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53 2 slike u tekstiu

Za odredivanje kamenotvornih (petrogenih) minerala pomoéu njihovib
vplitkih svojstava postaji prilidan brej tablica i ud#benika, kouji su svakom
struéniaku koji se sluzi polarizacionim mikroskopom dobro poznati, Od
nevijih takvih tabelarnih pregieda spomenimo npr. Trogerove ta-
blice. koje su 1859, goding izadle u treéem izdanju, U2 le tablicr izafao je
pred dviye godine — 1987 — opse#ni opisni dio, U Ceskoj postoje tablice
nd Dudeka. Fediuka i Palivcove {1962). Od velike su pomad
1 kradi 1i opdirniji udzbenici, u kojima su opisana mikrofiziogralska svoj-
slva. kao npr. onanj od Wahlsiroma (1955), Heinricha (1963).
Kerra (1959, Chudobe (1932), Hejimana i Konte (1059
Raricea i Tajdera (1967) itd.

Tivba 1i medutim adredit: drugi neki prozirpi ili providal mineral, tad
pomodu spumenutih tablica ili udZbenika necemo moéi dodi do eilja. Mi-
perali, koji ne izgraduju stijene, nisu naime 1 njima navedeni. U tom
stugaju moramo se za odredivanje posluZiti ili kempletnom nckom siste-
maiskorm mineralogijom, $to é¢ &:5t0 bin skapéanc sa velikim gubitkom
vremena, ili pak tablicama. u kojima su sadrfani svi poznati prozirni ili
providri mirergli. Od niih &emo podsjetiti na tablice, koje je 1921, go€ine
ubjavie Larsen: one su 1934 izaSle u drugom izdanju, koje je Lar-
sun prircedio zajedno sa Bermanom. To ‘e djelo izadlo u ruskom
prijevodu w drugom izdanju sa dopunama, koje je priredic Petrov
(1965). Spomenuti treba i tablice od A N, Winchella (1939), u koje
su unijeli 1 neprozitni minerali.

Samo se po sebi razumije, da su kako Larsenove, takoi Wain-
chellove tablice prilino opsezne. Ruski prijeved preih iz 1965, gedine
bubvata 464 strane, 4 opscg Winchellovih iznosi 231 stranu. Ta
opseinost smeta ponesto lakom 1 brzom snalaZenju u njuna. Radi toga je
lako shvatiti nastojanja, da se konslruiraju tabliee, kojima bi opseg bio
manji, a da uza sve 10 ore mogu posluZiti za mikroskopske odredivanje
svih poznatih prozirnih ili proviénih minerala. Pred nedugo vrijeme lo je
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-- mislim — podlo za rukom H. Winchellu (1985). Pokufal éemo, da
uiratko prikazemo zamisli, koje je on unio u konstrukeiju svojih tablica.

S obzirnm na optitka svejsiva, koja su pri odredivanju prozicnih ili
providnih minerala pomoéu polarizacionoga mikroskopa veoma vaZna,
H. Winchell je doSao na pomisao, da bi se svi takvi minerali mogli
zgudno porazmjuestill u poluvaljuk (sl 1) na ovaj na¢in. Du2 osi poluvaljka
hanese se L odredenom mjerilu meduvrijednosai indeks loma Ny za
opticki dvoosne odnosno indeks loma ordinarnoga vala za opti¢ki jedne-
osne mineraie ili indcks loma optidki jednolomnih minerala na taj nadin,
da porastu indeksa loma adgovara sve ve¢a udaljenost od sredidta donjega
polukruga prema sredifiu gornjegs polukruga, koji predstavljaju bazaine
presjeke poluvaljka. Poletpa najniZa vrijednost indexsa lama je 1.300:
¢ kalegoriju sa zavrinom najvisam vrijednosti indeksa lnma uluze svi
minerali, kojima je indeks loma veéi od 2,500.

Slaverni kegj
prom;jer:

Jugni keaj
premjara

S81. 1. [z slike se razabire, kako re U poluvaljku nanasi
indeks loma Ny, jakost dvoloma B i kut oplitkih osi 2 V.

Jakost maksimalnoga dvoioma B predndena je vecom ili manjom du-
Zinom na polumjeru puluvaljka {sl. 1). Veli¢ina kuta optitkih osi za optiki
negativise minerale (4. oko glavnog vibracionuvg smjera X) nanosi se od
juinoga kraja pelumjera poluvaljka u smisiu protivao kretanju kazalike
na satu, Sli¢ne se velidina kuta aptickih osi 28 npli€ki pezitivie minerale
(tj. okov glavnog vibracionog smjera Z) nanosi od sjevernoga kraja promjera
poluvalika u smislhy keetanja kazaljke na satu.

Zamisli li se. da se poluvaljak razre?e ravninama paralelnim sa bazom
u ‘anje slojeve, law te u svakom takvormn sloyu biti sadvZani svi oni mine
rali, kajima indeks loma koleba izmedu vrijednosli. koja odgovara donjo)
bazi xloja i vrijednosti, knja odgovara gormioj bazi sleja. Winchell
Jo titay poluvaljak padijelio u 31 sloj. U najdonji sloj uneseni su minerali
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s indeksom lema Ny = 1.300 — 1,399, u prvi sloj iznad njega mincrali
kojima je Ny = 1,400 — 1,459, u dalinji vidi slo; minerali s indeksom loma
Ny = 1,460 — 1,479 itd. Zamislimo 1§ avakl takav tanak sloj stisnut u jedna
ravninu, bit fe svi minerali, sadrZani u njemu, s obzirom na jakost loma,
visinu dvolome, oplilki karakier i velitinu Rula oplickih asi grafigki
predodeni u jednom polukrugu, kojih ée ukupno biti toliko, koliko ima
t slojeva, t). ukupno 31. U sredidtu polukruga, 1), na presjeku pramjera,
koji ima smijer sjever—jug i na to ckomitoga polumjera, kojemu je smjer
istok—zapad, nalaze se opti¢ki judnolomni minerali (vidi sl 2). Optitki
jednoosni minerali .bit ¢e smjes$teni na okomitom promjeru {smjera
sjever—jug) to dalje od sredidta, 5to im je maksimalni dvolom B snaZniji;
opti¢ki pozitivii od sredi$ta prema gore, optitki negativni od sredista
prema dolje.

Na svakom od koncentritnih krugova, kojima je sredite na presjek.
vertikalnoga promiera i horizontalnoga polumjera, nalaze se minerali
istoga dvoloma. O tom, Koliki je kut opHekih osl, ovisi na kojem polumjeru
¢e sc dotitni mincral nalaziti, Na horizontalnom polumjeru u smjeru
zapad-——istok nalazit ée se minerali, kojima je kut optidkih osi 2 ¥V = 99°.

Svaki polukru¥ni dijagram i njermnu pripadni tekst otisnuti su na dvije
nutarnje strane jednoga lista. Otvorimo il na bilo kojem mijestu tabele,
gledat #emo radi toga istodobne na desnoj strani lista dijagram, a2 na
lijevoj strani lista dijagramu pripadni tekst. Sveki mineral u dijagramu
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Sl. 2, Dio dijagrama sa str. 37 iz tabelamoga djela

H. Winchell: Optical properties of minerals, 1965.

New York and London, U tom dijagraamu su na-

vedeni minerali sa Ny = 1.420 — L,628. Brojem 13
oznaten je karfolit.
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omaten je odredenom brojkom. U tekstu na lijevoj strani pod istom
brojkom navedeno je ime minerala, kojemu optiéni karakler, visina dvo-
loma i veli¢ina kuta optifkih osi odgovaraju mjestu, na kajemu se on -—
oznaben brojkom — u dijagramu nulazi. U tekstu su svi jednolomni
minerali — poredani abecednim poretkom — oznadeni brojkomx 1 pred
svojim imenom odnosae sa lijeve strane imena, koja s¢ brojka prema
onomu, #to smo gore spomenuli, u svakom polukrugu od njih 3i mora
nalaziti u sredidiu. Nakon jednolomnih minerala poredani su u tekstu
abecednim redom i svi dvolomni minerali, svakl vznaden brojkom (raz-
liZitem od 1). kojom je odredeno njegovo mjesto u tablici. O brojkama iza
imena minerala govorit ¢emo kashijc.

Pokufajmo sada na jednom primjeru demeonstricati primjenu Win.
chellovoga tabelarnoga djela iz 1965. godine. Udinit femo 1a na
jednom mineralu slamnatoZute boje, ¢ijt tanki prutici izgraduju paralelne
odnosno subparalclac agregate. Na prvi pogled ¢oviek bi mogaov pomisliti,
da se radi o nekom amfibolu. Imerziohom welodom odredic sam u
Na-svjetlosti tri glavna indaksa loma Nz = 1,638, Ny = 1,834 i Nx = 1,622
(sve sa granicom tagnosti + 0,001). Na taj nadin raspolazemo meduvrijed-
nosnim indcksom loma kao prvom optickom konstantom, keja nas svojom
veli¢inom upucuje na to, da se za odredbu spomenutoga minerala moramo
posluziti polukruznim dijagramom u kojemu su navedeni minerali, za
koje Ny ima vrijednosti izmede 1,620 i 1,830 (Winchell 1965 pag. 37).
Od raznih minerala u nagem sluaju doiazi dakle u obzir samo jedan ad
minerala, koji su puimence navedeni na str. 38 u tekstualnom dijelu, kojim
je popracen spomenuti polukruZni dijagram. U mikroskopskom izbrusku,
¢ija je debljina iznosila oko 0,075 mm, utvrdena su ova svojstva: a} po-
tamnjenje paralelno izduenju, b} paralclne ieduZenju ide glavni vibracioni
smjer Z, zbog fega je optilki karakter zone izduzenja pozitivan, ¢) izraziti
plechroizam u smislu X izrazito 3ut, Y izrazite Zut, Z bezbojan, d) mineral
je optidki negativan, e) mineral je optidki dvoosan sa kxutom optickih osi
2V — —£3.2° (sredina iz 8§ pojedinaénih odredivanjs, koju su se vrlo dobro
podudarala), f) disperzija kuta optikih osi oko X jaka r > e, Iz svojstva
navedenog pod dj izlazi, da se u nasem slufaju radi 0 jednom minecalu jz
donjega kwadranta prije spemenutega diiagrama (sl 2). Velidgina kuta
cptickih osi spcmenuta pod e) upuéuje nas na polumjer, na kojemu je —
tako da kafemo — preiciran mineral, koji ?elimo odrediti. Vidimo, da bi
u obzir dodli samo mincrali nmageni brojevima 9 i 15. Te brojke odgo-
varaiu, kako se {2 tekstualnoga dijela razabive, arfvedsonitu {(9) i karfolilu
(19). Zagleda i se u koji udsbenik, lako &e se razabrati, da arfvedsonit no
dolazi u obzir radi niZcga dvoloma. kosoga potamnjenja, drugadije 12ra-
Jenoga plechroizma itd. Izlazi dekla, de se radi o karfoli‘u. Ime toga
minerala otisnuto je u tekstu kurzivom, $io ukazuje na to, da se radi
o rijetkom mineralu (Winchell 1965 pag. 6). Imena obignih minerala
otisnuta su uspravnim malim slovima sa velikim podetnim slovom. Ve-
likim uspravnim slovima vznudeni su veoma cbifni minerali,

Primjena Winchellovih tablica zasniva se na oplidkim svoj-
stvima minerala, Na kojem £e dijagramu bi‘i neki mineral. to ovisi —
kako je refeno — o njegovom meduvrijednosnom indeksu loma. Pripadnici
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pojedinih velikih izomorfnih skupina {plagioklasi, olivin, granat itd) su
radl toda navedeni na vise raznih dijagrama. Za pouzdanu primjenu
Winchelloveogua labelaimoga djela potrebno je sto tolnije odrediti
opti¢ka svojstva ispitivanoga minerala. Pretpostavija se pri tom, da so
i dijagrami konstruirani na temelju dosada&njih 3to tofnijih podataka.
Ako se raci o rijetkim mineralima, polreban je w tom pogledu izvjestan
oprez, jer za njih postoje ¢esto tek rijetki podaci, zbog fega mije uvijek
moguce krititki odabrati $to pouzdanije vrijednosti. Kao primjer nam
moze poslu?iti opet karfolit, za koji Wirchell (1965, pag.37) u kon-
strukcionu osnovu unasi 284 maksimalni dvolom Nz-Nx vrijednost 0,022,
Vrjednost za ta] dvolom za karfolit od Vrpskoga u Makedoniji je manja;
ona iznosi 00181 (sredina iz dva pajedinadna odredivanja 0,0160 1 0,01G2,
izvriena metodom kompenzatora). Ogledamo li se u literaturi, naéi éemu
za N2-Nx 1 nife vrijednosti 6,019 (Larsen i Berman 1963, pag. 290)
i 0,018 (Otto 1936, pag. 119). To se balje priblizava vrijednosti 0,016),
kakva je odredena na makedonskom karfolitu, Iz toga primjera se raza-
bire, da pri odredivanju treba uzeti u obzir izvjestan okoli¥ u dijagramu
oko one lodke, koja odgovara izmjerenim opli®kim svojstvima minerala,
koji 2elimo odrediti. Nalaz) Ii se u tom okolifu vile raznih minerala,
eliminirat femo one od njik, koji ne predstavljaju ispitivani mineral tako,
da se posluzimo nekim udZbenikom ili priruénikom, u kojem su svojstva
minerala prikazana opdirmije nego u Winchellovom tabelarnom djelu. U
sludaju potrcbe poslufit demo se i nekom drugom metodom za odredivanje
minerala kao npr. rendgenografskom, ciferencijalnotermickom itd.

Preostaje jog, da ka%emo nefto o brojkama, koje sun Winchello-
vom diele navedene iza nhaziva minerala odnusno sa desne sirane njegove.
Prva brojka upucéuje na stranicu u éetvrtom i2danju udzbenika A N. 3
H Winchella (1951) o elementima optitke mineralogije, gdje je dar
detalniji opis minerala. Ukoliko se radi o nekom minctaly, koji je opisan
nakon izdanja toga udibenika, tad se u uglatim zagradama iza nazivi
minerala citira izvor, u kojemu se nalaze podaci o tom mineralu. Nakon
toga se u okruglim zagradama navode medumreini razmaci »d« za tri ili
vige najja¢ih liniiu u debajegramu i konaéno broj kartona, na kojem su
sadriani podaci za dotini mineral. kako ih je 1960. godine objavilo
Ameri¢ko druslvo za ispitivanje materijala (American Society for Tesling
Materials, skraéeno ASTM).

Ugedna mi je dutnost. da se nailjepfe zahvalim autoru djela »Optical
properties of mincrals, 1965. New York and Tondon« profesoru sveutilidta
Yale u New Havenu (Connecticut, USA) H. Winchellu kao i poduzeéu
Academic Press, Inc., 111 Fifth Avenue u New Yorku, $to su mi odobrili,
da za ovaj svoj prikaz mogu iz netom spomenuioga djela uzeti sliku 1F
sa str, 4 i dio dijagrama sa str, 37,
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