
FABIJAN TRUBELJA, SARAJEVO 

DIOPSID OD SELA VRBSKO U MAKEDONin 

Neposredno kraj sela Vrbsko, koje je :u zraenoj liniji (E30°S) uda­
ljeno 25 km od Prilepa na desnoj strani Crne Reke. u Mariovskoj oblasti 
u Makedoniji, nalazi se rnineralni agregat ulozen u serpentinskoj stijeni 
kao bijela 5-6 cm debela ~ila. 

Najvjerojatnije je taj mineralni agregat hidrotermalnog postanka. 
Rezultati izvrlenih istrazivanja pokazuju, da se tu radi o gotovo sasma 
l!istom diopsidu. . 

Pregledcxm uzorka prostim Oikom. i pod lupom mo:Ze se viditi, da Ci­
tava zila !Pl"edstavlj.a nakupinu diopsidnih indiv.i.dua produljenilh smje- . 
rom kristalografske osi (001]. Mineralni agregat je bijele do ·bijelo sive . 
boje. Sjaj je dobro izrazen, i on je dijelom sedefast, dijelom staklast, a 
na nekim mjestima staklenastosedefast. Dobro je izrazeno karakteristicno 
lul!enje, za koje je mikrookopskim istra:Zivanjem utvrdeno, da odgovara 
plohama (100) i (001). Zbog toga lucenja i prizmatske kalavosti, mineralni 
agregat je raspucan i lako se lomi u !justice i komade pod udarcem ce-­
kiea. Po pukotinama kalavosti i plohama lucenja jasno se opafaju tamno­
smedi, mjestimieno crni dendriti limonita i psilomelana. Na agregatu se 
jos mogu apaziti produikti rastrozbe ibakarnih minerala, koji se javljaju 
u obliku zele~ i modrih zrna i prevlaka. 

1. Kemijsko istrllZivanje 
. . . 

Pri priredivanju uzorka za kvantitativnu kemijsku analizu nastoja<> 
sam odabrati sto ciSCi materijal bijele boje. Kemijskom analizom dobi­
veni su ovi rezultati: 

Si02 
Ti02 

Al2q3 
F~Qa 
FeO 
MnO 
Mn02 
Cao 
MgO 
K 20 

. , 

Analiticar: F . Trubelj a 
54,45 
0,00 
0,07 
0,20 
2,25 
0,10 
0,24 

25,53 
17,08 

0,11 
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Na .... O 
P2011 
H.zO+ 
H20-

O,o7 
tr. 
0,25 
0,05 

Ako iz tih rezultata 
100,a1 

preraeunamo molekularne kvocijente, 
cemo ove vrijeciJ1.osti: 

Si02 

A~03 
Fe20 3 
FeO 
MnO 
Mn02 ..... 
Cao . . . . . 
'l'dgO . . • • • 
K 20 . ... .. ... _ . 
Na20 ......... . 

910 
1 
1 

31 
1 
3 

457 
425 

} 1 

H.zO . . . . . . . . . . 17 
Uzmemo Ii molekulame kvocijente 

Si0.2 - 910 
Cao .. .. . ..... 457 

MgO 
FeO 
MnO 

tada vidimo, da se oni odnose: 

910 : 457 : 457 -= 1,991 : 1 : 1 

425 ) 
31 

1 
457 

do bit 

Iz ovog odnosa proizlazi i formula za diopsid Ca (Mg, Fe) Si20 6. 

Prisust.vo malenih kolicina Al2Qa, ~O i Na1p ne mijenja niSta u tom 
odnosu. U kemijskoj analizi imamo i malene kolicine Mn02 i Fe20~. One 
dolaze kako je spomenuto, kao fini dendriti psi,lomelana i limonita po 
pukotina1na diopsida. U ;njima je vezana i mala kolicina vode. Dakako 
da oni ne ulaze 'ti: kristalnu re5etku diopsida. 

2. Opticko istrazivanje 

Za opti.cka istraiivanja posluZio sam se preparatima; koji su pri­
bliino odgovarali plohi (100). Takove preparate bilo je lako prirediti, radi 
dobro izrazenoga lucenja smjerom spomenute plohe. Preparati, koji se 
priblifuju plohi (010), bill su takoder vrlo podesni za toena mjerenja. 
Ba.S na tim preparatima su se pod obicnim mikroskopom mogle primjetiti 
vrlo ostro izrazene pukotine smjerom ploha lucenja (001) i (100). 

Pri promatranju na obicnom mikroskopu zrna su bezbojna, mjesti­
mieno obojena vrlo njemom zelenkastom bojom. Pleohroizma nema. Na 
presjecima, koji se priblifuju .plohi (010), moze se konstatirati medu 
unakrstenim ni,kolima veli.ki kut potamnjenja. Reljef zrna je ostro izra-
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!en, a indeks loma je znatno veei od indeksa loma balzarna. Gotovo na 
svim preparatima vide se o§tre polisintetske uske sraslaCke lamele, ulo­
zene smjerom plohe (001) (SL 1.). 

,, 
Sl. 1. Polisintetske sraslal!ke lamele smjerom (001). U donjem dijelu slike 

lul!enje smjerorn (001). 

Interferencione boje u preparatima normalne debljine bile su obiCn.o 
visoke ·(drugoga reda). U konvergentom svijetlu na debljim preparatima, 
ciji se presjek priblimo podudara sa plohom (100), mogla se jasno i oStro 
opaziti jedna optiCka os. Disperzija kuta optiCkih osi odredena je r > v . 

Na istim preparatima odredio sain indeks 1oma Nm u Na svijetlu 
metodom umakanja u tekucine i dobio vrijednost: 

Nm = 1,663 

Teodolitnomikroskopska mjerenja i:zvclena su pomocu Leitzove apa­
rature. Za kut optiCkih QSi dobio sam na nekoliko zpia ove vrijednosti: 

Srednja vrijednost 

2V =+ 581;2° 
2V =+ 600 
2V ~+ 58° 
2V =+ 590 

2V =+ 583(40 

Rezultati mjerenja izvr§enih na jednom preparatu, prikazani su na 
stereogramu opafanja (SL 2.). U tom stereogramu polofaji optickih osi 
V1 i V121 konstruirani su iz srednje vrij-ednosti kuta optiCkih osi, kako je 
malo prije spomenuto. Poloiaj plohe (010) (ravnina optiCkih ooi) dobio 
sam u stereogramu konstrukcijom ravnine okomite na· ,glavni vibracioni 
smjer Y. Direktnim mjerenjem odreden je polohj normala na (110) i 
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(OOlVKo~rukcijom je dobiven polofaj prve osi [100] kao presjek trasa 
plOha (010) i (001). Slicno je konstruiran polofaj treee osi [001] kao pre­
sjek ploha (110) i (010). 
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Sl. 2. Stereogram opafanj a jednog izbruska diopsida od sela Vrbsko. 

Kutovi medu pojedinim. geomE:trijskim elementilma ocitani iz stere­
Off 3.ma opa.Zanja navedeni su u Tabeli I. 

Tabela I. 
Kutovi medu geometrijskim elementima diopsida od sela Vrbsko 

Geometrijski Ofoano iz Rafon prema 
stereograma osnom odnosu 

elem en ti opafanja (lit. !I") 

(010) : (llO) 44!° 43° 33' 
(010) : · (001) 91° 90° 

(llO) ~ (001) 770 7go 9' 

[100] : [001] = ~ 1061° 105° 51-' 

(100] : (010] 90!° . goo 

[010] ; [001] goo goo 
. 
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U desnom stupcu te tabele navedene su radi poredbe vrijednosti za 
te kutove·, kako one izlaze iz osnih ele:menata diopsida (lit. 3). 

Za kut potamnjenja dobio sam na dva preparata vrijednost c /\. Z = 
= 381/rJO i c /\. Z = 373 / 4°. Iz stereogra:ma opazanja (SI. 2.) vidi se nepo­
sredno, da glavni vibracioni smjer Z opticke indikatrise kraj ispravne 
kristalografske .postave nasega diopsi-da izlazi u tupom kutu p. On je 

.dakle nagnut naprijed prema opa!aeu. Nagibi pojedinih geo:metrijskih 
elemenata prema glavnim vibraci.onim smjerovima Z, Y, X optiCke indi­
katrise ocitani iz stereograma opaZanja navedeni su u Tabeli II. 

Koordinate geometrijskih elemenata obzirom na glavne vibracione 
smjerove Z, Y, X, opticke indikatrise diopsida od sela .Vr~ko, (u 
zadnjem redu srednj·e vrijednosti). 

Tabela II. 

-
I l. {001) I l. (llO) I _ (001) I [100) 

21°; Sst 0
·; 70°; 63to; 4510; 54fo; ..!!71-0

; 90°; 53t0
; 69°; 90l0

; 20°; 

22°; 89t0
; 68!0

; 64} 0
; 44°; 57f9; .!18\ 0

; 90°; 5lt0
; 67!0

; 90!0
; 22°; 

21 t·; sst0
; 791°; I 64°; 45°; 56°; I 381°; 90°; 52t0

; i 6st 0
; 901- 0

; 2 1°; 

Odredivanje parcijalnog dvoloma Ng- Nm izvrsio sam na dva prepa­
rata bniSena priblimo smjerom plohe lucenja (100). Razlika u hodu mje­
rena je pomoeu Berekovog kompenzatora. Debljina zrna izmjerena je 
direktno na mikroskopu pomoeu mikrometarokulara na vijak na taj na­
cin, da su presjeci :hili namjesteni okomito na stol mikroskopa. Na jednom .. 
zrnu debelom 0,07499 mm dobio sam Ng-Nm:= Q,0228, a na drugom de­
belom 0,08366 mm Ng - Nm = 0,0220; odatle izl~i kao srednja vrijednost 

Ng-Nm= 0,0224 

Iz toga dvoloma i poznatoga kuta optiCkih osi 2V =+ 5B3/..,0 odredio 
sam pomoeu dijagrama Boldyreva (lit. 4 'Planche No VII.) drugi parcijalni 
dvolom NJJI - NP dobivsi vrijednost · 

. Nm~ NP = Q,0070° 

Zbra)anjem vrijed.nosti za oba parcijahla dvoloma izlazi za maksi­
malni dvolom nasega diopsida vrijed.nost 

Ng - Np = 0,0294 
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Pomoeu poznatog indeksa loma Nm= 1,663 za Na-svijetlo oba parci­
jalna dvoloma, mozemo odrediti indekse loma N, i Np. Na taj na& izlaze 
za indekse loma ove vrijednosti: · 

Ng= 1,685 
Nro = 1,663 
NP= 1,656 

3. Kvalitativna spektrografska analiza 

Da bi se dobio detalj'niji uvid u kemizam diopsida od sela Vrbsko, 
nacrruo sam spektralnu an.alizu. 

Za ana~izu je upotreb ljen isti uzorak, od kojega je nacinjena kvan­
titativna kemijska analiza. Uzorak je pripremljen na taj naQn, da je 
prethodno pom.ijesan sa spektralno cistim L~003 i ugljenim prah<>m od 
spektralno &te elektrode. Litijski karbonat je primjesan, da snizi tempe­
raturu elektrienog Iuka i na taj naCin sprijeei pojavu cijanskih vrpci u 
spek.trogramu. 

Snimanja su izvr5ena u elektrienom luku istosmjerne struje jakosti 
7 Amp. uz ek.spozicij e ocl 20 i 30 sekundi na kvarcnom spektrografu 
srednje ctisperzije tvrtke A.. Hilger-London. Radi orijentacije je na spek.­
trogramu &µmljen i spek.tar aluminija uz pomoc stepenaste dijafragme. 

Fotografska pl~a marke ~Guilleminot U. V. Rapides« razvi,jena je u 
tami 5. minuta kod 100 C u specijalno pripremljenom razvijaCu, ispirana 
30 selmndi u tekueoj vodi i fiksirana 10 minuta. 

Dobiveni spektrogram razrijeAio sam pomocu mjernog komparatora 
tvrtke »Huet-Paris« slilZeei se pri tome poznatim tabelama aluminijskog 
spek.tra., te formulom za interpolaciju. Karakteristiene valne duZine 
lu~h linija za pojedine elemente uzeo sam iz tabela (lit. 1, lit. 2.). 

Osim elemenata naden.ih kvantitatlvnom kemijskopi analizom utvr­
dena je na taj inacin jos i prisutnost 

Cu, Zn, V, Ti. 

Linije Cu 3247, 540 A i 32'73, 962 A bile su u spek.trogramu vrlb inten­
zivne, zbog mehaniCki prim.jesanih neznatnih kolicina produkata tro5enja 
bakarnih minerala. 

Rezultati spek.tralne an alize sa karakteristicnim valnim duZinama za 
poj edine e1emente, dani su u Tabeli III. 

N.a istr8Zenom diopsidu odret1ena je gustoCa metodom piknometra 
kod 200 C i dobivena je vrijednost: 

D = 3,273 
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Tabela III. 

Rezultati kvalitativne spektrokemijske analize 

Element 

Cu 

Zn 

v 

1i 

Valna du£na u A 

• 
• • 

!1247,540 
3273,962 
!1345,020 
4810,534 
!1184,000 
3185,396 
3341,875 
3653,496 

Ugodna mi je dumost zahvaliti predstojniku Mineralo§k~petrograf­
skoga instituta Prirodoslovno-matematickog fakulteta Sveucili§ta u Za­
grebu prof. dr. M. Tajderu, & mi je ustupio na istraZivanje diopsidni 
materij.al i §to mi je pomogao savjetima pri kemijskom istraZivanju. 
Ravnatelju MineraloSko-petrografskog mua:eja u Zagrebu prof. dr. Lj. 
Barieu, zahvaljujem za nesebienu pomoc i stalan interes pri optickim 
istraiivanjima. Posebno sam z.ahvalan obojici, Mo su mi stavili na raspo­
laganje kemijski laboratorij i sav ostali instrumentarij. Prof. Barie mi je 
vrlo rado pregledao rukopis i upozorio na neke nedostatke, pa mu zato 
posebno zahvaljujem. Takoder sam zahvalan ing. Z. Stembergu, nauenoru 
suradniku Instituta za fizi,ku :.Rucier BoSkovic«, §to me je uveo u meto­
diku spektralne analize i §to mi je rado stavio na raApolaganje spektro-
grafski laboratorij. · 

Radeno u mineralo§ko-petrografskom institutu Prirodoslovno-matema­
tH!kog fakulteta Sveul!ili§ta u Zagrebu - i u Institutu za fiziku •Ruder 
Bo§kovicc u Zagrebu. 
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F. Trubelj8.i Sairajevo 

DIOPSIDE FOUND IN THE REGION OF THE VILLAGE 
VRBSKO IN MACEDONIA 

Abstract 

In the nearest vicinity of the village Vrbsko, 25 kilometers from Prilep 
in aerial line (E 30° S), at the right side of Crna Reka, region Mariov in Ma­
cedonia, a mineral aggregate of diopside has been found. It occurs as a vein 
5 to 6 ems thick in a serpentine rock, and is of hydrotherm.al origin. 

The grains are elongated along [001) direction, white, greyish- white 
coloured. Luster pearl-bright, partially glassy. The parting parallel to (001) 
and (100) is sharply marked. Thin, polysynthetic twin lamellae, oriented pa­
rallel to (001), are placed close to each other, (Fig. 1). Cleavage parallel to (110) 
is clearly marked. Dendrites of psilomelane and limonite are to be found in 
fissures of parting. 

According to quantitative chemical analysis (page 217, analyst F. Trubelja) 
and according to calculations of molecular quotiens we obtain the ideal for­
mula for diopside Ca (Mg, Fe) Si2 0 6 • Mn02 and Fe20 3 with water give psi­
lomelane and limonite. 

In thin sections the grains are colourless, partially of a sligtly green 
colour. There is no pleochroism. Its relief is sharply marked. Dispersion r > v. 
Refractive index Nm = 1,663 is determined by immersion method in Na-light. 

Results of theodolitic-microscopical measurements are to be seen on the 
corresponding stereogram (Fig~ 2). Angle of optical axes is 2V = + 5Bi0• 

Table I. shows the angles between various geometric elements (page 220). 
Table II. represents the relation between elements of optical indicatrix 

on one side and geo~etric elements on the other side (page 221). Extinction 
angle is c A Z = 38l o. · 

Birefrigence Ng- Nm = 0,0224 is being determined on thin sections 
approximately parallel to (100). Birefrigence Nm--: Np = 0,0070 has been cal­
culated out of the previosly determinated birefrigence Ng - Nm and 2V = 
= + 58i0 (see lit. 4, Table VII.). The value of birefrigence Ng- Np = 0,0294 
has been obtained by addition. 

Values for Ng= 1,685 and Np= 1,656 result from the previosly calcu­
lated values of Nm, Ng - Nm and Nm - Np. Density is being fixed by means 
of pycnometer at the temperature of 20° C D = 3,273. · 

Qualitative spectrocherriical analysis has given Cu, Zn, V and Ti (Table 
III, page 222). 

Mineralogical-petrographical Institute, Faculty of Science, University Za­
greb and Institute for Physics »Ruder Boskovic« Zagreb . 
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