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Mogu Ii se po rendgenskim difrakcijskim slikama praha 
sigurno razlikovati politipi biotita lM I 2M1? · 

Dragutin SLOVENEC1 i Stanko POPOVIC• 
1 Zavod za mineralogiju, petrologiju i ekonomsku geologiju, 

Rud.-geol.-naftni fakultet, Pierottijeva 6, 41000 Zagreb 
1 lnstitut •Ruller BoJkovic«, BijeniCka 54, 41001 Zagreb, p. p. JOI6 

U radu je diskutirana mogucnost odredbe politipa biotita 2M1 primjenom 
rendgenske difrakcije na kristalnom prahu. Pokazano je da taj resto primje­
njivani na~in odredbe politipa biotita nije pouzdan, jer politip 2Mr. more biti 
zamijenjen za politip lM (3T). 

U prethodnom clanku ·(SI oven e c & al., 1979) opisali smo da pri­
mjenom difrakcije rendgenskih zraka na kt'istalnom prahu nismo mogli 
odrediti politipe biotita iz tri razlicite stijen.e Papuka, iako su difrakcij­
ske slike praha upucivale vise na politip lM nego na. polit~p 2M1• Medu­
tim, difrakcijske slike po Weissenbergu pet 1proizvoljno odabranih lisitiea 
biotita iz porfimblasticnog gnajsa (potok V. Radetina) i pet listica biotita 
iz pegmatita (potok Brzaja) ukazale su na politip 2M1• Tonas je potaknu­
biotit,a lM i 2M1. Snimljene ·su difrakcijske slike po Weissenbergu (nulta, 
prva i druga slojna linija oko osi a i oko osi b) oba politipa, te indicirani 
refleksi (difrakcijski maksimumi). 

U porfiroidnom kvarcdioritu iz potoka Pakre (Papuk) nalaze se politipi 
biotlita lM i 2M1• Snirnljene su difrakcijske slike po Weissenbergu (nulta, 
prva i druga slojna l'inija oko osi a i oko osi b) oba politipa, te indicirani 
refleks.i (difrakcijski rnaksimumi). · 

Upotrebom nultih slojnih linija rotacijskih snimaka listiea biotita oko 
osi a i osi b (Popovic, 1974; Popovic & al., 1974; P <>po vi c, 
1976) toeno SU izmjereni parametri jedinicne celije politipa lM i 2M1 iz 
~stog uzorka stijene: 

. . 
lM a = 5,338 (1) A b = 9,249 (1) . A c = 10,229· (1) A p = 100,143 (2)0, 

2M1 a = 5,339 (1) A b = 9,251 (1) A . c = 20,213 (2) A p = 95,137 (2)0, 

gdje brojevi u zagradama oznacuju pogre5ku zadnjeg decimalnog mjesta. 
lz iparametara jedinicne celije izracunati su Braggovi kutovi B svih mo­

gucih refleksa politipa biotita lM i 2M1 za OuKa1 zraeenje do e = 200. 
Dobivene V'rijednosti kutova e poli tipa lM i 2M1 neznatno se medusobno 
razlikuju, s odstupanjima manjim od 0,02°. U tabeli 1 navedene su stoga 
vrijednosti kutova e usrednjene za oba politipa. · 
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!abela 1. Braggovi kutovi refleksa .(difrakcijskih maksimuma) politi~a biotita lM 
i 2M1 za CuKa1 zra~enje (biotit iz porfiroidnog kvarcdiorita, potok akra, Papuk) 

Table 1. Bragg angles of reflections (diffraction maxima) of polytypes lM and 2M1 
of biotite, CuKa1 radiation (biotite from porphyritic quartz diorite, 

Pakra stream, Papuk) 

lzkl.ClM) hkl (2M1) 
B (') hkl (lM) hkl (2M1) 

8(') 
CuKa1 CuKa1 

001 002 4,39 130 200 16,84 

002 004 8,80 13I 20-2 17,03 

020 020 9,59 200 131 17,04 

110 9,6Z 116 17,11 

110 HI 9,70 113 117 17,74 

021 9,84 202 rn1 17,81 

111 111 10,03 004 008 17,82 

11!! 10,27 131 202 17,83 
. 021 022 10,56 132 204 18,38 

112 10,90 027 18,38 
111 lU 11,27 201 133 18,40 

023 11,67 1n 117 19,04 

11! 113 12,11 040 040 19,46 

111 12,57 22I 19,48 
022 024 13,07 221 220 19,52 
003 006 13,27 041 19,59 

114 13,60 220 222 19,70 
112 lB 14,14 llB 19,70 

025 14,69 2011 13~ 19,82 

1111 115 15,27 221 19,83 

116 15,86 132 204 19,85 
023 026 16,47 .041 .. . 042 . 19,98 
201 131 16,83 

Iz tabele 1 vidi se da se na kutnim polofajima 8, na kojima se nalaze 
refleksi 021 s l = 2n + 1 i refleksi 111 s l = 2n politipa 2M11 politip lM 
nerna · reflekse. Ovi refJeksi, u skladu sa S m i t h o m & Yo de r om 
(1956) i Z v jag in om (1961), mogu poslufiti za razUkovanje 2Mt i 1M 
{3T) politipa trioktaedrijskih tinjaca po snimcima praha. 

Difrakcijska slika praha biotita iz porfiroblasticnog gnajsa (potok V. 
Radctina) u kojem prevladava politip biotita 2M1 pri'kazana je na sl. la. 
SI. lb prikazuje difrakcijsku sliku amorfne supstance »palaferm« koja je 
kod pripreme uzorka primijesana prahu biotita, cime je utjecaj preferira­
ne orijenta~ije bitno smanjen. Na sl. la medutim se vidi da je od. samo· 
stalnih refleksa karakteristienih za politip 2M1 uoeljivo registriran jedino 
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SI. 1. Rendgenske difrakcijske slike praha snamljene pomoeu difraktotnetra s bro­
jafem, CuKa zratenje. a - biotit iz porfiroblasticnog gnajsa (potok V. Ra..detina, P• 
puk) s primije~anom amorfnom supstancom •palafermc (indelcsi refleksa odnose se 
na politip 2M1); b - supstanca •palafermc. · 

Text.fig. 1. X·ray diffraction patterns taken by means of the counter diffractometeF, 
t:uKa radiation. a - biotite from porphyroblastic gneiss (V. Radetina stream, Pa· 
puk) with an amorphous substance •palafermc added (indices of reflectic>ns are gi­
ven in terms of the polytype 2M1); b - amorphous substance •palaferm•. 
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refleks 11-l. Refleksi 021, 112, 023, 114, 025 i 116 (polofaj kojih je oznacen 
strelicarna) jedva se naziru i prema tome u ovom slueaju ne mogu poslu­
ziti za sigurnu identifikaciju politipa 2M1• Uoeljivo registrirani su osim 
refleksa 001 jedino superponirani refleksi 201 i 131, te refleksi kod 
- 9,6 _..:_ 9,8° (8). Medutim, na tim kutnim polofajima nalaze se i refleksi 
politipa biotita lM. · 
. Na tab. I, sl. 1i2 i tab. II sl. 1 i 2 prikazani su snimci po Weissenbergu 

(nulta, prva i druga slojna linija oko osi a i druga slojna linija ok<> osi b) 
politipa biotita 2M1• Usporedbom intenziteta refleksa . na snimcima po 
Weissenbergu (tab. I, sl. 2 i tab. II, sl. 1 i 2) vidi se da su refleksi 131 i 
20! znatno veceg intenziteta od refleksa 111 i 021. Unatoe tome linija kod 
~ 19,8° (8) je relativno slaba iako je tvore refleksi 204, 221, 135 i 042. 
Prema vizuelnoj procjeni, intenzitet refleksa 021 tek je nesto veCi od inten­
ziteta refleksa 221 (tab. II, sl. 2). Buduci da superponirani refleksi 221, 
220 i 040 tvore vrlo slabu liniju na snimku praha, samostalni refleki;i 021 
jo§ su slabiji i gotovo se ne uoeavaju u sumu. Isto objasnjenje vrijedi i 
za reflekse 111 nakon usporedbe s refleksima 131 i slabom linijom koju 
tvore refleksi 208 i 137. 

Iz izlozenog je jasno da primjenom difrakcije na prahu, biotit u k.oje~ 
prevladava politip 2M1 moze biti zamijenjen za biotit u kojem prevladava 
politip lM (3T), pogotovo ako je uitjecaj preferirane orijentacije veei. 

Treba j~ primijetiti da ·Se u stijenama uz biotit cesto nalazi i klorit ili 
je ·biotit u manjem iii vecem stupnj.u kloritiziran. Separacija i male koli­
cine ciste faze biotita je u tom slueaju teska i dugotrajna, a katkad i ne­
moguea. Zbog toga su na snimcima praha uz reflekse biotita eesto regi­
strirani i refleksi 001 klorita. Refleks 004 klorita prekriva se s refleksom 
111 politipa 2M1 biotita. U tom slueaju je mogucnost sigurne odredbe po­
liti·pa biotita po difrakcijskim sliikama praha jos manja. 

LITERATURA 

Popovic, S. (1974): Determination of Unit Cell Parameters of Single Crystals 
from Rotation Patterns. - J. Appl. Cr:yst. 7, 291-292. 

Po po vi c, S., S l ju k i c, M. & Han i c, F. (1974): Precise Unit Cell Parameter 
and Thermal Expansion Measurements of Single Crystals by X-ray Diffraction. 
- Phys. Stat. Sol. (a) 23, 265-274. 

Po po vi c, S. (1976): Precizno mjerenje parametara jedinicne celije kristala. -
Kem. Ind. 25, 453-466. 

S: 1 o v en e c, D., P op o vi c, S. & G ale §i c, N. (1979): An X-ray diffraction 
, investigation of trioctahedral micas.-: Geol. vjesnik 31, 273-277, Zagreb. , 
Sm it h, J. V. & Yoder, H. S. (1956): Experimental and theoretical studies of 

the mica polymorphs. - Min. Mag. 31, 209-235. 
z·v jag in, B. B. (1961): K t~rii polimorfizma sljud . .:_ Kristalografija, 6, 714-726. 

. Predano 22. 5. 1979. 



Slovenec & PopoviC: Razlikx>vanje politipa biotita 2C17 

Is it possible to differentiate with certainty the pol)'types 
of biotlte 2M1 and 1M according to their X-ray powder diffraction 

patterns? 

D. Slovenec and S. PopoviC 

The possibility of differentiation of the polytypes of biotite 2M1 and lM using 
X-ray powder diffraction is discussed. 

From the accurate values of the unit cell parameters of the polytypes 2M1 and 
IM the Bragg angles 8 of all possible diffraction maxima (reflections) for both 
polytypes have been calculated. From their list in Table 1 it follows that at the 
Bragg angles 8, where the reflections ()21 with l = 2n + 1 and the reflections 111 
with I = 2n of the polytype 2M1 are present, the polytype IM does not show its own 
reflections. However, the powder diffraction pattern of biotite samples, in which 
the polytype 2M1 is dominant (Text-fig. la), contains only one clearly visible, in­
dependent, reflection, U:I, characteristic for 2M1, in spite of the fact that the influen­
ce of the preferred orientation has been strongly supressed by additions of an 
amorphous substance (Text-fig. lb) to the powdered biotites. Beside reflections 
001, clearly recorded reflections are only superimposed reflections 201 and 131, and 
the retlections at 9.6-9.8• (8). However, at all these Bragg angles the polytype lM 
also shows its reflections. 

From the Weissenberg patterns of the polytype 2M1 (Plates I and II) it is obvious 
that intensities of the reflections 201 and 131 are much greater than the intensities 
of the reflections 021 and 111. In spite <>f that fact, in powder patterns some dif­
fraction lines, which appear as superposition of reflections 201 and 131, are weak, e. 
g. the line formed from the reflections 208 and 137. It is then clear that the diffraction 
lines of independent 2M1 reflections 021 and 1 U cannot be noticed above the back­
ground of powder patterns. 

Therefore, it is obvious that, on the basis of X-ray powder diffraction, a biotite 
sample, in which the polytype 2M1 is dominant, can be taken as a biotite sample 
with the polytype lM (3T) as dominant. and vice versa, especially if the effect of 
preferred orientation is great. 

It is also to be noticed that biotite is often more or less chloritized. In such a 
case a separation of pure biotite is difficult and sometimes impossible. This is the 
reason that the reflections of chlorite are recorded in the powder patterns of biotite. 
The reflection 004 of chlorite and the reflection UI of the biotite polytype 2M1 
overlap. Then the distinguishing of one of the biotite polytypes from the other is 
even much less certain. 
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TABLA- PLATE I 

Rendgenske difrakcijske slike po Weissenbergu politipa biotita 2M1 

X·ray diffraction Weissenberg patterns of biotite, polytype 2M1 

1 N"Ulta slojna linija, snimak oko osi a. 
Zero-layer line, pattern around a axis. 

2 Prva slojna linija, snimak oko osi a. 
Flrst·laycr line, pattern arowid a axis. 
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TABLA - PLATE II 

Rendgenske difrakcijske slike po Weissenbergu politipa biotita 2M
1 

X-ray diffraction Weissenberg paterns of biotite, polytype 2M
1 

1 D:ruga slojna Iinija, snimak oko osi a. 
Second-layer line, pattern around a. axis. 

2 Druga slojna linija, snimak oko osi b. 
Second-layer line, pattern around b axis. 
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