
Mi tt. Österr. Mi ner. Ges . 1 33 ( 1 988 ) 

Zusammenfassung 

AUF L I CHTOPTISCHE UNTERSUCHUNGEN VON MARKAS I T  
von 

T. Drape l a  * )  
(e i ngel angt am 6 .  Ma i 1 988 ) 

Das Ref l ex i onsvermögen von Markas i t  wurde i n  Luft und Immers i onsöl  von 400 
bi s 700 nm i n  Abständen von je 20 nm, sowie  bei den Standardwel l en l ängen 
( IMA/ COM ) mi t po l ar i s i ertem L i cht gemessen.  D i e  Messungen wurden an ori en
ti erten P l atten (Q l O )  und (001 ) durchgeführt. Von den gemessenen Werten Ra , 
Rb• Re und i"' Ra , '"' Rb , '"' Re. wurden d i e  opt i schen Kori sonanten berechnet. E i n  
Ref l ex i onsmaxi mum im  mi ttl eren We l l en l ängenbere i ch i st auf erhöhte Werte der 
Absorpti ons koeff i z i enten zurüc kzuführen. Die B rechnungs i nd i zes zei gen ei n 
" i sotropes "  Verha l ten i m  gesamten s i chtbaren We l l en l ängenbere i ch .  

Summary 
Refl ected l i ght i nvest i gat i ons of marca s i te 
The refl ectances of marcas i te were measu red i n  a i r  and immers i on o i l wi th 
po l ari zed l i ght from 400 to 700 nm in steps of 20 nm and at standard wave
l engths ( IMA/ COM ) .  The measu rements were performed on ori ented sect i ons 
(01 0 )  and (00 1  ) .  F rom the measu red val ues of Rd , Rb , Re and lr. Rci ,  im Rb , '"' Re. 
the opt i cal  constants were ca l cu l ated . A refl ectance maxi mum i n  the m idd l e  
wavel engths range i s  due to i ncreas i ng val ues o f  the absorpt i on coeft i 
c i ents . The i nd i ces of refracti on show a near ly  " i sotrop" behav i our i n  the 
who l e  v i s i b l e  wavel engths range . 

E i n l e i tung 

Refl ex i onswerte von Markas i t  im  s i chtbaren We l l en l ängenbere i c h  s i nd sowohl  
i n  Luft a l s  auch in  Ö l  bekannt, es ex i st i erten j edoch kei ne Mes sungen an 
röntgenografi sch  ori enti erten Kri stal l en .  Die Probl emstel l ung der vorl i egen
den Arbei t  war es som i t ,  Ref l ex i onsmessungen von 400 bi s 700 nm an ori en
ti ert gesch l i ffenen Kri sta l l fl ächen durchzuführen . Von 440 bi s 760 nm g i bt 
VJALSOV ( 1 973)  Ref l ex i onswerte i n  Luft für R9 , R"' , Rp an , wei tere Messungen 
i n  Luft fi nden s i ch bei UYTENBOGAARDT und BURKE ( 1 97 1 ) sow ie  bei P I COT und 
JOHAN ( 1 982 ) .  Ref l ex i onsmessungen i n  Luft und Öl  s i nd von CR I DDLE und 
STANLEY ( 1 986 ) bekannt, wobe i nur Werte für R� und Rp angegeben werden . Al s 
Probe für d i e  vorl i egende Arbei t  wu rde e i n rei ner Markas i tkr ista l l von V i n
ti�ov (Soko l ov B raunkohlebec ken ). CSS R gewä h lt .  E i ne Mi k rosondenanal yse 
ergab e i ne chemi sche Zusammensetzung von Fe:  46 , 6  (Gew . % )  und S :  54 , 1 
( Gew . % ) .  Co,  N i , As,  Se,  Te konnten i n  der Probe n i cht nachgewi esen werden 
( Nachwei sgrenze ungefähr 0, 1 Gew . % ) .  Al s Standard wurden Py ri t ,  Arsenopyri t 
und Rei nmeta l l standards verwendet. 

* )  Anschri ft des Verfassers : 
Thomas Drapel a  
I nsti tut für M i nera l og i e  und Kri sta l l ograp h i e  der Un i vers i tät Wi en 
Dr. Karl Lueger-R i ng 1 ,  A-1 010  W ien  
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Experimentel l es 
Zwei P l atten (010)  und (001 ) wu rden aus ei nem etwa 1 5  mm großen E i n kr i stal l 
geschn i tten und röntgenografi sch m i t  ei ner Genau i g kei t von +/-2 °  Abwe i c hung 
in Bezug auf d i e  Gi tterkonstanten ao , b0 , c0 or i enti ert. Die Aufstel l ung wu rde 
i n  Überei nst i mmung m i t  B ROST I GEN und KJEKSHUS (1970 ) ( s i ehe auch B ROST IGEN, 
KJEKSHUS und ROMM ING, 1973 ) mit den Gi tterkon stanten a0= 4 , 4431 ( 9 )A, 
b0=5 , 4245 (9 )A,c0= 3 , 3871 ( 6 )A ( Pnnm) gewä h l t .  D i e  po l i erten Ansch l i ffe wurden 
wi e fol gend präpa� i ert ( s i ehe dazu TAGGART, 1977 und PAU LY,  1986 ) .  Zuerst 
wurden d i e  in Kunstharz e i ngegossenen , ori enti erten Kri stal l pl atten mi t 
1 5Jlm Si C Sch l e i fpu l ver auf e i ner G l aspl atte gesch l i ffen ,  da·nach m i t  6.;11m .  
3}'m u n d  lp m Diamantpasten a u f  Nyl ontuch ,  mi t 0,  251'm D i amantpaste auf 
"Mi croc l oth" und zu l etzt mi t "Mastermet",  e i ner koll o i d a l en "Si l i ca Sus
pens i on"  auf "Mi croc l oth" po l i ert ( al l e  Produkte von F i rma Bueh l er Ltd . ) .  

D i e  gesamten Messu ngen wu rden m i t  l i near pol ari s i ertem L i cht auf ei nem Auf
l i chtmi kroskop Le i tz Orthop l an-Pol unter Verwendung von P l anachromaten ( N P l  
20x/0, 40, effekt i ve N . A. 0 , 20 )  i n  Verb i ndung m i t  e i nem Mi kros kopfotometer 
MPV 2 ( Di g i ta l anzei gegerät mi t computergesteuerter Datenabl esung , Fotover
v i e l facher Typ EMI 9558, Kathodentyp S 20 ) durchgeführt. Der Durchmesser des 
kre i sförmi gen Meßfe l des betrug 0 ,  1 mm. 
Ref l ex i on swerte wurden von 400 bis 700 nm i n  Abständen von je 20 nm, sow ie  
be i den Standardwel l en l ängen ( IMA/ COM) i n  Luft und  Immers i onsöl  ( D I N  58884, 
n=l , 518 bei 589 nm ) unter Verwendung ei nes Lei tz Monoch romators (/J1.=7 nm) 
gemes sen . D ie  Di spers i on des Immers i onsöl s wurde berüc k s i chti gt ( s i ehe 
PATZELT, 1975 ) .  Als Ref l ex i onsstandard wu rde (W , Ti ) C  verwendet. 

Tab. 1 :  Ref lex ionswerte von Markas i t  i n  Luft ( Ra ,  Rb , Re ) und i n  Immers i onsöl  
(l"' Rc:11 iln R11 ,  i"' Rc ) für die  IMA/ COM-Standardwel l en l ängen , bezogen auf 
d i e  Gi tterkonstanten ao= 4, 44 A,  bo= 5 , 42 A, Co= 3 , 39 A;  Raumgruppe 
Pnnm. 

� ( nm ) 

470 
546 
589 
650 

Di s ku s s i on 

Ra 

49 , 4  
53 , 8  
51 , 3 
49 , 5  

im Rct 

35, 0  
39 , 3  
36, 5 
34, 5 

R" im Rb 

52,  1 38, 6 
57 , 4  43 , 8  
55, 7 41,6 
53, 7 39 , 3  

Re 

45, 3 
49, 5  
50, 2 
48,7 

31 , 3 
35,  1 
35 , 6 
33 , 8  

D ie  Refl exi onsspektren von Markas i t  zei gen i n  Luft und i n  Ö l  para l l e l en 
D ispers i onsverl auf, a l l e  wei sen e i n Maxi mum i m  m i tt l eren Wel l en l ängenbere i c h  
auf ( s i ehe Abb. 1 ,  bzw. Tab. 1 ) .  Rb und i•Rb weisen d i e  stärkste Di spers i on 
und d i e  j ewei l s  höchsten Werte auf ,  m i t  Aus nahme von 400 b i s 440 nm, wo Ra 
und 1"'R0 um bi s zu  2% ( abs. ) höhere Werte haben. O i e  stärkste B i refl exion  
t:. i tt zwi sc hen Rb und R� auf,  der Max i ma l wert mit  etwa 9% ( abs. ) l i egt unge
fahr be i 520 nm. Re, bes i tzt im gesamten Spektrum d i e  n i edri gsten Werte. Ra 
hat d i e  geri ngste Di spers i on ,  der Verl auf i st ähnl i ch w i e  bei R� . 

Von den gemessenen Refl ex i onswerten i n  Luft und Öl wurden nach den Formel n  
v� n KOEN IG� B� RGER (1914 ) d i e  B rechnungs i nd i zes rla• nb , nc und d i e  Absorp
t1onskoeff1 z 1 enten ka , k„ , kc berechnet ( s i ehe Abb . 2) .  Jedes n/ k  �ertepaar 
kann durch den Schni ttpunkt der bei den I soref l ex i ons kurven R und •"'R darge
ste 11 t werden . 
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Al l gemei n  g i l t , daß der Feh l er von n und k mi t abnehmendem Schni ttwin kel 
z u n i mmt ( s i ehe EMBREY und CR I DDLE,  1 979 ) .  Bei m Marka s i t  tr itt mi t stei gender 
Wel l e n l änge e i ne a l l gemei ne Verfl achung der Schni ttw i n ke l  auf, wodurch der 
Feh l er für d i e  opt i schen Konstanten im kurzwel l i gen Bere i c h  geri nger i st und 
d i e  Werte aussagekräftiger s i nd .  Der größte Schni ttwi nkel  von fast 1 0 °  l i egt 
für das n/k Wertepaar bei 400 nm. Der Feh l er ( Reproduz i erbarke i t )  für d i e  
gemessenen Ref l e x i on swerte beträgt ungefähr +/-1 % ( re l . ) , s o  erg i bt s i ch e i n  
ungefährer Feh l er von +/-0, 1 5  für n und +/-0, 1 0  für k .  Al l e  drei D isper
s i on skurven der Brechung s i nd i zes haben e i nen anorma l en Di spersi onsver l auf, 
d i e  Werte stei gen von etwa 2 ( be i  400 nm) bi s über 4 ( bei  700 nm) an. B i s  un
gefähr 640 nm s i nd d i e  Werte für nQ noch ei ndeuti g am höchsten, wenng l e i ch 
d i e  Doppel brechung n i c ht groß i st.  Darüber l i egen d i e  Werte für na , nb , nc 
i nnerha l b  der Fehl ergrenze, Markas i t  i st h i er i n  Bezug auf den Brechungs-
; ndex quas i "; sotrop" .  nl:! u nd nc ver 1 aufen i m  ganzen Berei eh  i nnerha 1 b der 
Fehl ergrenze.  Der Verl auf der Ref l e x i onskurven i m  kurzwel l i gen Bere ich ,  
sow i e  d ie  Max i ma i m  mi ttl eren Wel l e n l ängenberei c h  werden wei tgehend durch  
d i e  Absorpti ons koeff i z i enten besti mmt . Ab  560 nm  n i mmt der  E i nf l u ß  der 
Brechnung s i nd i zes auf d i e  Ref l e x i on skurven merk l i ch  zu  ( vg l . dazu Abb. l und 
Abb. 2 ) .  
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Abb . 1 :  Ref l ex i on skurven von Markas i t  i n  Luft (Ra. Rb , R� ) und i n  
Immers i onsö l  (l111 RQ , i111 Rb , i"'Rc) <'161.= 1 , 51 8  bei 589 nm) 

1 5  



16 

3 

2 

n 

.a ·· 
..... ..., 

__ „ ..
. · 

.o .-;; _/"" . .  0 . ../'"'" 
-�'.�-:��·· · ··· 

.�-".'.$°· -·"' 
----��,:-t·: ... ·· 

400 500 

k 

.. o„o 

0 .o 0 .·-···· 0 „.�::::·:::.�:::.::: . . .  � ::::::::i R� 
o ·· · ·· 

nc 

a) 

600 

°A[nm] 
700 

o··"' .•.. o·····„··0·0···„'4> ......... 0 ... 0 .•.. 0 ..• 
·" 

. o·" .o·
·· ..... o ···· ······•··o. 3 " · o. :� 

···0 .... „ ... 0„.0 ... 1) •. .. ·o ... „.„o 

-------
2 

580 

b) 

688 

"ACnmJ 
788 

Abb. 2 :  a) Dispers i onskurven der Brechungsindizes (na. n�, nc) von 
Markasit 

b) Dispersionskurven der Absorptionskoeffizienten (ka, kb, kc) von Markasit 
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