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NOVE SPOSOBY
MERANIA OPTICKYCH KONSTANT
RUDNYCH MINERALOV

(Prehlad pric sovietskych autorov)

HOBBE METOAB M3MEPEHWA ONTHUUYECKHUX
MOCTOAHHBX PYOIHBX MHHEPAJOB

NOUVELLES METHODES D'EXAMEN DE CONSTANTES
OPTIQUES DES MINERAIS METALIQUES

(Obr. 8—9 v texte)

Clanok podava prehlad najnovsich prac sovietskych mineralégov o krystalo-
optike odrazeného svetla a najmi o kon$trukcii pristrojov na meranie odrazivosti
minerdlov R a inych optickych kon§tant.

Mineragrafia ako metéda §tidia rudnych mineralov v odrazenom svetle je velmi
délezita pri spractivani rudnych lozisk. Pri uréovani rudnych minerdlov opierame
sa o také diagnostické vlastnosti, ako je odrazivost R, dvojodraz, farba, charakter
pri x N, tvrdost. Doterajsie spésoby urtovania spominanych optickych vlastnosti
v odrazenom svetle nedovolujii vyjadrit ich kvantitativne a pre nedostatok vhod-
nych pristrojov sa vnasa do vysledkov znaéna subjektivnost. Doterajsie konstrukcie
pristrojov pre meranie odrazivosti R st fazkopadne, v beinej laboratérnej praxi
skoro nepouzitelné a st prili§ citlivé na vplyv okolitého prostredia. Mézeme si-
hlasit s 1. S. Volynsk§ m, ktory o saéasnom stave mineragrafie hovori: Prax
vyskumu rid ukazuje, Ze vyuzitie fyzikdlnych diagnostickych vlastnosti rudnych
minerdlov ¢asto neumoziluje jednoznaéni odpoved, ale ukazuje na prislusnost mi-
nerdlu k urcitej skupine minerdlov s nim zhodnych podla sahrnu vlastnosti. Na-
priklad lahko sa ur¢i, ¢ nejaky mineral patri k jednej zo skupin izotropnych

! G. Halahyjovi-Andrusovovd, Katedra mineralégie Univerzity Komenského, Bratislava, Gott-
waldovo nam. 2.
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alebo neizotropnych arzenidov niklu a kobaltu, k skupindm zlozitych bizmut obsa-
hujtcich sirnych soli, sulfoantimonitov a sulfoarzenitov, sirnych soli striebra.
Avsak presné uréenie minerdlu v rdmci takej skupiny jednoduchymi spésobmi mi-
neragrafie je nemozné.

Na to musime pozorovat cely rad vlasinosti, ktoré nespadaju medzi diagnostické:
charakter farebného efektu anizotropie, krystaloopticky charakter a velmi nepatrné
farebné odtiene dvojodrazu, slabé farebné odtiene vnatornych reflexov, charakter
krystalografickych zvlasinosti (Stiepnost, zdvojcatenie, tvary krystalov).

Pri¢inou tohto stavu nie je nedostatoénost alebo nespravnost spésobov pozoro-
vania zakladnych vlastnosti minerdlov, na ktorych sa zakladd metodika diagnosti-
ky, ale ich nedostatoéné fyzikdlne pre§tudovanie. V stéasnosti rozpracované spo-
soby kvantitativneho a polokvantitativneho, objektivneho ocenenia radu diagnos-
tickych vlastnosti nemézu sa celkom vyuzif pre nedostatoéne presné faktické tdaje
o minerdloch (Volynskij 1955).

Treba dodaf, ze dal§im zdpornym zjavom v mineragrafii je nedostatok pres-
nych pristrojov na meranie konstant diagnostickych vlastnosti, ktoré by sa dali
pouzif v sirokej mineragrafickej praxi. Pri hladani vjchodiska chct niektori mine-
ragrafi vec vyriedit tak, Ze stavaji celd metodiku na chemicky zaklad (Shortovo
diagnostické leptanie).

Mineragrafickd metéda v Sovietskom svdze dosiahla ohromny rozvoj a v st-
¢asnosti tam usiluja o to, aby mineragrafickd metéda zanechala zastaralé spésoby
(diagnostické leptanie) a presla k novym, takym, ktoré budu zalozené na pozorovani
a merani jednotlivych fyzikdlnych vlastnosti. V poslednom ¢ase, od r. 1949 sa
uverejnilo niekolko prac sovietskych autorov (Volynskij, Vachromejev,
Pudovkina a i), v ktorgch st podané navrhy na konstrukcie novych pri-
strojov a sii rozpracované spdsoby merania odrazivosti R rudnych minerilov.

Meranie odrazivosti R sa doteraz robilo len vo vagsich laboratériach mikro-
fotometrom Bereka, alebo mikrofotometrom s fotoéldnkom. Pre obfaznost kon-
strukcie, ako aj pre znaénu subjektivnost vysledkov merania nie st tieto pristroje
ani metédy rozsirené. V beznej praxi sa odrazivost urCuje porovnavanim s mi-
neridlmi-etalénmi (porovnavacia komora Inostranceva).

V svojej trojdielnej uéebnici Opredelenije rudnych mineralov pod mikroskopom
kritizuje. Volynskij doterajsie metédy merania roznych konstant v odraze-
nom svetle jednak pre vedeckil neopodstatnenost, jednak pre velmi malu citlivost.
Z takych pozndme napr. uréovanie farby minerdlov podla farebnych tabuliek Ost-
valda navrhované Schneiderhohnom (1922), meranie uhla otid¢ania ro-
viny polarizacie navrhovaného Sampsonom (1929).

Preto musime len vitat nové pokusy sovietskych mineragrafov o dalsie prehlbe-
nie a skvalitnenie mineragrafickej metodiky. Ide najmi o rozpracovanie metodiky
a konitrukcie novych pristrojov na meranie odrazivosti R (ako najdélezitejsej vlast-
nosti rudnych mineralov) a inych krystalooptickych konstant v odrazenom svetle.

140



Rozoberme si podrobnejsie jednotlivé navrhy:

1. Na zaklade svojich vjskumov podal Volynskij r. 1949 navrh na nie-
ktoré zlepsenia, ktoré dovoluji meraf rad délezitych konstant aj v beznej minera-
grafickej praxi. Autor navrhol konstrukciu tzv. fotometrického okuldra s optickym
klinom (obr. 8). Do obyéajného okuldra zasunieme v oblasti okularovej diafragmy
dosti¢ku 12 —13 cm dlhat (je pohyblivad). Dosticka je rozdelend na dve polovice.
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Obr. 8. Schéma fotometrického okuldra I. S. Volynského. Hore pohlad zhora:
a — oblast 100 % svetelnej priepustnosti klina, b — oblas{ vzrastajicej hustoty optického
klina; dole prierez. Rozmery v mm.

Jedna je tplne priesvitnd a vidno na nej §kalu svetelnej priepustnosti v &islach
mensich ako jedna. Druha polovica je neutrdlne sfarbena (sivd farba) s postupne
ubtdajiicou priepustnostou svetla. Meria sa porovnavanim rozdielov v osvetleni,
v zornom poli mikroskopu, nezndmeho mineralu a mineralu-etalénu. Na nabruse
najdeme takéto dva mineraly. Povedzme, Ze odrazivost mineralu-etalénu sa rovna
Ry a neznameho R|. Do okulara zastivame opticky klin, pri¢om st mineraly uspo-
riadané tak, ze mineral s Ry je obrateny na stranu neutrilne sfarbenej polovice,
minerdl s Ry je umiesteny v tej polovice klina, ktora je svetelne priepustna. Ked
zasunieme klin smerom k ubadajicej svetelnej priepustnosti, ndjdeme také miesto,
kedy je osvetlenie obidvoch minerdlov rovnaké. Tato poloha odpovedd rovnosti
KRy = R (Ry > Ry). Meranie sa robi v monochromatickom svetle alebo s mono-
chromatickymi filtrami. Pre bezfarebné minerdly sta¢i charakteristika v Zltom
svetle. Pre farebné je délezitd aj charakteristika disperzie R, ¢o je ich farebna
charakteristika.

V sucasnej dobe rozpracoval Volynskij cely rad zlepSeni na svojom po-
vodnom fotometrickom okulari s optickym klinom. Pocas svojej $tudijnej cesty po
Sovietskom svize som mala moznost vidiet tento okular. Zd4 sa, ze sa vietky pred-
poklady na to, aby sa stal beznou staéiastkou kazdého mikroskopu, s ktorym sa
bude lahko a presne pracovat. Ako uvadza I. A. Pudovkina, vyskuasala
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v praxi tspeSne opisany fotometricky okular. Zlepseny typ okuldra sa ma vyrabat
tovarensky (obr. 9). V priebehu tlage vy$la novsia podrobna praca Volynské-
ho o metodike merania optickych konstant rudnych mineralov v Pracach IM
GRE 1959, ¢ 3.

2. Aj ked Volynskij kritizuje vyhotovenie optického klina [otografickym
spésobom, vypracoval Vachromejev (1954) sposob vyhotovenia optického
klina fotometrického okuldra s fotograficky nanesenou skilou. Z ¢lanku autora
vyplyva, zZe dosiahol pomocou tohto okuldra dobré vysledky; sam uvéadza, ze pri

Obr. 9. Prekrjvanie sa vyobrazenia objektu a fotometrického
klina v zornom poli fotometrického okulira (Volynskijl.

sfarbenych minerdloch sa zvi¢suje chyba v merani odrazivosti R. Zda sa, ze foto-
metricky okular s fotograficky nanesenou skilou méze byt len docasné vychodisko
z nidze, nemdze sa pouzival pre velmi presné mineragrafické merania, iba pre
bezni prax prieskumnych podnikov.

3. Vo svojom obsirnom &lanku Pudovkina (1957) rozpractiva velmi po-
drobne (okrem inych problémov) pristroj na meranie odrazivosti R so selénovym
foto¢lankom. Tato metédu zaviedol Orcel (1927); metéda dovoluje detailne
Studovat optické vlastnosti rudnych mineralov. Pristroj pozostdva z rudného mikro-
skopu, fototlanku, registrujticej ¢asti, zdroja svetla a svetelnych filtrov (na me-
ranie v monochromatickom svetle). Miesto matového skla fotokomory metalogra-
fického mikroskopu, najlepsie MIM-6, vklada sa platiia so selénovym fotoéldnkom.
Registrujicu ¢ast predstavuje vertikalne odéitacie zariadenie zrkadlového galvano-
metra. Ako zdroj svetla pouzivame nizkovoltovi ziarovku mikroskopu, nezapijame
ju viak do elektrickej siete, lebo kolisanie napitia v elektrickej sieti vpljva silne
na rezim ziarovky. Zapéajame ju preto do batérie zasaditych akumulatorov s usmer-
novacom striedavého pradu.

Podla opisu autorky sa da tento pristroj lahko zostavit v kazdom laboratériu.
Autorka odporuca tato metédu pre jednoduchost zostavenia pristroja. - Naproti
tomu Volynskij na zadklade svojich vyskumov a pokusov injch -autorov
(Kohn 1936) neodporaca meranie odrazivosti R pomocou selénovych fotoglan-
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kov, lebo nedéavajii priamo timernii zavislost medzi osvetlenim a silou svetelného
pridu.

Tymto &lankom chcem upozornit na nové smery v zdokonalovani mineragra-
fickej metodiky, najmd v oblasti kvantitativneho ocefiovania odrazivosti rudnych
minerdlov, ako aj polokvantitativnej charakteristiky dalsich délezitych vlastnosti
disperzie R, dvojodrazu, anizotropie, tvrdosti. S tym stvisi roz§irovanie praktickych
moznosti, t. j. hladanie pristrojov ¢o najviac vyhovujtcich beznej mineragrafickej
praxi, a to takych, ktorymi by sa velmi presne a bez tazkosti dali merat uvedené
optické vlastnosti. Sovietsky mineragrafi velmi zdokonaluji metodiku mineragrafie
i v tomto smere.

Problém sa riei dvoma sposobmi: 1. modernizovanim star§ej aparattiry a zdo-
konalovanim starSej metodiky teoreticky spravnej (Pudovkina), 2. kon§truk-
ciami celkom novych pristrojov (Volynskij). Celkom nespravne je rozvijanie
metodiky na zaklade diagnostického leptania (Short).

Dalsie sti¢asné paléivé tilohy mineragrafie sii: uviest stupeii presnosti faktickych
tdajov o diagnostickych vlastnostiach mineridlov do siladu s citlivostou spésobu
pozorovani a ocenenia; urobif systematicka reviziu doterajich udajov pre ich
spresnenie a standardizaciu podmienok, v ktorych sa tieto idaje ziskali a mézu sa
vyuzit pre diagnostiku (Volynskij 1954). )

Je potrebné, aby aj nadi geoldgovia, zaoberajici sa mineragrafiou a §tadiom rad,
pomohli riesit spolu so sovietskymi geolégmi vazne problémy mineragrafie.
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