
PROBLEM POJA VE KREMENA U OLIVINSKOM BAZALTU 
OD KUTJEVA• 

Dr. M i r o s 1 a v T a j d e r 

Miso Kispatic publicirao je u »Glasniku« hrvatskog priro­
doslovnog drustva Sv. XXVIII. god. 1916. radnju pod naslovom 
»Eruptivgesteine des Krndija Gebirges«. U tom se radu nalaze i 
rezultati istra.Zivanja kremenog olivinskog bazalta od Kutjeva, 
kupa Lonearski Vis. Nakon punih 30 godina-mi cemo ponovno 
osvjeziti rezultate njegovih istrativanja, ne mozda da odamo · 
poeast eovjeku, koji se moze bez daljega uvrstiti medu najjace 
petrografe toga vremena, nego da upoznamo jednu od njegovih 
ideja, jednu od njegovih pretpostavki, koju tek nakon dugogo­
disnjeg napretka petrografije mozemo potpuno shvatiti i kona­
eno eksa!ktinim putem potvrditi. 

M. Kispatic je osnivac moderne petrografije u Hrvatskoj, 
no koji nije shvaeao petrografiju kao nauku koja treba samo 
skupljati podatke <> kamenju- i klasificirati ih u pojedine sisteme.. 
lako se u ovof grani petrografije pokazao kao precizan ~pafac 
i egzaktan istrazivac, OJ) ide za ono doba u nepoznate sfere 
svoga omiljelog. predmeta, da bi sintetiziraju~ svoje . dobivene 
rezultate smionim idejama spoznao i dokucio vainije i ·bitnije 
probleme petografije, a to je postanak, genezu kamenja. 

U mnogo slucajeva on se suprostavio u svojim hipotezama 
najvecim autoritetima sluzbene petrografije toga vremena i nije 
se ustrueavao kritizirati njihove zakljucke, niti se ustrucavao 
da sa najveeom nauenom ozbiljnoscu polemizira sa nj~ovim 
shvatanjima pojedinih problema. Takovu jednu polemienu' ras­
pravu pretstavlja i gore na11edena raclnja o kremenom olivin­
skom bazaltu. 

• Predavanje odriano u strucnom kolokviju Mineralosko'i?eolo9ke 
sekcije Hrvatskog Prirodoslovnog drustva 18. II. 1947. 
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' Bazalt je bazicna stijena koja osim redovnih i bitnih mine-
ralnih sastojaka bazicnog plagioklasa i piroksena, moze sadr­
.iavati, i to vrlo cesto, mineral olivin. OY-aj je mineral znaeajan 
?:a vrlo bazicno kamenje, a irnaju ga samo bazienije vrste ba­
zalta. Kiselije vrste 1bazalta koje se priblizuju andezitima ne­
maju u svom sastavu olivina. 

Nasuprot olivinu mineral kreme~ je karakteristiean isklju­
civo za najkiselije vrste eruptiva i to i!ranite i granodiorite, 
odnosno riolite i dacite. Razumljivo je, da kremen kao anhidrit 
kremicne kiseline,. dakle zapravo cista · kremicna kiselina, ne 
dolazi u .ba.ziCnom. kamen.ju, jer bi konaeno prisustvo kremena 
automatski povisilo aciditet dotiCnog kamena. S droge ~trane 
osnovni principi petrogeneze, koje razvitak promatramo tek 
u novija doha, iskljueuju moguiCnost komh:inacije kremena sa mi­
neralima bazicnih eruptiva,. a narocito iskljucuju mogucnost 
kombina.cije olivina i kremena. Ta se dva minerala medusobno 
iskljucuju, kazemo, oni su antagonisticki minerali. To ~u uosta­
lom Vee davno poznate cinjenice koje SU petrografi UpOznali 
cisto iskustvenim putem. 

Medutim M. Kispatic istraiujuci bazalt Loncarskog Visa 
nalazi u njemu osim redovitih sastojaka· bazicnog plagioklasa i 
piroksetl'a jos i olivin, karakteristiean za bazicnije vrste ba'.zalta. 
Ovoj mineralnoj agregaciji pridruiuje se jo§ i kremen, koji je u 
kamenju ove vrste posve neobican i zato vrlo upadljiv. Do 
tada su ovakovi izu:zeci bazalta sa kremenom bili poznati u 
svega nekoliko nalaziSta. Naravno da je ova uocljiva pojava 
bila predmet velike pamje. H. Rosenibu<soh tadanji najrveCi 
autoritet u petrograliji da bi raz.jasnio ow neobicnu poj~vu, 
postavio je svoju hipotezu asimilacije. l u na}tiovijem izdanju . 
njegove »Petrografije« iskljuCivo se tom hipotezom tumaCi po­
stanak kremenog olivin.skog bazalta. 

Po njegovoj su se hipotezi dvije ma.gme · ekstremno razlici­
tog aciditeta, bazaltska i dacitska, kretale prema istom cilju 
noseCi µ sebi intratelurno izlueene minerale. Bazi~ je magma 
~0sila medu inim olivitJ., dok je dacitska ma.gm.a nosila u sebi 
vec kristalizirani kremen. Jos u nutrini kamene kore obje se 
magme sastaju i medusobno pom.ijesaju. lz te hibridne magme 
nastaje po njemu »dacitski bazalt« koji 1,1. sebi nosi utruske obiju 
magmi, dakle i oli.vin i' kremen. Kako je t.t svim do tada poznatim 
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slueajevima kremen podleg_ao djelomienQj resorpciji, to Rosen-· 
busch tvrdi, · da je to poslj edica novih uvjeta pod kojima se 
kremen kao stranac u novim prilikama nalazi. 

Ki~tic na osnovu svojih istrazivanja stavlja ovome shva-
~ 

eanju dva prigovora. Prvo, tvrdi on, »mikroskopskim bi se pu-
tem posljedice ovakovog mijesanja morale konstatirati«, a to 
on nije mogao. S druge strane utvrdio je on, da su i drugi mine­
rali prve generacije koji sastavljaju ovaj bazalt: glinenac, olivin i 
rogovaea, manje vise resorbirani. S time obara Rosenbuschov 
dokaz, da je kremen stranac u ovome bazaltu, koji radi pro- \ 
mjene uvjeta u koje je navodno asimilacijom uniSa.o, mora pre­
trpjeti promjene sto se oCituje djelomiCnom (a mozda i posve­
'masnjom) resorpcijom. 

Zato Kispatic i stoji na stanovistu, da je kremen autigeni 
mineral t. j. da se kristalizirao u bazaltskoj taijevini, zavr8ivsi 
svoj rad ovim rijeCima: », •• teSiko je rastumaCiti, kako moie d0ci 
u jednoj bazicnoj ma,gmi do stvaranja autigenog kremena; Samo, 
cini se dgurnim, da se kremen moze izluciti iz baziene magmel« 

. Kispaticevo stanoviste nije doduse najodluenije, jer je on 
kao kriticki znanstveni ra.dnik bio svjestan teiine s~oga pro­
blema. Ali uza sve to ipak je njegov stav jasan, jer ga njegova 
istrazivanja dovode do uvjerenja, da je kremen u bazaltu Lon­
carskog Visa autigen t. j, da je IJ.astao kristalizacifom iz bazicne 
bazaltske magi;ne. Ovo je svakako smion zaklju.Cak koji je vodio 
do direktne kolizije ne samo · sa misljenjem tada8n,jeg najveceg 
autoriteta u petrografiji, nego i sa tako reci osnovnim pretpo-
stavkama tadaSnje petrografske · nauke. , 

Pogledamo li kemijski sastav bazalta sa Lonearskog Visa, 
pa izracunamo Ii iz njega Iiormativni sastav {metoda CIPW) t. j. 
onaj mineralni sastav koji bi se u nekim idealnim prilikama 
mogao iz magme odgovarajuceg kemizma kristalizirati, odmah 
zapafamo jednu vrlo znacajnu stvar, a to je, da se u tako 
izraeunatom mineralnom sastavu pojavljuje olivin (oko 40/o) . 
Prema tome kutjevacki je b·a:zalt bazican i to toliko b~ican, 
da nikako ne mozemo pretpostaviti, da.je on rezultat mijesanja 
kisele i baziCne magme. 

Plagioklasi toga bazaltai spada:ju u red · bitci·vnita, dakle su 
tipicni pla·gioklasi bazalta. Da je bazalt Lonearskog Visa re- . 
zultat mijesanja dviju magmi _!toje su u sebi vec nosile iskrista-
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lizirane minerale, onda bi se u njemu osim kremena trebao sva­
kako pOjaviti jos i drugi glavniji sastojak dacita, a to je jedan 
kiseliji pl~gioklas, recimo oligoklas. Medutim osim kremena u 
tom bazaltu nema niti jednog minerala, koje.g pi mogli smatrati 
sastavnim dijelom. d.acitske a ne bazaltske magme. Prema svim 
danas poznatim pravilima tdko bi bilo pretpostaviti, da se 
u dacitskoj magmi kristalizirao prvi i ,jedini kremen. S druge 
straine nebi. mkako mogli pretpostaviti, da sUJ kiseli plagidklasi 
dacitske magme potpttno resorbirani, a da je ostao samo 
kremen. 

Jos bi stavili jedan prigovor Rosenbuschovoj hipotezi, a to 
je, da je te~ko zamisliti dvije magrne kemijski posve r~lieite, 
koje bi se nalazile istodobno u neposrednoj blizini. 

Svi su ovi / prigovori toliko te~ki, da se postavlja pitanje, 
dali se Rosenbuschova hipoteza asimilacije moze uopce uzeti 
kao .podloga tumacenju po)ave krernena. u olivinskom bazaltu. 
S druge strane nastaje pitanje, dali je Kispati6evo stanoviste 
ispravno, a u koliko je, postoji Ii neka egzaktna osnova kojom 
bi se njegovo stanoviste moglo dokazati. 

Ba5 pocetkom prvog svjetskog rata petrografija kao nauka 
dobiva nove temelje. Uz do tada posve analiticko proueavanje 
kamenja zadobivaju sve vise i vise maha i sintetska istraiivanja. 
Petrografi laJboratorijskim eksperimentima.nastoje reproducirati 
neko prirodno stanje, da bi se faktori ke>ji su to stanje prouzro- . 
cili mogli kontrolirati. U ovom stadiju ra:zvitka petrografije fizi­
kalna kemija odigrava odlucnu ulogu. Sintetizira,ju se minerali 
koji sastavljaju prirodne eruptivne stijene i proueava se tok 
kristalizacije u platinskom loneicu, da bi se dobivena iskustva 
primjenila na produkte prirodnog labora.torija, na kamenje, 

Medutim ova se istrazivanja ne primjenjuju za rjesenje 
nekih petrogenetskih problema sama. Ona morajtt biti kombi­
nirana sa rezultatima analitickog (mikroskopskog, kemijskog i 
terenskog) istraiivanja, i tek kada je nova hipoteza u potpunom 
skladu ·sa analitskim i sintetskim istraiivari.jima mozemo vjero-
vati, da je ona ispravna i egzaktno postavljena. ' 

Da bi se rij·esio petrogenetski problem, koji sastoji u pojavi 
kremena u kutjevackom olivinskom bazaltu.. potrebno je dakle 
posluiiti se · laboratorijskim istraiivanjim.a kristalizacije onako­
vih )ednosta vnih i kombiniranih silikatnih sistema, koji bi po 
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· svom kemijskom sastavu odigovarali naiSemu bazaltu. Nakon 
toga treba razmotriti mogu Ii se ova istrazivanja dovesti u sklad 
s analitskim istrai"ivanjem M. KiS:patica. · 

Pogledajmo ~ako _tece kristalizacija u jednostavnom sistemu 
Si02-Mg0 (SI. l). Ovaj je diagram konstruiran na osnovu istra­
zivanja Bowena i Andersena . 
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Uzmimo taljevinu kojega god sastava izmedu D i E. Ona, 
kako vidimo iz dijagrama, odgovara potencijalnom sastavu piro-­
ksena (klinoenstatita) MgSiOs sa nesto malo kremena. Si02. 
Ohladivanjem taljevine sistem dolazi do temperature koja od­
govara jednoj toc,ki na krivulji D-E, kod koje zapoeinje kri­
stalizacije piroksena. Temperatura pada i sastav. se otopine 
mijenja uzdtli krivulje l}+E, U casu kada taljevina postigne sa­
stav koji odgovara focki E, eutektickoj tocki, zapocin,je isto­
dobna kristalizacija kremena., dok se cijela masa potpuno ne 
iskr.istalizira. Nastali mineralni produkt toeno odgovara poten­
cijaJnom mineralnom sastavu ishodne taljevine. - Ov~j nam 
dio grafikona pretstavlja jednostavnu kristalizaciju sa eutek­
tikom. 

No uzm.imo sada .taljevinu' x na nasemu dijagramu. U koliko 
se radi jf?.dnostavnosti momentano ne-bi obazirali na plagioklase, 
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tal.jevin~ bi odgovarala prtbli.Zno omjeru piroksena i olivina u 
kutjeva.Ckom bazaltu. Ovaj se eas dakle m;imaju u razmatranje 
samo feromagnezijski minerali. Padom temperature cijeli se 
sistem nalazi u stadiju ohladivanja, dok ne dode do krivulje, 
toeka B, kada zapoCinje kristali~cija olivina. Izlueivanjem kri· 
stala olivina iz · otopine, ona mije~ja svoj sastav po krivulji 
prema tocki D. Narocito upozoravarn, da kemijski sastav talje­
vine u ,izvjesnqm mornentu postigne sastav koji odgovara to<:no 
teoretskom sastavu piroksena, klinoenstatita MgSiOs (tocka A). 
Mi bismo mozda oeekivali, da ce tada zapoeeti kristalizacija 
piroksena, a prestati kristalizacija olivina. Medutim proces 
kristalizacij e tece dalje svojim posebnim., malo cudnirn tokom, 
sto je ali za petrogenezu i za na.s postavljeni problem od ogro· 
mnog znacenja. Stvar .je naime u tome, da iako imademo u 
izvjesnom momentu kristalizacije proucavanog sistema kemijski 
sastav taljevine, koji toeno o,dgovara klinoenstatitu (piroksen~} 
MgSiOs, svejedno ce se dalje nastaviti kristalizadja olivina 
Mg!SiO&. Kemijski ce se sastav otopine mijenjati po krivulji od 
A;-+D. Posljedica ove p6jave 6e biti, da se u otopini stalno pove· 
eava koliC:in.a slobodnog Si02. To je razumljivo· jer se namje&to 
MgSiOs kristalizira Mg2Si04, dakle namjesto da se krist~lizira 
spoj u kojemu na jedan MgO otpada jedan SiO!, kako to od­
govara keinijskom s~s~avu taljevine, kristalizira se sp~ u ko· 
jemu n.a dva MgO kristillizira samo jedan Si02: Zato na svaku 
molekulu M~Si04 koja ide u kristalnu mreiu olivina, ostaje 
jedna molekula Si02 u otopini slobodna. To znaci, da ce se 
daljom kristalizacijom olivina namjesto piroksena neprestano 
gomilati slobodna Si02u taljevini. Kada kemijski sastav talje­
vine dosegne odnos koji odgovara tocki D, dolazi do druge inte­
resantne poj~re, koja je takoder od velike vainosti. U tom 
na.ime momettu zapocinje resorpcija suyiSno izlucenog olivina, 
a zapoC:inje kristalizaci'ja piroksena. Sada zapravo taljevina u 
kojoj se nalazi suvisna kremi~ kiselina reagira sa olivinom. 
izlueujuCi piroksen: · 

Mg2'Si04 + Si02 = 2MgSiOs 

Ova. reakcij a traje dotle, dok se suvisna kremicna kiselina. posve 
ne istrosi za tvorbu piroksena. Konacno se cijela masa iskrista-
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liziTa kao smjesa piroksena sa nesto olivina, kako to odgovara 
kemijskom sastavu ishodne taljevine. 

Na gore izlozeni nacin tece kristalizacija toga s.istema, ako 
se 1 ona . vr8i pofagano, bez smetanja, kada se vrii »normalno«, 
tocnije kaiemo, kada je za cijelo vrijeme kristalizacije usposta­
vljena potpuno kemijska ravnoteia izmedu taljevine i izlucenih 
kristala. .No mi mozemo pretpostaviti, da na bilo koji na9in 
resorpcija· olivina bude posve i1i harem djelomicno . sprijecena, 
tocinje kaie!llo, kada za cijelo vrijeme kristalizacije ~ bude 
uspostavljena potpuna kemijska ravnoteia izmedu taljevine i 
izlucenih kristala. 0 mogucnosti ostvarenja ove pretpostavke 
blt ce kasnije govora. 

Promatrajmo ponovo kristalizaciju taljevine x, koja ce za­
~eti u toeki B izluCivanjem olivina. Kemijski se sastav talje­
vine mijenja wzdui linije B-+A. U toeki Al kemijski sastav talje­
vine tocno odgovar~ kemijskom sastavu klinoenstatita MgSiOa, 
no unatoc toga nastavlja se kristalizacija olivina sto im.a. za 
posljedicu nagomilavanje suvisne i slobodne kremicne kiseline 
u taljevini. Kemijski se sastav taljevine mijenja dalje .uzdui 
krivulje A-+D. U toeki D trebala bi nasttipiti reakcija taljevine 
sa suviskom kremicne kiseline i izlucivanje piroksena po gor­
njoj formuli. No po nasoj pretpostavci ne dolazi do resorpcije 
olivina. lz taljevine se sada kristalizira .piroksen iz taljevine koja 
ima i nadalje sacuvanu sloboclnu kremicnu kiselinu. Kem.ijski 
sastav taljevine mijenjati ce se zibog krista.lizacije piroksena 
niz krivulju D-+E. U toeki E, eutekticlroj toeld, poCinje 'uz kri­
stalizaciju piroksena i kristalizacija kremicne kiseiine, kremena, 
toenije kristobalita, dok se i zadnj~ kap taljevine ne istrosi. · 1 

U ovome cemo dakle slueaju, kada resonpdja suvise izlu­
Ceniog olivina: na neld naCin bude sprijeeena dobiti kao konaCni 
i·ezultat smjesru minierala: koja ne odgovara potencijalnom mine­
ralnom sastavu ishodne taljevine. Ishodna se taljevina naime 
sastoji od poten,cijalnog piroksena sa n~to olivina, dok je u 
ovom slueaju konaeni: rezultat kristalizacije dotiene taljevine: 
piroksen, olivin i kremen. 

Vidimo dakle, da se eksperimentalnim putem iz neke 11mje­
{ne1 taljev.ine, koja bi -Ojelomicno. odgovarala nasemu baza.ltu, 
moze u izvjesnim prilikama kristalizirati i kremen, iako je 1' 
talj~vina zapravo vrlo baziena, jer sadrii u sebi potenciialni 
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olivin. Oliv.in je, kako smo rekli mineral, koji je karakteristi­
ean za vrlo bazicno kamenje, odnosno za vrlo ba·zicne magme 
u prirodi. To ie dakle cinjenica, koja bi nam mogla bi ti oslonac 

_ i kod proucavanja prirodnih tvorevina magme, eruptivnog ka-
menja, . 

Vratimo se sada konkretno na ktdjevacki bazalt. Postavlja 
se pitanje, da Ii bi ove rezultate fizikalno-kemijskog istrazivanja 
umjetnog sistema Si02"-Mg0 mogli primjeniti za tumacenje 

~ pojave kremena u olivinskom bazaltu od Kutjev~ cime bi egza­
ktno mogli utvrditi, dali je kremen u tom hazaltu autigen. 

Cinjenica je, da je kutjevacki bazalt bazicna stijena, u kojem 
bi se kako racun pokazuje kristallz.iralo u normalnim uvjetima 
nesto malo olivina, ali se nikako nebi kristalizirao i kremen. 
Od Kispaticevih opaianja istaknut cemo ovo: »olivin nije rije­
dak«, te nadaije »na dobro sacuvanim olivinima nailazimo na 
prve tragove zapocete resorpdje. Neposrediio na rwbovima 
kristalnih obrisa vidi se gusti mineraini agregat .. . « Nadalje 
treba. istaknuti konstataciju,. kako olivin dolazi u nepravilnom 
zmju u nakupinama. 

lz ovih Kispaticevih zapaianja 'Vidimo, da olivina ima do­
sta, te bi OO.z daljega mogli pretpostaviti, da ga ima vi'se od 
4fl/o, kolicinu koju pokazuje nonna.tivni sastav. Tu se uostalom 
radi o malenim koliein.ama pa zai:o mozemo driati da i potpuni 
kvantitativni podaci nebi bili sigurniji dokazni materijal od 
same pretpostavke. No treba narocito istaknuti Kispaticevo 
opaianje, 'da je u dobro sacuvanim olivinima zapaien poeetak 
resorpcije, ka-o i to, da se neposredno na kristalnim rubovima 
olivina nalazi .gusti mineralni agregat, 

Na osnovu tih opaianja mozemo bez d8.ljega povuci zaklju­
eak, da se i u kutjevackom bazaltu olivin izlucio u vecoj koli­
Cini, ne,go sto bito odgovaralo stehiometrijskim proporcijama 
kemizma magme, da je nadalje kristalizacija· dodu8e "Clospjela 
do tocke kada je zapocel~ resorpcija suvise izlucenog olivina, 
ali da je resorpcija barem djelomicno sprijeeena gomilanjem onog 
gustog mineraln•og agregata oko olivina., . Ovaj mineralni pla.St 
oko olivina svakako je harem djelomicno sprijecio magmu u 
momentti kada je ona trebala olivin resptbirati i pretvoriti ga 
u piroksen. Resorpcija. je nadalje mogla biti djelomicno sprije­
cena radi sabiran,ja olivina u nakupine, jer su zrna u sr~dllii 
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nakupine bila izvan dohvata djelovanja magmatske taljevine. 
Resorbirajuce djelovanje m.agrne na ovakove nakupine olivina 
islo je svakako sporije, nego da su zrna bila .izolirana, svako za 
sebe. 

Na taj smo nacin analitska opaianja M. Ki§patiea obavljena 
mikroskopskim putem doveli u potpuni sklad sa kristalizacijom 
umjetnog sistema u laboratoriju, a vidjeli smo, da se u l~bora­
toriju moze ,kristalizir!lti kremen i iz vrlo bazicne taljevine, 
naravski pod specijalnim prilikama. Mi nemamo nikakovog ra­
zloga sumnjati u ispravnost puta kojim smo posli rjesavajuci 
ovaj problem. Zato i posta~ljamo tvrdnju, da . je Kispatic 1mao 
potpuno pr.avo, kad je na osnovu ~isto analitickih istraZivanja 
ustvrdio, da je kremen u kutjevackom bazaltu autigen. 

'f 

.Si "1, 

Kri$:!o6alil: 

SL 2. 

Mogao bi netko primjetiti, da je ovaj specijalni tok krista­
lizacije olivina, njegov reakcioni odnos sa taljevinom, vezan 
iskljucivo za jednostavne sisteme kao stq je to sistem Si02-
Mg0. Mogao bi netko tvrditi da ovakav specijalni tok krista­
lizacije olivina, kojega je posljedica krista,lizaoija kremena iz 
bazicne taljevine, ne bi bio m~uc u kompliciranijim silikatnim 
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sistemima, da ne govorim.o o samoj mafmi. Mi naravski ne mo­
iemo direktno kontrolirati kristalizaciju same magme, ali smo 
u moguenosti kontrolirati kristaliza~iju. prilieno kompliciranih 
silikatnih sistema, koji se bar donekle po svom kemijskom 
sastavu, a konacno i po mineralnom sastavu koji iz njih rezul­
tira, priblizuju prirodnoj magmi. KristaHzacija olivina, njegov 
specijalni reakcionl odnos prema taljevini proueavan je do danas 
u nekoliko sistema i uvijek je doticna pojava bila konstatirana. 

Evo takav jedan sistem: Mg2Si04-CaA12Si20s-Si02 u 
--. koJem se automatski pojavljuje i cetvrta komponenta MgSiOs 

(SI. 2). Imam.o dakle pred sdborn ternarni sistem olivin - anor­
tit - kremeil + piroksen, . sistem koji se !pO svom sastavu pri­
blifoje bazaltu. Ovaj je sistem istrazio Andersen. Mi necemo 
uzimati sve moguce kombinacije toka kristalizacije ovoga si­
stema, D.ego- cemo razmatrati samo onaj tok kristalfaacije, koji 
odgovara nasim. potrebama. 

Uzmimo opet taljevinu sastava, x, ~oja je dovoljno bazicna, 
da uz potencijalni klinoenstatit i anortit sadrii i nesto olivina. 
Dakle taljevinu koja bi .kvalitativno odgovarala na.Sem bazaltu. 
lz takove ee se taljevine prvo kristalizirati olivin, po8ro se talje­
vi~ x nalazi u polju olivina. lzluCivanjem olivina iz otopine 
kemijski ce se sasta.v otopine mijenjati dok ne dode do tocke Q, 
Obzirom na stehiometrijske odnose toga se casa u taljevini vise 
ne nalazi potencijalni olivin, nego samo piroksen i anortit. I 
opet bi se moglo ocekivati, da ce sada .poceti kristalizacija pi- · 
roksena, zatim anortita, Cime bi dobili mineralni agregat koji 
bi toeno odgovarao potencijalnom mineralnom sastavu ishodne 
taljevine. 

Medutim dogodit ce se ista poja.va, koju smo promatrali 
kod prije na vedenog sistema MgO-Si02 t. j. kristalizacija oli­
·vina ce se nastaviti bez obzira, sto u otopini nema vise poten­
cijalnog olivina. Istodobno ce se otopina kao i prija8njem slu­
caju bogatiti sa slobodnom i suvisnom kremicnom kiselinom. 
Kada kemijslti sastav taljevine odgovara tocki T na granicnoj 
crti piroksena zapocela bi 'resori>cija suvisno izlucenog olivina. 
Medutim pretpostavimo Ii opet, da se <>livin harem djelomicno 

' spasio o~ re~orpcije, kao sto to tvrdimo da je bilo kod kutje­
vackog bazalta, onda ce se direktno nastaviti kristalizadja pi­
roksena po liniji T-M. (Nemojmo iaiboravi~i, da postojeea talje-
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vina ima u sebi slobodne kremicne kiselinel). Dakle kristalizira 
se klinoenstatit t. j.' piroksen, dok i onaj suvisno izlucen olivin 
ostaje u kristalnom stanju manje vije netaknut, kao sto ostaje 
i netaknuta slobodna kremien.a kiselina u otopini. 

U tocki M zapocinje kristalizacija anortita, kemijski se sa­
stav otopine mijenja uzdui linije M-+E. Na cijelom tom putu, 
kako se vidi iz dijagrama, od-vija se istodobn;o kristalizacija pi­
roksena i anortita. U tooki E, erutekti&oj toaki, kod stalne tempe­
rature i odgovara.juceg kemijskog sastava, kristaliziraju se isto­
dobno uz -klinoenstatit i anortit jos i kremen, dok Se i zadnja 
kap taljevine ne utrosi. Konacni rezultat ovakovog toka krista­
lizacije (naroCito ponavljam 'llZ pretpost.avku da je resorpcija 
suvimo izlucenog olivina bila sprijecena} je dakle onakav kakav 
mozda nebi oeekivali a to je: olivin, piroksen, anortit i kremen. 
Isto kao u kutjevackom bazaltu . . 

Vidimio dakle, da se u jednostavnom. i u kompliciranom 
kemijskom sistemu mole iz b.aziCo.e taljevine kristalizira ti kre­
men. Nema nikakovog razloga ustvrditi, da u prirodnoj magmi 
nije moguc ta.kav slueaj, osobito kad &mo u kutjevackom bazaltu 
zapazili pojave, koje nam nesumnjivo govore o zapocetoj, all 
ipak sprijecenoj resorpciji olivina. . 

Drzim da je ovim razmatranjem Ki8paticeva pretpostavka. 
egzaktno potvrdena i da je kremen u kutjevackom bazaltu zaista 
autigen. 

PROBLEM OF APPEARANCE OF QUARTZ IN OLIVINE 
BASALT FROM KUTJEVO 

Dr. Miro s I av Taj de r 

M. Kispati:c published in his work »Eruptivgesteine des 
Krndija· Gebirges« (lit. 1) his .microscopical and chemical inve­
stigations of a quartz - olivine basalt from Lonearski Vis near 
the village Kutjevo in N. R. Croatia. He believed that quartz 
was autigen because he oould not discover by his microscopical 
study the traces and anects of assimilation of two magma : a 
basaltic and a dacitic (the opinion of H. Rosenbusch). 

In this work author discussed the possibility of autigene 
orysbllisation of quartz from a basic solution and basaltic 
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magma. 'As the base of that theoretical discussion he used 
microscopical and che'mical investigations of M. Kispatic and 
physico-chemical investigations of Bowen and Andersen (lit. 2) 
of the binary system with a compound having an incongruent 
melting point : Si02-Mg0, and also the ternary system having 
an incongruent point: SiO:r-:-caAl!Sil?!Os-Mg!SiO,, 

It is shown that under the 'special conditions from such a 
basaltic magma free silica could crystallize on account of incon­
gruent melting of forsterite. Crystal fractination of forsterite 
which crystallizes in excess may result an amount of free silica 
in liquid, which crystallizes as quai:tz. Such a process happened 
in olivine basaJt from Kutjevo. 
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