije. Vrijednosti za reducirani
dvolom dokazuju tvrdnju Ramdohra da je
anizotropija realgara dosta jaka, ali prikrivena
brojnim unutarnjim refleksima. Isto tako os-
rednje jaki su i podaci za reduciranu biapsorp-
ciju $to ukazuje na promjene boje anizotrop-
nih efekata. Izracunate su vrijednosti za obje
uniradijalne moéi refleksije &ija mala razlika
je potvrdila da realgar ima nizak stupanj re-
fleksionog pleohroizma.
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Erzmikroskopi-

Quantitative Optical Investigation of the Realgar from the
Arsenic-Bearing Deposit Banjak South of the Town of Kiseljak in Bosnia

I. Jurkovicé

The reflectivity of the realgar from the arsenic
deposit Banjak given in Table I were measured by
means of the Berek's »Spaltmikroskopphotometers
for E, D and C area both in air and in cedar oil.

The parameters of the anisotropism of the realgar
in the polished specimen were determined by means
of ore reflecting -Ii%-ht microscope provided with the
Berek's special ocular with the elliptical analyser and
rotating mica plate as with the special E., Leitz
ocular without polarisation effects.

The following results are obtained and presented
in this author's paper: (a) the zero-positions of the
mica plate (g,) and of the analyser (a,) in the extinc-
tion position, Table 2; (b) the azimuths of extinction
for the polished specimen of the realgar (6 and 5) in
Table 3; (c) computed values for first and second

diagonal positions of the polished specimen of the
realgar (o, and o0,), 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) »Symetrieforderung nach
Bereke« for the realgar (g, + g.)—2g, and (a, + a,) —
—2a,, in Table 5; (f) the characteristic angle r in
Table 6; (g) the polarisation coefficient (3, —#,) and
the phase coefficient (x,—%,) in Table 7; (h) the
ratio R,/R, in Table 8; (i) the values for R, and R, in
Table 9; (j) the reflection pleochroism (ﬂ(i—Rg) in
Table 10.

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

21




