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U poznatom nalaziStu mjalofana u Zagrac1u (ZagrJ:sk.i: ili Z.adsk.i potok) 
kraj Busovate (Ba.ric, 1955 i 1969, Du vlj an, 1955) u pamgen~ su gonio­
metiiijskoi 6. rendgenografs'lci odredeni autlil J hema~it kao zasebni :k:Iristail.i, 
a j mec1usobno orijentirano srasli. Odrec1ena je morfologija kristala ·i !11m"ije­
seno je cnjihovo Ol'lijentirano Sl1a!Stanje. 

In the wellknown occurrence of hyalophane Zagrac1e (Zagrlski or Zagrad· 
ski potok) near Busovaea (Bari c, 1955 and 1969, Div 1 j an, 1955) rutil 
and hematite were determined by X-ray powder diffraction and by two circle 
reflecting goniometer as separated crystals and oriented intergrownth. 

HEMA1111 

Pojavljuje se u kristaHCima velikim od koje desetmke milimetra sve 
do oko 5 mm. Kristali su izrazito sjajnih ploha, potpuno cmi, a oni 
najtanji su cak crvenkasto prozimi. Ploeasti su po {0001}. Na dvokru.Z· 
nom refleksnom goniometru izmjereno je 5 kristala. Uz plohe forme 
{0001}, koje isu i najveee, na kdstalima su utvrdene plohe formi: {lOil}, 
{01I2}, {2243} i {1120}. Indiciranje je :i.zvrSeilo rprema osnom odnosu 
a: c = 1: 1.3652, kako ga citiraju P a·l ache & dr. (1951). Nalazi dh se 
na 1kristalima kremena nairoCito u jugozaipadnom dijelu nailarista i tone 
rijetko kao djelomieno dli eak potpuno uklopljene u kremenu, a uklop­
ljeni se jo5 cesce naau u kristalima hijalofana. Izgled kristala se vidi 
na slici 1. -

Hema-tit je odreden i rendgenograf.sk:i. Difrakcijom rendgenskih zraka 
(CuK .. zracenje) na prahu jedno:macno je ustavnoljeno da se racli o he­
matitu. Snimljeno je karakteristicno podrucje izmedu 12 i 21°8. Tu su 
izmjerene sve linije karakteristicne za hematit s odgovarajucim inten­
zitetima. U ovom slueaju su odgovarajuci .intenziteti vrlo znaeajni jer 
postoji vrlo vel'i'lca podudarnost polo.laja irefleksa hematita i Hmenita, 
ali se pojedini refleksi razlikuju po intenzitetima. Re-zultatli ovih mje­
!"enJa..prikazani su na tabeli 1. _ . 
Kemijska analiza nije nacinjena zbog premalih koliOina cistog materi­
jala, a izdvaja_nje .iz kremena je prakticno nemoguce .. -· 
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1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

hematit 
d I 

3/J7 25 
2.70 100 
251 50 
2.28 2 
2.20 30 

Tabela 1. 

lJkl 

012 
104 
110 
006 
113 

(d - me&nnrez.ni 1razmaoi izrideni su u A) 

Sl. 1. Hematit od Zagra<ta 
kraj Busovace. 

Fig. 1. Hematite from Zagra-
4e near Busovafa. 

RUl'IL 
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ilmenit 
d I hkl 

3.73 50 102 
2.74 100 104 
2.54 85 110 

2.23 70 113 
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Sl. 2. Rutil od Zagra4a kraj 
Busovace. 

Fig. 2. Rutile from Zagratte 
near Busovaea. 

Rutil se javlja u formi vrlo tankih iglica, tipicne slamnatofote boje. 
One su ponekad srdtene na nacin poznat kao sagenit. Kristalizira nakon 
hematita, a cesto i orijentirano prirasta na njemu. lglice se nalaze i 
vrlo rijetko kao uklopci u povrsinskim dijelovima kristala kremena. 
Nadena su samo dva kristalica na 1kojiima su se mogla provesti goniome­
trijska odredivanja. Razvili su se u obliku ~tapica (iglica) dugih jedva 
oko 1 mm i debelih ispod 0.1 mm. Tako veliiki kfi.staldci u prolaznoj 
svjetlooti dobivaju dutboko crvemu boju. Na tiim ktistalima odred:ene su 
plohe fonni: {001}, {011}, {111}, {010}, {120}, {350} i {110}. Inddoiranje 
je provedeno uz pomoc osnog odnosa a : c = 1 : 0.6442, kako ga donose 
Pa I ache & dr. (1951). lzgled kristala je prikazan na sliici 2. 



Bermanec, V. i Zebec, V.: Rutil i hematit 99 

Kemijski nije odredivan jer je vrlo usko povezan sa ·sitnim kristali­
Cima kremena i apatita (cesto ·SU slijepljeni) pa ih je prakticno nemoguce 
razdvoj1iti. 

Osim goniometrijski, rutil je potvrden i rendgenski metodom difrak­
cije na prahu. U snimljenom podrucju 13-32°e dobiveni su refleksi 
prikazani na tabeli 2. 

Tabela 2. 

dop I hkl deal 

1. 3.245 >·too 110 3151 
2. 2.489 17 101 2.488 
3. 2197 7 200 2.300 
4. 2.188 10 Hl 2.188 
5. 2.054 10 210 2.056 
6. 1.687 28 21'1 1.688 
7. 1.624 18 220 1.626 
8. 1.480 3 022 1.479 

Odnos internlliteta pojedinih refleksa ne odgovara u potpunosti lite­
raturnim podacima, ali se sve razlike mogu protumaciti preferiranom 
orijentacijom zma dilZ prizmatskih ploha (iglieasti kristali) i kalavosti 
po {110} i { 100}. U ovom ·slueaju je prefiI1iranu orijentaoiju gotovo ne­
moguce iZJbjeei. 

Iz li!ndidranog rentgenograma izracunatd su metodom najmanjih kva­
drata parametri jedinicne celije. U tabeli 3. prikazani SU rezultati. 

Tabela 3 . . 
B au r , W. H. (1956) 
a = 4594 [A] 
b = 2.959 [A] 

Ru1lil irz Zagrada 

a = 4598 [A] 
b = 2.958 CAJ 

ORIJtENTtIRANO SRA!STANJ1E RUTILA I HEMATITA 

Na veeini uzoraka uz hematit prisutan je i rutil kao deblje iii tanje 
iglice pravilno orijentirane prema krista1noj zgradi hematita. Ta ori­
jentacija se moze pisati na uobieajen nacin: 

rutil (010)[001] II hematit (0001) [1010]. 

iii rijeCima: jedan par ploha forme {010} kdstala rutila pol<lapa se sa 
plohama baznog pinakoida {0001} kristala hematita, a kri..stalografska 
os [001] rutila ujedno je paralelna osi [1010] hematita, odnosno sime­
trijski analognom smjeru. Istu takvu medusobnu orijentaciju prema 
raz1icrtim autorlma oitira Vu 1 tee (1952). Osim djelomi6nog obra:sta­
nja kristala hematita ru1lilom prisutne su .sve faze do potpwiog prerasta­
nja i potiskivanja hematita. Narocito se to dobro vidi na uzorcima gdje 
su kristali hematita djelomicno do potpuno uklopljeni u hijalofanu, od­
nosno kremenu. Oni dostupniji ponegdje su potpuno nadomjesteni ru­
tilom, a nj:ibova sada negativna 1kristalna zgrada hematita, popunjena 



100 Geolo~ki vjesnik, 40, Zagreb 1987 

je samo s orijentirano odlozenim kristalima rutila. Iz toga je vidljivo da 
je doslo do potiskivanja hematita rumlom, sto ba5 i nije cesta pojava. 

Kristali hematita 1koji su veeim dijelom uklopljeni, manje su zahva­
ceni rutilom, a oni potpuno uklopljeni, naroeito u hijalofanu, nemaju 
na sebi prisutnog rutila. U kremenu je medutim pronadeno nekoliko 
kristalica hematita potpuno uklopljenih, a da su vec srasteni sa rutilom. 

Opisani hematit se cuva u Mineralosko-petrografskom muzeju · pod 
inventarskim brojem 3087, a rutil pod brojevima 3084 i 3085, dok je ori­
jentirano srastanje uvedeno pod brojem 3086. 

Najljepse .se zahvaljujemo prof. dr Stjepanu Seavnicaru na korisnim 
primjedbama i savjetima tokom izrade ovog rada. 

Pnimfjeno 6. sijeenja 1987. 
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Oriented Growth of Rutile and Hematite from Zagrade 
near Busova~a, Bosnia and Herzegovina, Yugoslavia 

V. Bermanec, & V. Zebec 

In Alpine veins of wellknown locality Zagrade near Busovaea with quartz, hyalo­
phane, .albite, siderite, apatite, anatase, pyl1ite, muscovite and anhidrite, hematite 
and rutil.e were determiined. 

Hematite crystals are up to 5 mm and followed forms were measured: {0001}. 
{lOil}, {0112}, {2Z:B} and {1120} (Fig. 1). Determination of the forms was based on 
axial ratio a : c = 1 : 1.3652. Hematite was determined by X-ray powder diffrac­
tilon, too {Tab. 1). 

R.utiie is the most often aciculair typical browm'Sh yeliow but !if .they are thioker 
they become deep ired. 

Following forms were determined: {001}, {011}, {111}, {010}, {120}, {350} and {110} 
with axial ratio a : c = 1 : 0.6442. Habit of orystall is shown on fig. 2. 

Rutile was determined by X-ray powder diffraction (Tab. 2). 
From X-ray powder data cell dimensions were calculated (Tab. 3). 
Oriented growth of rutile on hematiite is often and lit can be descrtbed wii:th: 

rutile (010)[001] II hematite (0001)[10I0] 

Sometimes :rufil.e covered and sometimes replace hematite partialy or complety 
in desoriibed orientation. 


