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IV AN JURKOVIC 

AUGITSKO-LABRADORSKI ANDEZIT 

OD ORASINA JUGOISTOCNO OD BAKOVICA 

Izmedu .Fojnice i Kreseva, oko 2,5 km jugoistoeno od B~koviea 
na podrucju seoca Orasine (sl. 1) nalazi se eruptivna pojava. 
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Godine 1950. mjeseca jula, za vrijeme proueavanja rudnih po­
java u srednjebosanskom skriljavom gorju, izradio sam u zajednici 
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Geolo~ki vjesnik V-VII (1951.-1953.) 

s A. FERENCIC (tada aps. ing. rud.) preglednu geolosku kartu erup­
tivne pojave i uze okolice (sl. 2) i sakupio uzorke eruptiva za de- _ 
taljno laboratorijsko ispitivanje. 
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Eruptiv zaprema juzne i jugozapadne padine bre:luljka s kotom 
+ 850 m sve do korita potQka Ljubovic (Ripulja). Preko tog po­
drucja vodi puteljak iz sela Orasine u selo Otigosce, koje se nalazi 
jugoistofoo od kote Zvonigrad (+ 1074 m). 

Kota Zvonigrad i njene padine izgradeni su iz srednjetrijaskih 
vapnenjaka, dropljivog, skoljkastog loma~ sivkastobijele boje. Taj 
vapnenjak granici u podini s verfenskim naslagama, bilo plocastim 
laporovitim vapnenjacima, bilo tipifoim verfenskim plocastirn tinj-

. eastim sedimentima: Verfenski slojevi SU jako tektonski poreme­
eeni. Na kratkim'razmacima izmjenjuju se svi moguci padovi i pru­
Zanja i vrlo instruktivni primjeri-boranja. Ora8inski eruptiv probija 
verfenske i srednjetrijaske sedimente, te je prema tome mladi od 
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.Turkovi~: Augltsko-labradorski af\dezlt 

' njih. Javlja se na apsolutnim visinama + 680 m do + 840 m, na 
povrsini 450 in X 350 m = 0.16 km2. 

Prve podatke o tom eruptivu dao je A. ROCKER (1896. lit. 1 
i 2) na svojoj preglednoj geoloskoj karti zlatonosJ?.ih podrucja Sred­
nje Bosne. ROCKER je oznacio na toj karti pojavu melafira kao 
1,5 km dugu, a 0,2 km siroku etuptivnu zicu na podrucju istocno 
od sela GOjevica jugoistoeno od Bakovica. Taj podatak se kasnije za­
boravlja i ne nalazimo ga na preglednoj geoloskoj karti M 1 : 200.000 
od F. KATZERA (1906. lit. 3). Tek godine 1939. pronalazi ponovo taj 
eruptiv pogonski inzinjer rudnika Bakovici S. KLEPINJIN. On je 
poslao uzorak stijene u Ljubljanu V. V. NIKITINU, koji ju je de­
terminirao »kao tipican plagioklasov andezit sa mnogobrojnim, rela­
tivno svjezim kristalima feldspata sastava od bazienog andezina do 
iabradora«.1 

Prvi je objavio Klepinjinov nalaz LJ. BARIC u jednom svom 
radu o bosanskom rudogorju (lit. 4., jag. 40). Kasnije_ A. POLIC 
(lit. 5., pag. 347) diskutira o sfarosti tog eruptiva i smatra da je ter­
cijerne starosti. 

Eruptivna stijena od Orasina je zelenkasto smedesive ili zelen­
kasto crnosive boje, gusta, porfirnog izgleda. U ·osnovnoj masi isticu 
se svjetlucavi, dosta svjezi utrusci plagioklasa, vecinom stapicastog 
izgleda, rjede ploeasti. Ponegdje se zapafaju i mandule ispunjene 
kalcitom, rj~de kloritom. Svjeziji uzorci stijene djeluju na magnet­
sku iglu. 

Mikroskopskim pregledom konstatirana je porfirna struktura s 
hipokristalinom osnovom. Utrusci plagioklasa i piroksena su pre­
tefoo jednoliko poredani u osnovi. Tek ponegdje se tako okupljaju 
da daju utisak bilo ofitske, bilo intersertalne strukture. U osnovi se 
nalaze idiomorfno razvijeni mikroliti plagioklasa, sitno zrnje piro­
ksena i magnetita. Zapafaju se i sekundarni minerali: kalci~, klorit, 
epidot, coisit, sericit, kaolinska supstanca, limonit i zeolit (?). Preo­
stali . dio osn6ve pretstavlja staklo. Boja tog stakla je razlicita, ali 
pretezu smeda i crna poja. Unutar izotropne mase vide se anizo­
tropni globuliti i trihiti, koji se javljaju u zamjetljivoj kolicini. Osim 
njih anizotropiju pokazuju brojne tockice i pjegice u staklu. 

Izvrsena je integracija preparata D-115 na integracionom sto­
licu. Osnova i akcesorni minerali cine 63,50/o, plagioklasi 26,50/o, 
pirokseni 5,00/o i sekundarni minerali kalcit i klorit 5,0°/o povrsine 
preparata. Osnova daleko preteze nad utruscima; struktura je oli:­
gofirska (lit. 6., pag. 36). S druge strane utrusci plagioklasa viSe­
struko premasuju utruske piroksena. Stijena je djelomieno meta­
morfozirana, sto se ocituje u pojavi znatnih kolicina kalcita i klorita. 

I Zahvaljujem prof. dr. ing. J. Duhovniku, sto mi je poslao prepa­
rat tog uzorka. Pregledom se konstatiralo da odgovara nasem. preparatu 
D-102 sa svjeiim plagioklasima, potpuno kloritiziiranim piroksenima i 
djelomieno limoniUziranim magnetitom osnove. 
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P 1 a g i o k 1 a s i. Dolaze u svim mogucim velicinama, od vrlo 
krupnih individuuma pa do vrlo sitnih, u mikroskopu jedva vidlji­
vih. Pomocu mikrometarskog okulara izmjereno je na polarizacio­
nom mikroskopu 42 individuuma plagioklasa raznih velicina. Naj­
veci izmjereni plagioklas imao je dimenzije 2,0 X 1,3 mm, a naj­
manji 0,03 X 0,03 mm. Izmeau tih ·krajnjih velicina postoje svi mo­
guci prelazi u velicinama. Najveci individuumi zaostaju brojem za 
srednjima po velicini, a ovi pak za najsitnijima. Kolicinski odnos in­
dividuuma prve generacije (2,0 X 1,3 mm do 1,2 X 0,4 mm) spram in­
dividuuma druge generacije (0,8 X 0,5 mm do 0,22 X 0,09 mm) i-trece 
generacije (0,22 X 0,06 mm do 0,03 X 0,03 mm) iznosi okruglo 1:4:30. 

- Plagioklasi SU vecinom stapieasti i stubicasti, rjede ploeasti po 
M (010). Nailaze se dosta cesto i posve nepr.avilni krpasti i troku­
tasti fragmenti plagioklasa najstarije generacije. Plagioklasi imadu 
dosta uklopak~, narocito veci individuumi i nepravilni fragmenti. 
Najeesci je uklopak osnovlji masa smeae ili crne boje sa sitnim 
kristalicima magnetita heksaedrijskog ili nepravilnog presjeka. 
Osnovna je masa i1i bez reda razbacana ili pravilno ok'upljena iz­
meau dvije zone plagioklasa. Kao uklopci dolaze i sitno nepravilno 
zrnje piroksena i sit~i stapici apatita. 

Gotovo .svi su plagioklasi razvijeni kao sraslaci, rijetko se na­
ilaze samci. Najcesce SU polisintetski sraslaci sa uzim ili sirim la­
melama,_ ali imade' i dvojaka, odnosno trojaka. Na pojedinim indi­
viduumima se zapafa jasna zonarna grada, ali s malim promjena­
ma u kutevima potamnjenja. Kod vecih individuuma zonarna je 
gra~ slabije izraZena. 

Pretefan broj plagioklasa prve generacije nepodesan je za 
opticka mjerenja. Plagioklasi srednjih velicina su prilifoo svjeZi, 
sa ostrim pukotinama kalavosti po (001) .i (010), jasnim kristalo­
grafskim oblicima i jasnim optickim svojstvima. Medu takvim 
svjezijim plagioklasima izabrana su 4 individuuma ·za mjerenja na 
Feodorovom teodolitnom stolicu (Lit. 7). 

Rezultati mjerenja: _ . 
No. l. Preparat D-115/1. Sraslac trojak. Individuumi 1 i 2 srasli 

po karlovarskom zakonu [001], individuumi 2 i 3 po albitskom za­
konu J.. (010) "i individuumi 1 i 3 po zakonu obrnute usporednosti 

. J_ [001] 

(010) 

B·1. - 741/2° 50° 
J::. [001] 

441/20 - - --- - 481/26/0 an 51/1,0 W 
(010) 

B·1. - 671/2° 51° - 47o - • [001] - 470/o an 1/20 SW 

B•t. - 281/2° 64° 79S/40 - J_ (010) - 511/o an 2° ONO 
D.1. - 271/4° 631/2° 82° - J_ (010) - 480/o an 30 NO . 
Ki - 271/46 631/2° 820 - J_ (010) - 480/o an 3° NO 
K2 - 271/40 631/2° 82° - J_ (010) - 480/o an 3° NO 

Srec;lnja vrijednost iz B, Di K iznosi 48~0/o an= andezin. 
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.Jurkovic: Augitsko-labradorski andezit 

No. 2. Preparat D-115/2. 
. J_ [001] 

B•t - 751/46 406 531/40 - - 561/20/o an 21/20 WSW 
I ~1~ 

n,11 - 31s/40 623/ 40 751/ 40 ...,... ..L (010) - 580/o an 20 ONO 
Ki - 331/20 601/20 780 - ...L (010) - 560/o an 50 ONO 
K2 - 300 650 721/20 - ...L (010) - 591/20/o an 16 WSW . . 

2 V1 = + 79° ; 2 V2 = + 80° . 

Srednja vrijednost iz B, D i K iznosi 571/20/o an = labrador. 

No. 3. Preparat D-115/1. Sraslac dvojak po karlovarskom 
zakonu. 

B.1• - 600 550 411;40 - [001] - 570/o an 40 WNW 
n.11 - 351/20 583/40 751/40 - J_ (010) - 600/o an 50 ONO. 
Srednja vrijednost iz B i D iznosi 581/20/o an = labrador. 

No. 44. Preparat D-115/2. Sraslac dvojak po karlovarskom 
zakonu. · 

B.1• - 611/4° 663/40 .381/2° - [001] - 581/2°/o an 13/40 NW 
D•t. - ~21/ 4° 651/ 40 711/20 - J_ (010) - 61 O/o an 1 o SW 
Ki - 296 661/20 740 - ..L (010) - 580/o an l1/20 WSW 

2 V2 = + 780 
Srednja vrijednost iz B, D K iznosi 591/48/0 an = labrador. 

Metodom ·najveceg simetrienog potamnjenja izmjerena .su dva 
individuuma pfagioklasa: · 

1. zrno. Preparat D-115, velic. 0,21X0,09 mm 266 :25° = 460/o an 
2. zrno. Preparat D-115, velic. 0,40 X 0,12 mm 210:210 = 470/o an 
Na plagioklasima SU vrl() ociti kataklasticki fenomeni. ~ogi 

individuumi ·su nepravilno raspucani, kadkad savijani u blagom 
luku, negdje su pojedini raspucali dijelovi pomaknuti 'iz ishodnog 
polofaja. Zbog toga se na takvim individuumima javlja undula­
torno potanmjenje, ali jos cesce razlicit kut potamnjenja za poje­
dine dijelove . istog plagioklasa. Pukotine SU vecinom vrlo nepra­
vilne, ali pretezu one, koje su okomite na duzu os ·plagioklasa. . 

Metamorfoza je najjace zahvatila prvu generaciju plagioklasa, 
znafao manje plagioklase mladih generacija. Cesto se zapafa da 'Su 
pojedine zone jace zahvacene procesom metam~rfoze ili pak gra­
nicno podrucje dviju zona. Metamorfoza je intenzivnija duz puko­
tina nastalih kataklazom. Produkti metamorfoze plagioklasa po 
ucestalosti: kalcit (karbonati), sericit, klorit, epidot, coisit. 

Piro ks en i. Daleko zaostaju kolicinom · za plagioklasima. 
Velicine. su im takoder manje. Nadena su tek dva veea zrna 
(2,0X0,2 mm i 1,8X l,2 mm), dok su ostala srednje velicrne ili vrlo 
sitna. Presjeci su kratkostubieasti ili kadkad izometrijski. Negdje 
nalazimo karakteristiene oktogonske prereze, no cesce. dolaze ka<> 
zaobljena ili nepravilna zrna. Javljaju se i kao krpice, rascijane na 
rubovima. Unutar piroksena opa:Zamo zrnje magnetita. Skoro svi su 
individuumi piroksena raspucani, narocito veci individuumi. u pla-
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gioklasima prve generacije javljaju se u formi duguljastih stapiea. 
Na nekoliko mjesta se vidi da su dijelovi Yecih zrna piroki?ena 
uklopljeni za vrijeme rasta plagioklasa. Ti uklopljeni dijelovi su 
djelomice resorbirani. Pirokseni pokazuju sivkastu ili fockasto­
sivkastu boju. 

Na Feodorovom teodolitnom stolicu izmjereno je 14 zrna pi­
roksena. Vecina od n:iih nije bila narocito podesna za mjerenje zbog 
raspucalosti ili zbog jaceg ili slabijeg procesa metamorfoze, koji ih 
je zahvatio. 

1. zrno c /\Ng = 450 8. zrno c /\ Ng = 410 2V = + 610 
2. zrno 2V. = + 520 9. zrno 2V = + 586 

3. zrno c /\Ng = 470 2V = + 620 10. zrno c /\Ng = · 500 2V = + 540 
4. zrno c /\Ng = 500 2V = + 520 11. zrno 2V.= + 590 
5. zmo 2V = + 530 12. zrno c /\Ng = 490 
6. zrno c /\Ng = 420 13. zrno 2V = + 506 

7. zrno c /\Ng= 500 14. zrno c/\ Ng= 490 2V = + 550 

Usporedimo li rezulta~e mjerenja sa ·podacima literature (lit. 
8., pag. 276-291 i lit. 9., pag. 402--418) to vidimo da se radi o 
augitima u sirem smislu. u unakrstenim .nikolima pirokseni inter­
feriraju (vec prema presjeku) u zuckastosivim, crvenim i modro­
zelenim bojama. Ponegdje se opafaju sraslaci po (100), a unutar 
njih i po koja sraslacka lamela. Neki augiti su zonarno gradeni, 
jedna zona (obieno vanjska) je viSe, manje kloritizirana. Vecinu 
piroksena zahvatila je barem djelomicna metamorfoza, narocito 
duz brojnih prslina mrezastog izgleda. Najcesci produkti metamor­
foze su klorit i kalcit. Kadkad su cijela zrna presla u agregat tih 
dvaju minerala 

Magnet it. Javlja se kao akcesoran mineral. Pretezno' kao 
nepravilno zrnje i nakupine zrnja, kadkad u heksaedrijskim pre­
sjecima .. Tamo gdje se okuplja u vecim kolicinama preparat je go­
tovo cm. Dolazi uklopljen u plagioklasima i piroksenima. Meta­
niorfozirq se u limonit. 

A p a tit. Kao akcesoran mineral opazen u obliku uklopaka u 
plagioklasima. · 

O s n o v a . Kolicinom znatno nadma5uje utruske. U njoj se 
isticu mikroliti plagioklasa u obliku tankih stapiea ili finih iglica 
manjih od 0,03 mm duzine. !made i vrlo sitnog zrnj a magnetita, 
koj.e je djelomieno limonitizirano. Rjede se javlja sitno .zrnje piro­
ksena, krpice klorita i kalcita, nesto epidota i coisita te nepravilno, 
zaobljeno ili rasperjano zmje kremena. Ostatak osnove sacinjava 
staklo, koje je pretezno smede i crne boje. Ispunjeno je kristaliti-

' ma, uglavnom globulitima i trihitima. 
M an du 1 e. Vrlo rijetko javlja se i po koja mandula ispu­

njenp. kalcitom, kadkad i kloritom. 
· Na relativno svjezem uzorku stijene izvrsena je kvantitativna 

kemijska analiza po propisima navedenim kod J. JAKOBA (lit. 10), 
j~dino je FeO odreder:i po propisu citiranom u djelu I. M. 'KOLT-
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-E. B. SANDELL-a (lit. 11., pag. 675). C02 je odreden gravi­
:ski odredivanjem gubitka tezine supstance oslobadanjem 
sa solnom kiselinom u staklenoj aparaturi.2 

Analiza 

.. 

SiO, 54,090/o 53,949/o 

Ti02 1,33°/o l,35•io 

AI.Os 19,600/o 19,640/o 

Fe,Oa 3,60°/o 3,660/o 

FeO 4,32.9/o 4,280/o 

MnO 0,160/~ 0,160/o 

MgO 3,010/o 2,970/o 

Cao 6,210/o 6,340/o 

Na.o 4,250/o 4,15°/o 

K.O 0,868/o 0,90°/o 

P20. 0,240/o 0,240/o 

H20- 0,610/o 0,64°/o 

H,Q+ 0,700/o 
} 1,860/o 

r,o, 1,23°/o 

Ukupno I 100,21'/o 
I 

100,130/o I 

Analitik: Ivan Jurkovic 

Srednja I Utezni 0/o I Molek. 
· · :dnost bez vode k · · 

54,02.9/o 55,330/o 921 

1,34°/o 1,37°/o 17 

19,62°/o 20,09°/o 197 

3,630/o 3,720/o -23 

4,300/o 4,408/o 61 

0,168/o 0,16°/o 2 

2,990/o 3,060/o 76 

6,270/o 6,420/o 115 

4,200/o 4,300/o. 69 

0,880/o ·o,900/o 10 

0,240/o 0,250/o 2 

0,6341/o - -

} 1,890/o- - -

100,170/o I 100,000/o I 1493 

Preraeunavanjem po CIPW sistemu dobivamo: 

I il I ap I or I ab I an I mt I hy I Q I c I 
molekul. 
kvocij. 34 8 80 552 436 46 198 130 9 1493 

tez. postotci 2.58 0,62 5,5,6 36,15 30,32 5,33 10,66 7,81 0,92 99,950/o 

c = . 0,920/o l 
Q = 7,810/o Sal= 80,760/o M = 7,910/o Fem= 19,190/o 

p == 10,660/o I 
F = 72,030/o A= 0,620/o 

A = 30;32 x 100 = 45 610/ 
n 66,47 ' 

0 

2 Zahvaljujem ing. Vrbanac Otgi, asistentu Zavoda za anorg. kem. 
tehn. Tehn. fakulteta u Zagrebu, sto mi je stavila na raspolaganje apa­
raturu za odredivanje COz i dala upute za rad. 
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Iz gornjih rezultata izlazi po CIPW sistemu (lit. 12., pag. 407-449; 
lit. 6., pag. 49-53) slijedeci parametar: · 

II (1). 5. (3) 4. (5) 4. 

Preraeunavanjem po metodi P. NIGGLI-a (lit. 13) dobivamo slije­
dece NIGGLIEVE vrijednosti: 

si J-at I fm j C J alk I k t mg 1 ti I P 

150 I 34,5 I a2 I 20 1 J.3.s t o,1s~ t o;.41 1 a.i f o,a6 

Karakteristika magme po P. NIGGLI-u: 

1) 170·> 160.1 > 130 slabo bazicna magma 

2) 15 < 19.97 < -25 . normalna sa c magma 
3) al C'-1 fm . izofalska magma 

4) alk < 1/2 al . magma relativno siromasna na alka- • 
lijama 

5) qz = 5,25 . . . . magma srednje zasicenosti sa Si02 

Gornje karakteristike odgovaraju najbolje normalno ' di o r it-· 
s k o j magmi, jedino su znatnija otstupanja u vrijednos.tima k i ti. 

Po mineralnom sastavu, kemijskoj analizi i parametrima na5a 
stijena spada u g11anieno podrucje andezit-bazalt. Nomenklatura za 
to podrucje nije jedinstvena, dosta se razlikuje kod razlicitih autora. 
Po P. NIGGLI-u (Lit. 13., pag. 204-206), koji diskutira o tom pro­
bfemu, to granieno podrucje moze se podijeliti u 4 polja na temelju 
postotka an i odnosa svijetiljih i tamnijih komponenata. 

An I Stijena r·elativno leukokratna I Stijena relativn9 melanokratna 

Polje I Polje II 
<500/o Andeziti St. evrop. (njem.) 

Po svim autorima skola: bazalti 
- - Po Barthu bazalti I 

Polje III Po A. Lacroix-u 
St. evr. skole andeziti andezinski bazalti 
Po Barth-u andeziti Po P. Niggli-u andezit bazalt 

>soO/o Po Fouque-Michel- Po A. Johannsenn-u andeziti 
lkvy-u labradoriti 

Po A. Lacroix-u labradoriti Polje IV 

- Po P. Niggli-u leukobazalti Bazalti 
Po A. Johannsenn-u bazalti no svim autorima 

U na5oj stijeni od Orasina medu utruscima plagioklasi vise­
struko nadmasuju piroksene, a osim toga odnos Sal/Fem .· je visok, 
stijena je leukokratna. Spada prema tome u polja Ii III. U koje od 
tih polja pripada odlueuje srednji postotak an plagioklasa. Cinje­
nica je, da su veliki i srednji utrusci kiseli labradori, a mali ba­
zieni andezini. Kakvi su mikroliti nismo mogli odrediti. Na taj na­
cin iz modalnog sastava nismo mogli sa sigurnoscu zakljuciti koliki 
je srednji 0/o an iako se vidi da je vrlo blizu 500/o. Zbog toga smo 
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izrabmali an iz normativnog sastava, iako to nije mineraloski naj­
praTilnije. (A. JOHANNSEN dozvoljava taj postupak, kad je osnova 
m\lasta iii fupokristalina kao sto je kod nase stijene). Kako je an, 
raflmski dobiven, izn.osio 45,610/o to smo stijenu stavili u polje I tj. 

andezite. Da vec u imenu naglasimo da je stijena prelazan 
nazvali smo je augitsko-labradorski andezit. Granicu andezit­

lla:zalt uzeli smo po A. JOHANNSENU {Lit. 14., pag. 161 i pag. 250) 
kod Ab1 An1 . Naglasujemo da klasifikaciju po geoloskoj starosti 
mnatramo petrografski neispravnom i u tome se priklanjamo gle­
diStu A. JOHANNSENA (1-e.). 

Osim opisanog tipa eruptivne stijene nailazimo na dijelu erup­
tivne mase, koja granifr sa trijaskim v~pnenjacima i varijetet ze­
lenkastosive boje, takoder porfirnog izgleda; U osnovnoj masi zelen­
k astosive boje isticu se utrusci plagioklasa i dosta brojne imandule 
ispunjene · kalcitom i kloritom. Kako je postojala opravdana mo­
gucnost da je kod prodora magme doslo do kontamin~cionih procesa 
i adicije CaO iz vapnenjaka, u kojima je usli]edio prodor, to je taj 
varijetet takoder podvrgnut detaljnom mikroskopskQm i kemijskom 
istrazivanju. 

Mikroskopskim pregledom preparata te stijene vidi se porfirna 
struktura s idiomorfno razvijenim, relativno svjezim utruscima 
plagioklasa, · i potpuno metamorfoziranim piroksenima. U hipokri­
stalinoj osnovi dolaze idiomorfno razvijeni mikroliti plagioklasa, 
zatim magnetit, apatit i relativno dosta sekundarnih minerala: kal­
cita, klorita, kremena, epidota, coisita, limonita. Posebno se isticu 
u preparatima vece i manje mandule. 

Na integracionom stolicu izvrsena je integracija najkarakteri-
sticnijih mikroskopskih preparata: 

D-93/1 D-93/II D-93/II D-92/I D-96 

Osnova 51,50/o 56,60/o 63,18/e 59,30/o 57,48/o 
Plagioklasi 30,10/o 27,70/o 22,30/o 26,0°/o 27,60/o 
Klorit 7,20/o 10,40/o 8,18 /o 9,0°/o 

}12,30/o Kalcit 6,8°/o 3,2°/e 3,0"/o 3,6°/o 
Magnetit i 4,4°/o. 2,)0/e 3,5°/o 2,ft/o 2,78/o 

kremen 

100,00/o 100,00/o 100,0"/o 100,00/o 100,00/o 

Znatna kolicina kloritske supstance potjece od potpuno metamor­
foziranih piroksena, a nesto i iz metamorfoziranih plagioklasa, a 
ostalo iz osnove. Kolicina magnetita varira, jer je u nekim prepa­
ratima djelomicno limonitiziran i kao takav integriran sa osno­
vom. Kalcit jednim dijelom potjece iz mandula, a ostatak iz meta­
moifoziranih glagioklasa i piroksena. Potpuno metamorfozirani pla­
gioklasi kojima se tesko uoeavale konture integrirani su sa osno­
vom. Integracija pokazuje da preko 500/o povrsine preparata saci­
njava osnova (oligofirska struktura), a plagioklasi daleko pretezu 
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natl ostalim utruscima. Iz rezultata integradje vidi se is!odobno 
stupanj i karakter metamorfoze stijene. 

Posebno su integrirane mandule u istim preparatima _ da bi se 
ustanovila kolicina kalcita i klorita, vezana u njima: 

D-93/I D-93/11 D-93/III D-92/I D-96 D-93/IV 

Kalcit 3,20/o 
Klorit i kremen 0,80/o 

3,<JO/o 
0,1°/o 

1,'J.G/e 
1,2°1. 

0,8'/t 
1,51/e 

1,89/o 
1,5°/o_ 

0,9°/o 
l,So/o 

---- -- -- --- - --

Srednja vrijednost: 1,969/o kalcita i 1,158/o klorita i kremena 
= 3,110/o mandula. 

Pl a g i o k 1 as i. Po velicinama zrna pojedinih generacija, 
oblicima i ostalim karakteristikama nalice potpuno plagioklasima 
u prije opisanoj stijeni. Jedino je stupanj metamorfoze u ovoj sti­
jeni, jaci. Za mjerenje na Feodorovom teodolitnom stolicu izabrano 
je 7 individuuma plagioklasa iz preparata D-93 i D-96. 

Rezultati mjerenja: , 
No. 1. Preparat D-93. Sraslac trojak, velicine 0,90 X 0,21 mm. 

Individuumi 1 i 2 srasli su po karlovarskom zakonu [001], indivi­
duumi 2 i 3 po albitskom zakonu ..L (010), a 1 i 3 po zakonu obr-

. ..L [001] • 
nute usporednosh (OlO) 

Bl/i - 613/40 63° 401/20 - [001] - 560/o an 20 WNW 
B11

1 
- 32° 62° 761/'t.O - _L (010) - 570/o an 31/40 ONO 

B,1, - 730 410 53° - ±._[001] - 580/o 
(010) 

an 4° WSW 

n,,. - 321/:sO 621/2° 76° - l_ (010) - 571/26/0 an 21/20 ONO 

D'la· - 32° 611/2° 763/40 - ..L (010) - 561/20/o an 30 ONO 
K2 - 341/20 590 770 - ..L {010) - 571/20/o an 60 ONO 
Ti - 33° 63° 750 - ..L (010) - 590/o an 21/t.0 ONO 
T2 - 341/2° 571/20 780 - ..L (010) - 560/o ..._ an 70 ONO 

2V 1 = + 790; sred. vrij. iz B, D, T i K = 570/o an = labrador. 

No. 2. Preparat D-93. Sraslac dvojak po zakonu obrnute uspo­
rednosti, velicine 1,2 X 0,8 mm. 

s.,. - 741/20 42° 520 l.. [001) 
560/o an ~1/2°wsw 

(010) 
n,,, - 323/4° 61° 770 - ..L (010) - 561/20/o an 40 ONO 
Ki - 361/20 551/20 801/40 -;- j_ (010) - 560/o an 9o JNO 
K2 ' - 310 660 731/20 -, ..L (010) - 590/o an 10 WSW 

2V 1 = + 780; sred. vrij. _iz B, ~ i K = 561/20/o an = labrador. 

No. 3. Preparat D-93. Sraslac trojak, jedan izmedu najvecih 
utrusaka. Individuumi 1 i 2 srasli su po zakonu obrnute usporedno-

• sti, 2 i 3 po albitskom zakonu, a 1 i 3 po karlovarskom zakonu. 
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j_ [001) 
B11 ~ 771/2° 371/2° 56° - - - -- - 581/20/o an 1/!0 WSW 

• (010) 
B,11 - 311;40 
Blf, - 65° 
D 11, - 33° 
Kt - 310 
K2 - 370 

641/2° 
691/2° 
631/20 
691/20 
560 
670 
570 

741;20 - J.·(010) - 581/20/o an 1/20 NO 
331/46 - [001) - 601/20/o an 31;20 SO 
723/40 - J_ (010) - 610/o an 3/40 ONO 
70° - J_ (010) - 661/20/o an 50 WSW 
75° - J_ (010) - 601/20/o an 71;20 ONO 
691/20 - J_ (010) - 66°/~ an 21120 WSW 
73 - .l (010) - f!20/o an 60 ONO 

Ti - 330 
T2 - 360 

2V se nije dalo. sa sigurnoscu izmjeriti. 
Srednja vrijednost iz B, D, K, i T = 61 O/o an = labrador. 
Srednja vrijednost iz B i K = 590/o an = labrador. 
No. 4. Preparat D-96. Sraslac trojak, velicine 1,0 X 0,45 mm. 

Individuum 3 zonarno· graden. Medusobno su srasli po albit~kom, 
karlovarskom i zakonu obrnute usporednosti. 

B,11 - 281/20 671/40 75t/20 - J_ (010) - 560/o an 26, WSW 
B·;. - 671/20 580 423/40 - (001) - 520/o an l1/20 OSO 

..l [001] 
B,1 - 760 440 480 - --- - 520/o an 20 WSW · ~lm 
Kt - 290 651/20 760 - J. (010) - 551/20/o an 1/20 WSW 
.D.1, - 290 590 760 - .l (010) - 570/o an 30 WSW 
o.1• - 296 65.1-/2° 771/2° - .l (010) - 540/o an tocno 
o,11 - 301/40 63° ·76° - .l (010) - 560/o , an 1s;,o ONO 

2V2 = + 761/20; srednja vrijednost iz B, D i K = 542/sO/o an = 
= labrador. • 

No. 5. Preparat D-96. Sraslac dvojak po karlovarskom zakonu, · 
velicine 0,9 X 0,4 mm. 

B,1, - 611/!0 731/46 33° ~ [001) - 66"/o an 13/,0 SO 
D.1, - 340 623/40 721/40 - .l (010) - 631/20/o an 11/20 NO 
K2 - 346 621/20 71 o - ..l (010) - 640/o an 1 t/20 NO 

Sredrija vrijednost iz B, D i K = 641/20/o an= labrador. 
No. 6. Preparat D-96. · Sraslac dvojak, 'jedan od manjih po 

velicini.' Zbog male povrsine tesko se izvelo mjerenje i trokut po­
grijesaka je velik. 

B,11 - 631/21' 603/46 433/40 - (001] - 540/o an 30 WNW 
D,1, - 31° 621/20 751/20 - .l (010) - 570/o an 11;40 ONO 
Kt- - 280 37° 721/20 - .l (010) - 571/20/o an 21120 WSW 

2V = \. 780; srednja vrijednost iz B, D i K = 560/o an = la-
brador. · · 

No. 7. Preparat D-93/IV. Sraslac dvojak. Trokut pogrijesaka 
zbog male povrsine zrna relativno velik. 

B111 - 333/46 650 761/20 - -.l (010) - 561/20/o an 1 o NO 
D,1, - 293/40 656 761/20 - .1. !010) - 550/o an 10.NO 
Ki - 270 680 77t/20 - .l (010) - 521/20/o an 30 ONO 
K2 - 321/26 621/46 76° - .l (010) - 571/20/o an 30 ONO 
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Srednja vrijednost iz B, D i K = 551/26/0 an = labrador. 
Prema tome mjerenja ·svih 7 individuuma plagioklasa (srednji 

i n~jveci) pokazala su da se radi o kiselim labradorima sa 542/aO/o 
do 641/20/o an. 

Metodom najveceg simetrienog potamnjenja (Michel-Levy) iz-
mjereno je 9 zrna plagioklasa: 

1. zrno, velicine 0,9 X 0-,20 mm, D-93/ IV, 320 : 320 = 55°jo an 
2. zrno, ,, 1,3 X 0,04 mm, D-93/ IV, 260 : 250 = 460/o an 
3. zrno, ,, 0,65 X 0,20 mm, D-93/ IV, 260 : 260 = 470/o an 
1:1: •. zrno, ,, 0,40 X 0,08 mm, D-93/ IV, 31 o : 290 = 52°/o an 
5. zrno, ,, 0,22 X 0,14 mm, D-93/11, 220 : 21 o = 400/o an 
6. zrno, ,,. 0,44 X 0,18 mm, D-93/IV, 260: 270 = 470/o an 
7. zrno, ,, 0,18 X 0,10 mm, D-93/11, 240: 24° == 420/o an 
8. zrno, nije mjerena velicina, D-93/IV, 250 : 260 = 46°/o an 
9. zrno, nije mjerena velicina, D-9~/IV, 320 :· 31 o = 540/o an 

Postotak an kod zrna plagioklasa srednje veliCine i manjih 
varira izmedu 400/o an - 550/o an, tj. odgovaraju bazicnim andezi­
nima i kiselim labradorima. 

Pi r o k s en i. Potpuno su metamorfozirani u agregat klorita 
i kalcita; klorit preteze. Prijasnje konture. zrna vecinom su vidljive. 

Magnet it. ·Javlja se kao nakupine zrnja, djelomice nepra­
vilnih oblika1 djelomice u heksaedrijskim presjecima. Jednim je 
dijelom oksidiran u limonit. Mjestimice se jace okuplja. 

A p a t i t. Kao stapici uklopljeni u plagioklasima. 
B i o ti t. Opazen samo jedan individuum kao uklopak u pla­

gioklasu (D-93/II.). 
K r e m e n. Dolazi u obliku nepravilnih zrnaca, vecinom ras-

perjanih. Sekundarnog je porijekla. . 
0 s no v a. Boja joj je razlicita, vecinom je zelenkastosive boje 

od znatnih kolicina kloritske supstance, ponegdje crna od jaceg 
okupljanja magnetita ili crvenosmeda u koliko je· taj magnetit dje~ 
lomice oksidfran. Puna je mikrolita plagioklasa, .sltnog zrnja magne­
tita te krpica i zrnja minerala kalcita, klorita, nesto epidota i coisita 
te kremena. Ostatak osnovt! je staklc>° crvenosmede i smedecrne boje 
sa primjetljivim globulitima i trihitima. Djelomice je izotropan, a · 
djelomice pokazuje agregatnu polarizaciju• ili polartzaciju u vidu 
tockica i mrljica. 

M an du 1 e. Karakteristicne su za tu eruptivnu stijenu. To su 
supljine nastale oslobadanjem plinova i para iz lave, koje su u 
hiarotermalnoj fazi ispunjene sekurtdarnim mineralima: kalcitom, 

- .klor_itom, kremenom, zeolitima (?). Mikrometarskim okularom · iz­
mjereno je 8 mandula razlicitog sastava i velicina. Najvece su obicno 

· mandule sa kalcitom (1,3 X 0,7 mm; f,5 X 1,0 mm; 0,7 X 0,6 mm). 
Jedna ispunjena pretezno kalcitom, a na rubovima s kloritom i zrn­
cima kremena imala je velicin4 1,0 X 1.,0 mm; jedna ispunjena klo­
ritom 0;7 X 0,7 mm; kloritom i' kremenom 0,7 X 0,6 mm, 0,4 X 0,4 
mm i 1,0 X 0,6 mm. Sukcesija stvaranja minera~a u mandulama: 
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.Kremen (kalcedon), zeoliti (?), klorit, kalcit. Kalcit je vecinom krup­
nozrn sa karakteristienim romboedrijskim sistemom kalavosti, ciji 
iragovi su cesto savinuti. Pod unakrstenim nikolima vide se tipieni 
tlacni sraslaci. Sraslacki savovi su kadkad savijeni. Opafa se i un­
dulatorno potamnjenje. Mandule cesto pokazuju znakove kataklaze. 
Neke od prslina potjeeu od susenja primarno u obliku gela stvo­
renih minerala riiandula. 

Na uzorku stijene D-93 izvrsena je kvantitativna kemijska ana-
1iza po prije navede~im propisima, jedino je C02 odreden metodom 
.Zarenja u MAREKOVom aparatu, vezanjem na natronsko vapno i 
.izracunavanjem iz prirasta tezine. U slijedec'.:oj tabeli prikazani su 
rezultati kvantitativne kemijske analize i preracunavanja na mo-
lekularne kvocijente. -

Analitik: Ivan Jurkovic 

' I utezni I ui;zni l Mole~. r 
01 lo kvoc1-

' 0 bez vode .ienti 

Si02 

I 
49,75 53,49 891 

Ti02 1,25 1,34 17 

Al20s 16,76 18,02 177 
. 

Fe20s 3,42 3,68 23 

FeO 3,51 3,7'1 52 

MnO 0,16 0,17 2 

MgO 2,78 2,99 74 

cao 10,72 11,53 206 
. 

Na20 3,64 3,91 63 

K20 0;78 0,84 9 

P20. 0,24 0,26 2 
1 · 

H20- 0,64 - -
H20+ . 2,54 - - . 
co, 3,9°6 - -

Ukupno j 100,150/o I 100.000/o I 1516 

Preracunavanjem po CIPW sistemu dobivamo: 

I cc I il I ap I or I ab I an I mt I di . I hy I QI 
Molekul. 
kvocij. 40 34 8 72 504 420 46 300 26 86 1536 

lpostotci 1,14 2,55 0,56 4,96 33,10 29,21 5,33 16,62 1,36 5,17 100,001 
(tezinski) 0,86 100,86 
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Kod gomjeg preracunavanja ·uzeto je u obzir da se integraci­
jom preparata dobilo cca 2,1)0/o CaC03 u mandulama. CaO v~zan za 
taj kalcit oduzet je od ukupnog Cao i vezan kao cc. 

A - 29•
21 X lOO = 46,880/o bazieni andezin 

n - 62,31 

Q 

F 
= 

5
•
17

0/o } Sal = 73,440/o 
=.67,270/o 

p = 17,980/o l . 
M = 7,880/o Fem = 28,42°/°' 
-A = 2,560/o 

Iz gornjih podataka izlazi po CIPW sistemu slijedeci parametar:: 
II (1). 5. 4. (4) 5. 

Preraeunavanjem po metodi P. NIGGLI-a dobivamo slijedece 
vrijednosti: 

f si I 
142 I 

ai- ·I fm j · c l . alk \ k I mg I ti I 1' I 
2a I 27,5 I 38 I u,5 I 0,14 I o,43 l 2,s· I o,33 

Analizirani varijetet eruptivne mase kod Ora5ina, koji je uzet 
sa kontakt~ eruptiv-vapnenjak, pokazuje znatno izmijehjen kemi­
zam. Tu promjenu kemizma mozemo najlakse protumaciti pretpo­
stavkom .da je kod prodora magme doslo do kontaminacionih pro­
cesa i do asimilacije Cao iz vapnenjaka. 

F. TUCAN (lit. 15,, pag. 178-189) opisuje melafiru sliean augit­
sko-labradorski andezit od Vrata u Hercegovini. Njegov mikro­
skopski opis se skoro u 'detalje slaze s mikroskopskim nalazom nase· 
stijene od Orasina (kontaminacijom i~mijenjen varijetet). Kemijska. 
analiza koju je izvi:Sio L. MARIC (lit. 15., pag. 186) dala je neuobi­
cajene NIGGLieve parametre, tako da su je C. BURRI i P. NIGGLI" 
{lit. 16., pag. 137) smatrali endomorfno izmijenjenom i oznacili nje­
nu magmu »endomorph«. Njihova pretpostavka pokazala se toenom,. 
jer se kod nase stijene od Orasina zbio isti proces. Time je i kemij­
ska analiza andezita od Vrata dobila svoje razjasnjenje. Nase je­
misljenje da su karakteri ishodnih magmi za andezite od Vrata i 
Orasina bili vrlo slieni, ako ne i · isti. 

· Stijenu od Orasina nazvali smo aJJgitsko-labradorski andezit~ 
iako se po kemizmu znatno razlikuje od kemizma prosjek~ 43 augit­
andezita kako ga navodi R. A. DALY (lit. 17., pag. 447/448). Naro­
cito je upadna razlika u medusobnom odnosu alkalija, sto se vidi 
po NIGGL!evoj vrijednosti k. Na to ime prinudila nas je cinienica 
(kako smo ranije obrazlozili) sto u normativnom sastavu dobivamo· 
baziean andezin sa 45,6°/o an. 

Po svom kemizmu stijena od Orasina je bliZa tzv. andezin-oa­
zaltima (lit. 17., pag. 451) nego augitskim andezitima. Za andezin­
baz'alte kaze R. A. DALY (lit. 17 ., pag. 451) da su se razvili iz ini­
cija.lne bazaltne magme subtrakcijom prvobitno stvorenih kristala 
olivina, magnetita i ilmenita. Po njegovom misljenju augit-andeziti 
se nisu mogli razviti na taj nacin, pa ni uz pretpostavku jace sub­
trakcije prvobitno stvorenih kristala, jer je kod njih relativno ve-· 
lika kolicina K20, koji je morao <loci kontaminacijom. Osim toga 
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su rijetko vezani na osamljene silove, dajkove ili 
. vee se nalaze unutar ili ispod vulkanskih kanala. 
ja razmatranja R. A. DALY-a mogla bi se primijeniti i na 

W ·::J.1rnu stijenu od Orasina i pretpostaviti, da se njena magma 
iz inicijalne bazaltne magme gravitacionom diferencijacijom 

litno stvorenih kristala i kasnije vrlo ogranicenom asimilaci­
Si-al-a, cime bi se protumacio nesto poviseni sadrfaj na Al20 3 

Bi02 . Kasnije kod same efuzije jedan dio magme kontaminirao je 
iz vapnenjaka i dao bazieniji varijetet sa visokim sadrfajem 

CaO. Toj pretpostavci odgovaralo bi vrijeme efuzije istovjetno sa 
.jasko-jurskim inicijalnim magmatizmom u nasoj zemlji. 

Stijenu od Orasina mogli bi uporediti i sa augitsko-labrador­
skim andezitima, koji su-otkriveni i opisivani u novije doba u nasoj 
.zemlji. B. DIMITRIJEVIC i M. ILIC (lit. 18) opisuju labradorske an­
dezite sa Crnog Vrha i Jesevca u Sumadiji; M. ILIC (lit. 19) .labra­
dorske i bitovnitske andezite Lepoglave i M. ILIC (lit. 20.) labra­
dorske andezite okolice Banjske (Kosovska Mitrovica). Mikroskop­
llka analiza tih stijena gotovo je identiena sa onom stijene od Ora­
.Sina. Medutim kemijske analize nisu ucinjene, te se zbog toga ne 
moze utvrditi identitet magme. Po misljenju M. ILICA te stijene 
J>redstavljaju prelaz izmedu andezita i bazalta i pripadaju zavrsnom 
· tercijarnom magmatizmu. 

Pojava mandula u stijeni pokazuje na mogucnost, da se iadHo 
<> podmorskim erupcijama. Obzirom na to da nema marinskih sedi-

· menata mladih od trijasa u tom podrucju, erupcija bi bila trijaske 
starosti, a stijena paleotipna (po klasifikaciji ROSENBUSCHA 
augit-porfirit). 
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Ivan Jurkovic 

AUGIT-L•ABRADOR-ANDESIT VON ORASINE SO VON BAKOVICI 

ZUSAMM E NFASSUNG 
Das beschriebene Eruptivgestein befindet sich siidostlich von Ba­

kovici beim Dorfchen Orasine. Es hat Werfenerschichten und triadische 
Marmorkalke durchbrochen. · 

· Das Gestein hat eine porphyrische struktur mit einer hypokristal­
linischen Grundmasse. Als Einsprenglinge sind Plagioklase und in viel 
geringerem Ausmass Pyroxene vertreten. Die Plagioldase sind von ver­
schiedener Grosse, von iiber 1 mm bis 0.03 mm. Die Messungen nach 
der FEODOROW-Methode zeigten, dass d ie Plagioklase basische Andesine 
und sauere Labradore sind (49-598/o an). Sie sind teilweise metamorphosiert 
besonders die Plagioklase der ersten Generation. Die Pyroxene sind 
iiberwiegend Augite. Die Metamorphose in Chlorit und Kalzit ist auch 
bei ihi:J.en wahrnehmbar. Manche Plagioklase und fast alle Pyroxene 
zeigen kataklastische Phanomene. Als Akzessorien sind Magnetit und 
Apa tit. 

Die Grundmasse ist mit Plagioklasmikrolithen, Pyroxenkornern und. 
sekundaren Mineralen ausgefiillt, das braun und schwarzgefarbte Glas · 
mit Globulithen und Trychiten. · · 

Das Eruptivgestein ist teilweise metamorphosiert. Die sekundaren. 
Minerale sind: Kalzit, Chlorit, Epidot, Zoisit, Quarz und Limonit. 

Die quantitative chemische Analyse, sowie die NIGGLI-Werte 
(ausser -k- und ti -Werten, die niedriger sind) .ergaben, dass das Eruptiv­
gestein aus normaldioritischem Magma enstanden ist. 

Seinem Mineralbestand, der chemischen Analyse •und den Parame­
tern zufolge gehort' das Gestein zu einem Grenzgebiet Andesit-BasalL 
Wir haben das Eruptivgestein Augit-Labrador-Andesit genannt, weil in 
normativer Zusammensetzung Andesin mit 45,68/o An gefunden wurde. 

Es wurde auch eine Varietat des Eruptivgesteins von Orasine aus dem. 
Kontaktgebiet mit Kalken untersucht. Die Struktul"' und der Mineral­
bestand sind sehr iihnlich dem friiher beschriebenen Eruptivgestein. Das­
Gestein ist nur starker metamorphosiert: die Pyroxene fast vollig, die 
Plagioklase teilweise. Das Gestein ist durch eine betrachtliche Anzahl 
von Mandeln, die mit Kalzit und weniger mit Chlorit ausgefiillt sind, 
charakterisiert. 

Die chemische Analyse ergab ungewohnliche NIGGLI- Werte, die 
man am besten deuten konnte, wenn wir voraussetzen, dass das Magma. 
bei seinem Durchbruch CaO aus Kalken assimilierte. 
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