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UVOD 

U ljetnim mjesecima 1955. godine, vr8io sam zajedno sa Ing. M. Ve­
s ii c geolosko kartiranje u sirem podrucju rijeke Rame. Tom prilikom 
sam obavio i karf!iranje lrontaktne zone u potoku Crimi, nedaleko sela 
Lug, jufoo od Prozora. Tada sam sakupio i materijal za mikroskopska 
i kemijska ispitivanja. Kasnijc, u ljetu 1957. godine proveo sam na 
istom terenu jo5 nekoliko dana, kalk:o bi sakupio daljnji materijal za 
ispitivanje. lst<>vremeno sam vdio i neke neznatnije korekcije na nafoj 
ranijoj karti. 

Istra.Zivani prosto·r se nalazi nekoliko kilometara jmno od Prozora 
kod sela Lug. Kontaktnu zonu sretamo u d0onjim tokovima Cr1ime, koja 
se ulijeva u Ramu lrod sela Lug. Jufoi obo<l kontaktne zone nalazimo 
iznad usea Serin potoka u Crimu. 

Prilikom zapocetih radoiva na ffzradi dov:odnog tuncla za HE Rama 
izvodenjem pristupnog puta, otvoreni su na nekoliko mjesta: veoma in­
teresantni prof~li, koji su omogucili sia:kupljanje raznovrsnog matcrijala 
iz kontaktne masc. 

A. Bittner (lit. 19) u zajcdnil'kom radu »Grundllinicn der Geolo-· 
gie von Bosnicn-Hercegovina« spominje granite u Serin potoku. Smatra 
ih nastavkom granitskih stijcna iz uzeg podrucja Jablanice. 

Poslije njega nalazimo kratlro opisanu ovu poj1avu u Katzer o­
v om djelu o rudnim lezistima zeljeza u Bosni i Hercegovini (lit. 13) s 
obzirom na magnetit, koji se u ovom kontak:tnom podrucju javlja. Kon­
taktnu pojavu u potoku Crimi F. Katzer identificira sa kontaktnom po­
javom u Tovarnici, u bliz:ini Jablanice. Magmatsku stijenu, koja je ve­
zana za kontaktne pojave magnetita u Crimi F. Katzer (lit. 13) je 
odredio kao gabro, bez ikakvih mikrofiziograf skih podataka. On sasvim 
kratko dodaje, dia se radi o »essexitartigen Eruptivgestein«. KasDJije 
spominje gabre i 0. M. Cu t u r a (lit. 6) <>slanjajuCi se samo na nave­
-0.ene podatke F. K at z e r a. 
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GEOLOSKI ODNOSI 

U uzem podrucju kontaktne zone u CTimi nalazimo kao najstarije 
verfenske sedimente. Najdublji dijelovi donjeg trijasa su ovdje pred­
stavljeni pretefno rumenkastlim tinjcevim pje8cenjacima, koji su vrlo 
cesto skriljavi. U ovom horizontu u okolici Luga navode A. Bi. t t n er 
(1. c. 19) i F. Katzer (lit. 10) donjoverfenske fosile, sajskog potkata. 
Normaln:o preko horizonta pjescenjaka dolazi horizont izgraden pre­
tefoo od sivih i fotih lapora i glina s proslojcima sivih i laporovitih 
vapnenaca. U dub]jim dijelovima ovog laporovito-glinovitog horizonta 
nalazimo jos uvijek i spomenute rumene pje8cenjake, sto govori za kon­
tinuiran prijelaz iz jednog horiz;onta u drugi. U laporovito-glinovitom 
horizontu nalazimo fosilne ostatke Tirolites sp., prema cemu on odgo­
vara kampilskim naslagama. 

Preko lapora i glina nalijefo normalno sivi uzlasti vapnerici, ponekad 
znatno laporoviti. U njima dolaz;e mase hljerogllifa, koji su obicno ma­
nje iii vise iavijeni i cesto se medusobno ispreplieu. U ovom ho·rizontu 
nisu nadeni nik.akvi fosilni ostaci. Na osnovi superpozicionih odnosa, 
najvjetajablije pripadajtt dubljim dijelovima srednjeg trijas1a (ani-
ziku). · 

Na. uzlaste vapnence se nruitavlja eruptivna masa Krstaca, koju 
Bittner (1. c. 19) i Katzer (1. c. 10) oznaeavaju kao melafire i augit­
porfiritske stijene, a John (1. c. 8) kao dijabazporflirite. 0. M. Cut u­
r a (1. c. 6) ih je detaljno ispitivao, i u tim melafirima je odredio kao 
bitne minerale labrador i augit. Katzer vec 1903. govori o trijaskoj 
starostli ovog magmatizma (I.e. 10 i lit. 11), a usporedimo li to sa njego­
vim podacima iz 1906. (lit. 12), onda mozemo zakljuciti, da su eruptivne 
stijene okolice Luga zajedno sa odgovarajucim stijenama i:r. drugih pod­
rucja Bosne rezultat magmatske aktivnosti, koja se odigrala u ladinic-
kom katu (vengen). · 

U bajnjim istoenim dijelovima kontaktne zone u Crimi nalazimo i 
slatkovodne tercijarne sedimente, koji po F. Katzer u (lit. 14) pripa­
daju oligomiocenu. To je jedna rnanja izolirana masa, dok se _g-lavna 
masa tercijarnih sedimenata nasta vlja dalje na istok u podruciu Skro­
bueana. U sirem podrucju Luga tercijar je predstavljen pretdno zucka­
stim laporima, glinama i pje5cenjacima. Uz tektonsko-erozionu diskor­
danciju terdijar-donji trijas nalazimo ovdje manje mase dolomita i 
vapnenaca. 

Albitski dijabazi probijaju srednjetrijaske uzlaste vapnence i visi ho­
rizont verfenskih laipora i glina. Pri tom proboju su navedeni sedimenti 
kontaktno izmijenjeni. Moenost kontaktne zone iznosi, cca 150 m. 

Glavna masa albitskog dijabaza ima duzinu cca 1.100 m, dok sirina 
iznosi oko 80 m. S obzirom na relativno siroku kontaktnu zonu, vjero­
jatno se eruptivoo tijelo na nize prosiruje. Jednu iroliranu malu masu 
albitskog dijabaza nala2'ilmo u jugoistofoim dijelovima kontaktne mase. 

Granice albitskog dijabaza kao i kontaktne zone su u krajnjnm sje­
verozapadnim dijelovima istrazivan'Og terena aproksimativno po.vucene, 
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Pamic: Konta.ktnometamorfne pojavc u trijaskiro sedimentima ju!no od Prozora 

zbog velike pokrivenosti terena. Na taj nacin ostaje nejasan prostorni 
odnos albitskog dijaibaza i kontaJctne zone prema eruptivnoj masi Kr'." 
staca, mada se radi o ist_om magmatskom ciklusu. 

ALBITSKI DIJABAZI 

Ovo su zrnaste stijene, sitnozme ali i krupnozrne, pa makroskopski 
podsjeeaju na gabre, radi cega ih je F. Katzer (1. c. 13} kao takve i 
odredio. Boj.a im je gotovo uvijek zelenkasta. Relativno malo su zahva­
<-ene proces·ima povrsinskog trosenja. 

Ima ju dijabaznu strukturu, krupnijeg zma.. od.. tipifoih dijabaza·. Feld­
spati su izduzeni i uvijek u odnosu na feromagnezijske minerale idio­
morfni. Velicina zrna gLinenaca dopire i dtl 0,5 mm, smjerom njihc>Vog 
izduzenja. Feromagneziijski minerali ~u obicno ne8to sitniji. Dok je tip 
strukture u citavoj eruptivnoj masi jednak, to velicina zrna varira. 
Tako u rubnim dijelovima nalazimo tipifoe sitnozrne dijabaze, inace 
uglavnom istog sastava kakav ima glavna masa stijene. 

Mineralni sastav ovih stijena je veoma slozen; tu nalazimo kao bitne 
sastojke: metamorfozirane ibaz. plagioklase, albite, piroksen, amfibol i 
klorit (tabla II, sl. I). 

Ba z i c n i pl a g i o kl as ii su skoro potpuno metamorfozirani. Kao 
produkt metamorfoze prvotnih glinenaca dolazi veoma s:itnozrna masa, 
kojoj se velicina zrna najce8ce krece oko 0,001 mm, zbog cega se mlikro­
skopski veoma te8ko zapafaju. Iz istog razloga se samo na:zire sraslacka· 
priroda primarnih glinenaca. 

Ponekad samo nal·azimo u ovom produktu metamorfoze ne8to krup­
nija zrna, koja su detaljnije mikroskopski ispitivana. Najce8ce tu nala­
zimo pre nit. Javlja se u zrrlima nepravilnog oblika, na kojima sc 
ponekad zapafaju trase kalavosti. Mjcrenjern na tedolitm>m mikroskopu 
je odreden kut optickih osi; 2V varira od + 62 do + 70, sa prosjefoom 
vrijednoseu od +67°. Ka I cit takoder dolazi vrlo cesto u ovom sitno­
zrnom agregatu. Pored karakteristifoih optickih osobina lako ga se od­
reduje u otv•orenom preparatu sa razr1ijedenom solnom kiselinom. Se­
r i c i t dolazi u veoma sitnim listicima, na kojima je utvrden opticki 
negativan karakter i mali kut optickih osi. Konafoo kao produkt meta­
morfoze dolazi mineral kl~ no co i zit. Nije ga se moglo odrediti sa 
sigurnoseu; to su uvijek veoma sitna zrna, na kojima se zapafaju niske 
interferencione boje uz veoma izrazen reljef. 

Interesantno je, da navedeni minerali ponekad dolaze u metamtldo­
ziranom bazicnom plagioklasu pravilno rasporedeni. Dolaze nagomilan'i 
u zone duz kalavosti (olo), ili pak dolaze u odvojenim lupinama, kojc 
teku paralelno konturama prizmatskih zrna glinenaca. NaroCito se to 
jasno istice, ukoliko u ovoj sekundarnoj paragenezi domJinira klino­
coizit, zbog njegovog veoma jakog reljefa. 

Oko idiomorfnih metamorfoziranih f eldspata, do laze u vi du bordura 
a I b i t i; rjede dolaz~ kao alot.11iomorfna, cdce kao hipidiomorfn~ zrna 
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u interstiicijama izmedu zrna metamorfoziranih glinenaca. Potpuno su 
svjezi i pogodni za teodolitna odredivanja. Rijetko kada su to samci, 
najce8ce sraslaci po esterelskom, karlovarskom i albitskom zakonu. Utvr­
deni su i kompleksni sraslacki zakoni. Odredivianja na teodolitnom mi­
kroslropu dala su ove rezultate: 

1. D,11 = 161/11; 731/1°; 881/1°; - .L(OlO) - 2'1• an tofoo 

B,1, = 73'; 22'; 80'; - [001) - '!>1/1•/1 an NNE 5' 

!. D.1, = 151; 758; 89'; - .L(OlO) - 5'/• an N 21 

B,1, = 16•; 74°; 88°; - .L(OlO) - 21/18/0 an NE 1° 

3. D.1, = 18•/,•; 711/,0; 871/18; - .L(OlO) - ab toCno 2 V1 = + 881/10 

B,1, = 711/1°; 19°; 86°; - [001] - ab toeno 2 V1 = + 870 

4. D.1, = 84'/11; 221/11 ; 681/1°; - _L(OOl) - 9•/o an NW 50 

B,11 = 851/18; 711 ; 20°; - [ 100] - 51/1°/o an tocno 

iii - _L[<HO] 
--- - 6'/1°/1 an ESE 41 

(001) 

5. D.1, = 17'; ?31/•'; 881 ; - _L(OlO) - 2'/o an NE 4' 2 V1 = + 82° 

a.,11 = 731/r'; 17•; 861; - [001) - l'/o an SW 3° 

6. D.1, = 840; 191/1•; 72'; - _L(OOl) - 101/iO/o an NW 7° 

B,11 = 82°; . 

7. D." = 828; 

B,11 = 841; 

8. L = 761 ; 

9. n.,. =- 72°; 

B,11 = 85°; 

10. D,1, = 85°; 

B,11 = 851; 

78°; 19°; - [100) - 90/o an ES0 

200; 711/1'; - .L(OOl) - 8'/10/o an NW 3° 

721/11 ; 191 ; - [1 00] - 8'/o an E 3o 

241; 

28°; 

71°; 

198; 

721; 

ili - .L [() 10] 
- -- - 8°/o a.n E 50 

{001) 

721; - .L(OlO) - 21/11/o an SE 21 

ill - RS - ab ENE 2• 

70°; - .L(O<>l) - 2•/1 an SE 50 

20°; - [100] - ·5°/o an tocno 

ili - .l[OlO] 
- 59/o an ESE s• 

(001) 

72°; - _L(OOl) - l l'lt an NW 2° 

198; - [100] + 81/t an toeno 

2v1 = ± 90° 

2v1 = + 82• 

2V1 = + 89° 

2v1 = + ss0 

2V1 = + 86° 

Srcdnja v~j ednost: 4,8°/t ao 

Prethodno je Beckeovrom linijom utvrdeno, da je indeks loma mjc­
rcnih gllinenaoa manji od indeksa loma kanadskog balzam.a, tako da su 
izbjcgnuti dvoznaeni rezultati pri g eometrijskom elementu (010). 

Pirokseni dolaze alotriomorfni, r jede hipidiomorfni. Obifoo su bcz­
bojni, rijetko kada diskretno zeleni, ti tad pokazuju pleohroizam: 
X = fockastozelen, Y = bezbojan i Z = zuckastozelen. Prosjeean kut 
kalavosti S~: S2 = 871/2°. Dobivene vrijednosti za 2V variraju od + 54° 
do + 620, sa proojefoom vrijednosfo 2V = + 58°. Srednja vrijednost 
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za c: Z = 46°. Po navedenim podacima radi se o augitu. Za razliku od 
feldspata, pirokseni su rijetko kad metamorfooirani. Kao produkt me­
tamorloze dolazi klorit. 

Amfiboli ta!koder dolaze u stijeni kao bitni minerali, i to ograniceni 
samo na rubne diijelove eruptiivne mase. To su najcdl:e hipidiomorfna 
izduzena zma. U polariziranoj svjetlosti su zelenkasti sa pleohroizmom; 
X = diskretnofol:kast; Y = fol:kastozelen i Z = zelenkast. Odredena je 
prosjefoa vrijednost za kut kalavosti 81 : 82 =· 124°. Opticka mjerenja 
na teodolitnom mikroskopu dala su jos ove rezultate: 2V varira od 
.-:62° do -78° sa srednjom vrijednostfi od -68°; vrijednosti za c : Z 
vani1raju od 16° do 21° sa srednjom vrijednosti 191/2°. Prema navede­
nim podacima amfibol bi odgovarao hornblendi. 

Klorit takoder predstavlja bitan sastojak u stijeni. Nekada je za­
stupljen u tolikoj mjeri da skoro sasvim potiskuje augit i rogovafo. 
Oni se javljaju na razne naane: 

1. Najrjede ih nalazimo kako nepravilno zamijenjuju piroksen. Tad 
je obicno zelenkast sa slabo izrazenim preohroizmom od zelene do foc­
kasto zelene boje. lnterferira u sivoplavim bojama, a srednja vrijed­
nost xa 2V = -29°. 

2. Najcdce se javlja fockastozelen bez pleohroizma, a pri unakr8te­
nim nikolima zbog sitnolistfiC:ave strukture potamnjuje agre1ratno. OV1aj 
klorit je uwjek vezan za intersticije izmedu zrna feldspata i piroksena, 
uvijek sitniji u odn~u nai njih. Ne pdkazuje niloakov·ih tragova. pseudo­
morfoza. Rjede u intersticijama nalazimo k.lorit zelen poput tmve bez 
pleohroizma, koji potamnjuje talcoder agregatno. 

S. Slifoi su ovim posljednjima kloriti, kojli su takoder fockru;tozeleni 
bez pleohroizma, samo sto se medu unakrstenim nikolima ponaSa.ju izo­
tropno. I oni ne pokazuju nikakovih reakcionih odnosa prema pirokse­
nima, i dolaze uviljek vezani sa male ~ntersticije. 

Karakteristifoo je za dvije posljednje opisanc vrstc klorita, da se i 
oni p<)put opisanih albita uvlacc u preostale intersticije izmedu zma 
metamorloziranili glinen1aca Ii piraksena. 

Od akcac;omih minerala dolaze u ovim stijenama: ilmenit, koji jc 
cYhieno skeletast i zahvacen procesima leulcioksenizacije. Titanit dolazi 
u sitnim znwna putenaste boje. Opticki jc pozitivan i ima mali kut 

· optiC<lcih osi. Cesto je pun leukoksena, tak<J da se nisu mogla obaviti 
detaljna opticka mjerenja. Magnetit je ponekad obilno zastupljen mcdu 
akcesornim mineralima. Obifoo su to izometriena opaka zma. Apatit 
dolam uvijek fidiomorfno razvijcn, bilo da jc prizmatiean iii u aeksa­
gonalnim presjecima. U posljednjem slueaju se u konvergentnom svi­
jetlu lijepo zapafa tamni krst sa kolobarima. . 

Navedeni minerali ne dolaze jednolifoo rasporedeni u citavoj masi. 
Od feromagnezijskih minerala, augfrt dolazi u najvecem dijelu masc, 
dok Je amfibol vezan samo za rubne dijelove mase, u kojima ovaj dija­
baz 1ma tipsku sitnozmu ofitsku strukturu. Reakcioni odnosi piroksen­
amfiibol nisu utvrdenli. Alibit zajcdno ·s.a kloritima dolazi vczan za pre­
ostale najmanje intersticije, i nije jednako zastupljen u kvantitativnom 
pogledu u Citavoj masi stijene. 
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SiO! 
Tm, 
Al10~ 
Fe20s 
FeO 
MnO 
MgO . 
CaO 
Na10 
KrO 
P101 
H1Q-110 
H.o+uo 
co, 

Kemijska analiza 

. 48,52 

. 0,51 

. 15,81 
7,74 
1,59 
0,08 
7,50 
8,96 
3,16 
2,32 
0,17 
0,75 
2,26 
1,01 

Ukupno: 100,381/o 

Normativni sastav po CIPW je slijedeCi: 

1. or IS,O 
2. ab 27,2 F .. . 61,4 
s. an 21,2 
4. di 14,9 p 19,9 
5-. en 5,0 
6. fo 10,4 0 10,4 
7. ii 0,8 
8. mt 2,4 M 5,2 
9. hm 2,0 

10. ap 0,2 A 3,2 
11. cc s,o 

Analitifar: ] . Pamit 

Sal . 61 ,4 

Fem . .38,7 

Magmatska formula: III. 5 . 3 . 4. 

Normativrii sastav ne odgovara stvarnom sastavu stijene. Tako na pr. 
u stijeni nije konstatiran ortoklas. On normativno u stvari predstavlja 
modalni sericit, i jednim manjim <lijelom je vezan izomorfno za albite. 
Normativni plagtioklas (43,80/o an) ne predstavlja prvotni bazifoi pla­
gioklas, zbog relativno vece kolicine modalnog albita. U normativnom 
sastavu nalazimo olivin, koji u stijeni nije utvrden. Manjak Si02 za 
tvorbu vece kolicine normatii.vnog piroksena je vjerojatno uvjetovan 
modalnim kloritom. Iz normativnog sastava se Vlidi salski karakter 
stijene. 

Kemijska analiza pokazuje bazicn~ karakter stijene. Upada u oei re­
lativno velika koliClina alkalija, i to kialija. Ostale komponente ugfav­
nom odgovaraju sastavu bazifoih stijerra. 

Prema mineralnom sastavu stijenu je tdko klasificirati, i to narocit:o 
s obzirom na prisustvo albita i klorita, koji su nastali u kasnomagmat­
skom stadiju. Posto se radi o diijabaznoj stijeni sa. albitima, mogli bi 
ju shvatiiti kao sp~lit (lit. 15). No osnovna kararkteristika spilita je, da su 
to sti.jene obogacene na natriju (lit. 7). Kemij1ska ana1iza pok~uje, ~a 
kolicina nah1iJa nase stijene odgovara kolicini natrija za prosjefoe dlija­
baze po D a 1 y j u (lit. 23). Pored toga spiliti se kadsto javljaju kao 
pillow lave, sto kod nas nije slufaj (l. c. 7 i lit. 23). Radi svega toga 
osobno smatram, da je najopravdanije stijenu nazvati albitski dijabaz . 
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KONTAKTNOMETAMORFNE POJAVE 

Sjeverno i jufoo ocl albitskog dijaibaza trijaski sedimenti su kontakt-
. nometamorfno izmijenjeni. To su 2 zone mofoosti oko 150 m. NaroCito 

1ijepo otvorene profile nalazimo u erozionom zasjeku rjec.ice Crime, i u 
veoma tdko prohodnom susjednom potoku Bare, koji se sjevernije od 
kontaktnometamorfne zone ulijeva u Crimu. Tvorevine kontaktnog me­
tamorfizma u Cnimi dosad nisu proueavane. 

U zapadnom podrucju kontaktne zone (potok Crima) metamorfozirani 
su srednjetrijaski viapnenc'i, a u istoenom dijelu (potok Bare) pretefoo 
donjotrijaske skriljave gline i lapori sa proslojcima vapnenaca. Ove 
promjene SU VCC relativno Ja:ko i makrosk'OpsikJi. zapafaju, naroeito na 
kc>ntaktno izmijenjenim srednjetrijaskim vapnencima. 

U toku terenskog rada sakupljen~ je matrijal, i pojedini uzorci, koji 
su laboratoriski ~spitivani, naznaceni su na prilozenoj geoloskoj karti. 
Premda su svi uzorci zasebno laboratorijski ispitani, mi cemo ovdje iz­
nijeti skupne rezultate svih ispitivanja. Pojedine promjene mineralnog 
& granulometrijskog sastava kontaktnometamorfnih tvorevina date su . 
u prilozenoj tabeli 1. 

Tabcla 1. 

Udaljcnost 
.~ ~ ... ...... ... ·s = r;j od Vclil:ina ... .... :t:: -g 

~ 
u - ~ 

... ... ... 
iii cruptiva u zrna u mm .g 0 -;:: ·a ·o .... - ... 

.5 :0 OS ~ ~ mctrima ·a. 0 !:: ·s c.. ·;:: .. :;;a Q < ::s j:i:; ..:I (.!) r.:I i:i.. en < 

11 140-150 cca 0,001 - - - - - - - - - - -
12 105-115 0,01 - - - - - - - - - - + u cca 10 0,05 - - - + + - - - - - + 
14 cca 35 0,05--0,l - - + - + - - - + - + 
15 0-10 0,1--0,6 + + - + - - - - + + 

I 10 0-10 0,5 + - - + - - - + - + 
17 cca 45 0,05 - - + - + - - - - + 
28 cca 65 om - - - - + - - - - - + 
29 0-10 0,05 + - - + - + + + - + -
31 cca 30 0,15 + + - + - - - - - + -

Granulometrijske promjene se vrlo lako makroskopski uoeavaju. Na 
udaljenosti od oko 150 m od albitskog dijabaza nalazimo sive do crne 
srednjetrijMke vapnence, na kojima se zrna kalcita makroskopskil ne 
zapaZaju. ldul:.i odavde ·prema albitskom dijabazu srednjetrijaski vap­
nenci postepeno prelaze u mramore. Dok j e velicina zrna vapnenaca na 
udaljenosti od 150 m od albitskog dijabaza cca 0,001 m, tako da se 
zrna kalcita i mikroskopski tesko razaznaju, dotle mramoni. u samom 
kontaktu sa albitskim dijabazom imaju velicinu zrna i do 0,6 mm. 

Promjene mineralnog sastava se na terenu relativno tdko zapafaju. 
Upada u oci, da inace sivi srednjetrijaskli vapnenci idul:.i prema erup-
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tivnom tijelu imaju sivozelene boj e. U njima se ponekad zapafaju gni­
jezda ispunjena listi6avim rineralom zelene boje, koji podsjeea na. 
klorit. U samom kontaktu sa albi.itskim dijabazom nalazimo sitnozme 
mramore, koji su cesto veoma bogati na fockastom mineralu velike tvr­
dol:e, na osnovi cega se pretpostavilo, da se radi o granatu. 

Mikroskopskim ispitivanjem sa utvrdeni u kontaktnometamorfnoj 
paragenezi slijedel:i mineralli: granat, epidot, klinocoizit, klorit, hidro­
tinjac, prenit, sericit, albit, apatit, magnetit ii pirit. 

Granat je vezan za neposredan lrontakt sia albitskim dijabazom. Dok 
je makroskopski prete-Zno fotkast, rjede dliskretno zelen, u preparatu 
pod mikroskopom je bezbojan. Nekada je idiomorfan (Tab. II, sl. 2) .. _ 
Ima veoma izra.Zen reljef. Medu unakdtenim niko1ima je pri zakreta­
nju stolil:a potpuno taman. Cesto j e izlomljen, i tad u pukotinama na­
lazimo mineral kalcit. U pojedinim lizbruscima uz granat nalazimo epi­
dot, i promatranjem Beckeove liniije na granici izmedu ta 2 minerala. 
je utvrdeno, da imaju priMifoo jednak indeks loma. 

Za kemijsku analizu odabran je granat lz zapadnog podrucja kon­
taktne zone (uzorak 10). Granat je izoliran iz mramora ota.panjem u: 
octenoj kiselini. Netopivi ostatak, u kojem je domini:rao mineral granat 
podvrgnut je Cill:enj.u na ~ lupi, kako bi se dobila Clista pro­
ba za kemijsku analizu. Pod binokulamom lupom granat je bijel i cesto­
se zapaZaju na sitniim zrnima plohe (110) i {112). 

Si01 
Tri01 
A110a 
Fe,01 
FeO 
MnO 
MgO 
CaO 
Na10 . 
H,Q-111 
Ho+uo 
C01 . 

Kemijska analiza 

S9,S8 
0,22 

20,99 
l,9S 
0,32 
0,24 
1,7S 

34,72 
0,15 
0,17 
0,01 
0,52 

Ukupno 100,380/o 

Analitil!ar: J. Pamif 

Rezultati kcmijskc analize su preraeunati na molekulame kvoc6.jcnte,. 
i prema opl:oj formuli za granate Aa B2 (SiO,)s (lit. 22) dalje na poje­
dine komponente (tabela 2). 

Kod stehiometrijskih prcraeunavanja se predvidalo, da NCL.!0 izo­
morfno zamijenjuje CaO, i da Ti02 zamijenjuje Si02• Kemijska ana­
liza i stehiometrijska preraeunavanja pokazuju, dia se radi o granatu. 
tipa grosulara. Ako se adlbiju molelculami procenti kalcita i mali suvi-
8ak CaO+ Na20, pa sve svedemo na 1000/o, onda gramt ima slfrjedeCi 
sastav: 870/o grosularske molekule, 6,50/o p.iropske molekule, 5,5 andra­
ditske molekule, 0,60/o almandinske moleku!e i 0,40/o spesartinske mole­
kule. Usporedimo Ii granat iz kontaktne zone u Crimi sa granatima iz; 
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skarna u Novom Brdu (lit. 9) i TrepCi (lit. 20), onda vidfimo u njiho·vom 
-sastavu veLike razlike. Dok je u nasem slucaju granat pretdno grosu­
larskog sasta.va, dotle jc u navedenim lokalnostima andraditsko-grosu­
larski. 

Tabcla !. 

.. .. .. .. 0 0 0 0 0 0 .. 
=r Utez. 1 .5 -!' = ...!' .. oS 

< ... CJ •/o bcz < ·~ 6 .. a ~ .. ~ ~+ H 10 0 .. t: I •1 o- 0 oS oo o .. ~ i::o o:i Oo o:i oS -~ ::l cd ..... '"' bO·~ 8' !':!10 
~ti) fl ~ti) .5 Oen :g 0 CZl '"Cl ~~ .!= QU > .. .s- ::t oS .., .., i' .., .., oS tr)"? ~ ..,,, ~ 

O<l I Cle o.: cnZ 

Si01 S9,80 65;} 8 4 571 86 '48 Ti01 0,22 
Al10 3 20,95 206 1 1 190 H 
Fe,01 1,92 12 12 
f'eO 0,32 • 4 

, MnO 0,24 11 8 
MgO 1,72 48 411 

. Cao S4.66 61~} 571 86 12 } 1 
N11tO 0,15 
co, 0,52 12 12 

Ulrupno molovi 11557 I 7 I 9 ! 111~2 I 84 I 100 I 24 I 1 

'I •1. I 100 I o.4 I 0,5 I 85,5 I 5,4 I 6,4 I 1,6 I 0,1 

E/ndot je takoder vezan za neposredJan konta:kt sa albitskim clijaba­
:zom. KoliCinski znatno zaJOStaje za granat<>m. To su najce$ce nepravtilna 
i izlomljena, ri.jetko izduzena zrna. (Tabla II, sl. 3). 

Ima veoma izrazen reljef i pokazuje pleohroizam: X = svijetlofot, 
i Y = Z = zelenkastofot. lzduzena zrna potamnjuju paralelno. lnter­
ferencione boje su veoma visoke, a srednja vrijednost od 5 mjerenja 
.za kuteve optickih osi 'iznosi: 2V = -68°. Navedeni podaci govorc za 
-epidot bogat na zeljezu. 

Klinocoizit je relativno rjed.i miner.al u nafoj kontaktnoj parag<:nezi. 

I 

Vezan je za centralne dijelove kontaktne zone, neravnomjerno raspore­
den u sitnozrnim mramorima u vidu malih gnijezda. To su neprav!i.lna 
:zrna visokog reljefa i obifoo izlomljena. Medu unakdtenim nikolima . 
interferira u niskim interferentmm bojama. Kutevi optickih osi vari­
raju: od 2V = + 64° do + 83°. 

Klorit dola2li u vel:im kolicinama u dijelovima kontaktne zone blize 
albitskom dijabazu. Obifoo su to listilii zrtatno krupniji od kalcita. U 
polariziTanioj svjetlosti je zelenofote boje hez pleohroizma. Interferen­
cione bojc su indigo plave. KuteVIi optickih osi variraju od - 14 do _340, 
pa prema tome kao 1 po interferentnim bojama vjerojatno odgovara 
peninu. 
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Hidrotinjac jc vezan za periferne dij'elove kontaktne zone. Dolazi u 
sitnozmim mramorima, u kojima velicina zrna dopire maksimalno do 
0,05 mm, zbog cega su opticka oclrediV1a.I1ja znatno otefana. Ovaj mine­
ral je naroCito interesantan, jer se inace ne spominje u kontaktnim pa­
ragenezama (lit. 1 i 15). Listifav jc mineral sa pleohroizmom: Z = svi­
jetlozelen i X = bezbojan. U presjecima okomitim na [001) u konver­
gentnom svijetlu vidi se figura opticki jednoosnog minerala. U presje­
cima okomitim na posljednj1i, potamnjuje paralelno. Opticki je negati­
van i interferira u zivim boj1ama. Otapanjem u odenoj kliselini izdvo­
jeni su listiCi hidrotinjca 1iz mramora i imerzionom metodom su odre­
divani indeksi loma:1 X = 1,570 i Z = 1,602; Z - X = 0,032. Na.Si po­
daci za ovaj mineral se lijepo slaiu sa podacima za hidrotinjac, koji je 
op.isala T . . G. Rad an ova u Rodopskoj masi Bugarske (lit. 21). 

Prenit nalazimo u mramorima, lc-0ji stoje u neposrednom kontaktu sa: 
albitskiim dijaibazom. To su obifoo krupna i nepravilna zrna, na kojima 
se ponekad vide trase kalavosti. lnterferencione boje su mu visoke, a 
srednja vrijednost od 5 mjerenja :zJa kut optickih osii iznosi 2V = + 68°. 

Sericit dolazi vrlo rijetko, takoder u neposrednom kontaktu sa albit­
skim jdija.bazom. To su bezbojm veoma sitni listiCi., ~ji medtt ttnak1~te­
nim nikotima interferiraju u zivim bojama. Opticki je negativan. 

Albit je obifoo vezan kao i sericit i prenli.t za uze podrucje kontakta. 
sa albitskim dijabazom. Hiipidimorfan je i uvijek svjd. Najcesee su to 
samci, rjede sraslaci dvojci po albitskom ii karlovarskom zakonu. Mje­
renja na teodolitnom mikroskopu pokazuju, da se radi o albitima sa 
prosjecnim saddajem od 80/o an. Srednja vrijednost 2V = + 82°. 

Apatit dolazi izuzetno rijetko, takoder vezan za neposredan kontakt 
sa albitskim dijabazom. Prizmatifoi presjeci potamnjuju paraJelno, dok 
u presjecima okomitim na [0001) u konvergentnom svijetlu vidimo krst 
sa kolobarima. Opticki je negativan. 

Pirit nalazimo u perHerijii kontaktne zone. Nejednolifoo i nepravilno 
je razasut u malim kolicinama u sitnozrnim mramorima. Velicina indi­
vidua je oko 1-2 mm. To su uvijek sitnJi. kristaLi, heksaedrijskog habi­
tusa. 

Magnetit je vezan za sam kontakt sa albit~kim dijabazom. Njega vec 
ranije spominje i F. Ka t'z er (1. c. 13). Pri geolo8kom kartiranju ga je 
lako odrediti, jer djeluje na ma~etsku iglu kompasa. Javlja se u ma­
nj:im masama na samom kontaktu. N ajcesce su to lece vezane za slojne 

. povdin:e mramora makslimalne duZine 10-15 cm, debljine oko 3 cm. Po­
nekad jc na povrsini u manjoj injeri limonitiziran. Prisustvo ma~etita 
u mramorima obifoo iskljueuje prisustvo pi11ita. 

Potrebno je napomenuti, da je relativno malo pafoje posveceno rud­
nim mi.neralim.a, ta:ko da je veoma vjerojatno, da u kontaktnoj parage­
nezi do.laze jo§ i drugi rudni mine~ali. . · ' . ' 

1 lndcksi loma su odrcdcni za Na-svijctlo. 
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GE NEZ A 

Albitski dii_,jabaz i kontaktnometamorfna zona u Crimi stoje u uskoj 
genetskoj vezi. Kristalizacija primame bazicne magme dala je u glav­
nom magmatskom stadJi.ju konsolidacije bazieni plagioklas i piroksen 
odnosno amfibol. Na taj nacin je frakcioniranjem obrazovan magmat­
ski reziduurn, koji u kasnomagmatskom stadiju konsolidacije reagira 
sa ranije obrazovanim mineralima. u takvim uvjetima, kod vec znatno 
ni~ih temperatura bazicnii plagioklasi su nestabilni, i na njihQv raeun se 
razvija sitnozrni agregat izgraden od prenita, klinocoizita i kalcita. Kod 
tog procesa se oslobada Na iz bazifoog plagioklasa, koji stupajuCi 
u reakciju sa magmatskim rezidiumom daje albit. Radi toga ga na­
laiimo iskljucivo u intersticijama izmedu stapieastih metamorfozira­
nih plagioklasa. Istovremeno se vr8i djelomifoa klorit1izacij-a piroksen:a, 
kao i . simultano. sa albitom kristalizacija klorita u intersticijama. Mag­
matski reziduum je obogacen na Fe-oksidima, pa se onda kod jos nizih 
temperatura .stvaraju i relativno vece kolicine magnetita . . 

Ovakvo shvaeanje geneze albitskih dijabaza bazira, kako na mikro­
skopskim podlacima, ta'ko i Iia podacima kemijske analize. Kao sto smo 
vec naglasili, koliCina Na u stijeni odgovara prosjeenoj vrijednosti za 
dijabaze. Prema tome i pored prisustva albita u dijaibazu, ne mozemo u 
nasem slufaju govorliti o privodenju Na, odnosno o albitizaciji. U ke­
mijskoj analizi albitskog dijabaza :upada u oei povisena kolicina K20 , 
koju je vrlo tdko obj.asniti. Vjerojatno je magmatslei rezidiuum sadr­
favao nesto uyefanu kolicinu K, sto je uvjetovalo sericitizaciju, koja se 
obavila istovremeno sa stvaranjem prenita, kalcita i klinocoizita; Tak­
vom shvacanju ide u prilog i cinjenica, da naveden1i minerali dolaze i u 
kontaktnometamorfnoj zoni, vezani neposredno za ·albitski dijabaz. 

Ne ulazeCi u diskusiju . o genezi albitskih stijena, o cemu se u suvre­
menoj petrologU.ji ·mnogo pise, potrebno je naglasiti, da je zakljufak o 
genezi albitskog dijabaza iz Crime potpuno u suglasnosti sa shvaeanjem 
B o w e n a (lit: 2). PcilazeCi od prvotne gabroidrie magme, bogate na 
hiperfusibilnim komponentama, B o w en shvaea albite kao primarne 
minerale, koji su obrazovanli u kasnomagmatskom stadiju konsolidacije 
magmatske stijene. . . . . 

Sitnozrn~ perifeini di]elovi albitskog dijabaza predstavljaj~ u smislu 
Rowen a (lit. ' 3) '))Ihde ohladene rubove« (chilled- borders). U njima 
pored ndto uvec~e. kolicine albita dolazi amfibol mjesto piroksena. To 
upueuje na zakljueak; da su rubni dijelovi mase nastali u ·sredini bo­
gatoj vodom, gdje j~ p!roksen nestabilan, i prelazi n amfibol. Al~ za tu 
pretpostavku :nemamo dokaza, jer u ovom slufaju nisu utvrdeni reak-
cioi:lii odnosi piroksen-amfibol. · 

Magmatski reziiduum nakon postajanja albita i klorita je jos vise 
obogacen volatilnim komponentama, i pri nizim temperaturama odva­
jajuci se od eroptivnog tijela, zahvaea okolne sedimente. U samom kon­
taktu sa trijaskim vapnencima nalazimo j<>s minimalne kolicine mine-
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rala kasnomagmatskog stadija (albit, klorit i dr.). Postmagmatski pneu­
matollitsko-hidrotermalni procesi dovode na kontaktu sa vapnencima do 
razvijanja granatsko-epidotskog skama. U zavisnosti od postepenog 
pada temperature, visetemperaturne minerale (magnetit, granat i epi­
dot) smijenjuju nizetemperaturni (hidrotinjci i pirit). Postupnost izdva­
janja, u zavisnosti od udialjenosti od albitskog dijabaza, prikazan je na 
dijagramu I (sl. 1), na kojem su takoder pnikazane i granulomctrtijske 
promjene trijaskih vapnenaca. 

Ovaj primjcr jasno pokazuje, da se termicki efekti zamjeeuju do cca 
120-140 m, dok tvarnc promjene dopiru do 10~115 mu zoni kontakta. 
lz konstruktivnog geoloskog profila je izraeunato, da je kontaktna pa­
rageneza obrazovana pod »pokrivacem« od cca 400 m (lit. 24). 

Veoma je karakteristiC:no, da je hidrotermalna faza daleko viiSe izra­
zena od pneumatolitske. Narocito je znaeajno prisustvo hi.drotinjca, koji 
se obiC:no smatra sekundamim mineralom kore trosenja. T. G. Rad a­
n ova proueavajuci hidrotinjcc i.z Rodopa u Bugarskoj zakljucuje, da 
je hidrotinjiac hidrotermalm mineral, jer dolazi u asocijaciji sa kvar­
com, sfaleritom, halkopiritom, galenitom i piritom (1. c. 21). Hidrotinjac 
je kristalizirao posljednji u hidrotermalnom stadiju. U CI"imi ga nala­
zimo u vanjsk.im, najudaljenijim dijelovima kootalttnc zone, tako· da ga 
zajedno sa piritom smatramo posljednjim mineralom hidro·termalne 
faze. 

STAROST MAGMATIZMA 

Na osnoVJi cinjernce, da SU lrontaktnom metamorfozom promi.jenjcni 
donjotrijaski sedimenti, kao i uzlasti vapnenci dubljeg srednjeg trijasa, 
mozemo sa sigumosfo zakljuciti, da je magmatski pokret mladi od du­
bl jih dijelova srednjeg trujasa (ani1.1ilka). Gornju granicu mu mo~emo 
takoder sigurno odred'iti. U istofoim dijelovima kontaktne zone, u pod­
rucju potoka Bare, nalazimo male masc dolomita i vapnenaca, koji u 
poredenju sa odgovarajuCim pojavama u siroj oblasti Prozora i Jabla­
nice pripadaju gornjem trijasu (1. c. 24). Na njima, kao i na okolmm 
tercijamim sedimentima nisu zapazeni nikakvi znakov.i kontaktno·g me­
tamorfizma. 

Prema tome mozemo zakljuciti, da proboj albitskog dijahaza i razvi­
tak kontaktne zone u rjeciai Cnimi, kod sela Lug, u geoloskom stub­
profilu, leZi izmedu donjih dijelova srednjeg trijasa i gomjeg trijasa, 
u nivou ladinickog kata. Na taj naCin je pretpostavka F. Katzer a 
(1. c. 10 i 11) potvrdena ovim detaljnim terenskim i laboratorijskim ra­
dovima. 

Povdemo Ii ove pojave u Crimi sa odgovarajuCim pojavama u osta­
lim dijelovima Bosne (Bugojno, Kupres, Kalinovik i t. d.) na bazi po­
stojeCih podataka F. Katzer a (1. c. 12) i pojavama u sjevernim dfije­
lovima Cme Gore (lit. 18), onda dobivamo jednu jedinstvenu zonu tri­
jaskih magmatita dinarskog pravoa prufanja. Ona ldi jugozapadno od 
pojasa paleozojskih skriljaca Dinarida. 
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KRATAK OSVRT NA KONTAKTNE POJAVE NA 
T 0 VARN I C I K 0 D. JAB LA NICE 

A. Ci s s a r z je prije nekoliko godfi.na objavio (lit. 5) rad o kontakt­
noj pojavi na Tovamici u rubnim dijelovima gabroidne mase Jablanice. 
Kako je opisana kontaktna pojava u Crimi udaljena od Tovarnice de­
setak kilometara, to ih jc veoma interesantno usporediti. F. K a t z e r 
(1. c. 13) opisujuCi pojaive zeljeznih ruda u Bosni i Hercegovini ove dvije 
pojave u genetskom pogledu identifidra. Kontaktna parageneza na To­
varnici ima veliku slifoost sa kontaktnom paragenezom u Crimi. S obzi­
rom na prisustvo relativno veCih kolicina alhita i epidota A. C i s s a r z 
zakljueuje, da se na Tovamici u stvari radi o kontaktno ~hidrotennal­
n<>m« leZistu. Hidrotermalna faza je u kontaktnim pojavama u Crimi 
jos vise izrd~a. 

Na Tovamici A. Cii s s a r z nije m<ogiao toeno utvrditi starost sedi­
mentnih stijena, koje su kontaiktno izmijenjene. U slufaju Crime situ­
acija je sasvim jasna, jer su kontaktno &zmijenjeni sedimenti donjeg 
trijasa i dubljih dijelova srednjeg trijasa, radi cega je zaldjubtk 0 sta­
rosti magmatizma u Crimi daleko precizniji od zakljucka A. C i s s a r­
z a na Toviamidi. 

Pni jedttml kratkom zadrmvanj.u u podrucju istrafoih radova na To­
vamici, uzeo sam primjerke magmatskih stijena sa ulaza jednog rova 
(u to su vrijeme vec svi rovovi bili zatrpani). Mikroskopiranjem je utvr­
deno, da su te stlijene po strukturi i sastavu identifoe albitskim dijaba­
zima iz Crime. U njima nalazimo albite, u intersticijama izmedu zma 
metamorfoziranih bazifoih plagiokla'!a. Struktura im je krupnozrno di­
jabazna. U dva izbruska je utvrden'O da su mineraDi djelomice ili pot­
pwro zdrobljeni. Time se ujedno postavlja pitanje, da li ove stijene 
Ide na primamom mjestu (?). 

Radi boljeg razumijevianja kontaktnili pojava na Tovarnici potrebno 
je dodati, da u sirem podrucju Doljana nalazimo sedimente donjeg i 
srednjeg trijasa, koj~ se odatle nastavljaju i u pravcu Tovamice. Oni 
SU u sirem podrucju Doljanke i Rame paleontoloski dokazani (lit. 24). 
Prema tome je vjerojatno, da sed1mentna serija, koja je na Tovarnici 
kontaktno metamorfozirana, i koju A.Ci s s a r z nijc mogao tocno od­
rediti, pripada takoder donjem m srednjem trijasu. 

,. 
Ugodna mi je dufoost, da zahvalim g. prof. dr. Lj . Bari cu, sto je 

odredio hidrotinjce iz kontaktne parageneze, za koje sam ja od'rediio 
samo indekse loma. Zahvaljujem mu i za sve savjete, koje mi jc daV'a<> 
u toku rada. 

Primljeno 80. VI. 1959. 
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JAKOB PAMIC 

CONTACT PHENOMENA IN THE TRIASSIC SEDIMENTS 
SOUTH OF PROZOR (BOSNIA AND HERCEGOVINA) 

In the river Crima, .in the vicinity of the village of Lug, south of Prozor, a contact 
zone is outcropped in the Triaasic sediments. The oldest Triassic sediments belong 
to the Lower Triassic, and they arc represented by dominantly red sandstones 
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(deeper horiion), clays and marls (higher hoziron). The limestones lie no·rmally in 
relation to the horizon of the clays and marls. The limestones, considering their 
superpo$itional conditions, belong l'o the Middle Triassic. Besides, we find eruptive 
mela.phyrc rocks (lit. 8 and 10), also of Triassic age. The dolomites with limestones 
are connected with tertiary sediments, which are placed transgresivcly above the 
older TriMBic sediments. 

The igneous rock which caused the contact phenomena in the Triassic sediments 
is albite diabase. The mineralogical composition of this rock is as follows: basic 
plagioclasse, metamorphosed in the fine-grained aggregate of calcite, prchni te, clino­
coizite and sericite, pyroxene and- amphibole. In the interstices between the grains 
of baaic plagioclasc, pyroxene and amphib-Ole arc present albitc and chloritc (sec 
fig. 1.). The texture of albite diabase is ophitic, in the central parts of the eruptive 
body with large graiins, in the boundary parts of the eruptive body with small ones. 
The fine-grained ophitic textu,re in the boundary pa·rta of the eruptive masses repres­
ents »chilled borders« in the sClll!le of Bowen (lit. 3) F. Katzer determined this r.ock 
as gabro (lit. 15). 

Albite diabase penetrates the Triassic sediments. The Middle-triassic limestones 
and partly marls of the Lower Triassic axe around the eruptive body metamorphosed 
in the marbles. The granulomctric changes from the limestones to the marbles are 
represented by the lines on the presented diagram (see diagram 1). The following 
minerals can be discovered in the contact para.geneses: garnet, epidote, clinozoisite, 
albitc, chlorite, prehnite, hydromica, sericite, apatite, magnetite and pyrite. The 
occurrence of magnetite was earlier described by F. Katzer (lit. 13) . The succession 
in the formation of the contact minerals ts represented in ~ I. 

The fractional crystallization of basaltic magma in the presence of a high con­
centration o.d hyperfusibles gives in the early magmatic stage both bas.ic plagioclasc 
and pyroxene. Under such conditions in the late magmatic stage the ordinary 
constituents of a basalt become unstable. Residual liquids transform basic plagioclase 
into clinozoisite, prehnite and calcite with a simultaneous formation of albite. These 
conclusions based on the microscopical exemination agree with Bowen's conception 
of crystallization of gabroid magma fo the presence of a high concentration of 
hypcrfusiblcs (lit. 2). 

The contact productions arc fonned through postmagmatic processes. Hydr9thermal 
minerals are more abundant than pncumatolytic ones. In the border part of the 
contact zoo.c pyrite takes the place of magnetite. Besides the two, the other contact 
mine.-als come in the following order of sequence: magnetite, garnet (grosular) -
magnetite, cpidote, chloritc-+ pyrite, clinozoisitc, hydromica -+ pyrite, hydromica -+ 
pyrite. The presence of hydromica in the contact parageneses is very interesting be­
cause it is usually regarded as a secondary mineral. 

The contact occurrences in the Crima River arc very similar to the ones on the 
Tovarruca, near Jablanica (lit. 5) . Albitc diabase was also found by the author on 
the Tovarnica. J,t coresponds in texture and in mineralogical composition to the one 
in Crima described above. The milonitic texture is often seen in the slides of these 
rocb. Therefore we are facing the problem if the magmatic rocks on the Tovarnica 
are in pnimary position. The sediments which arc metamorphosed on TovMnica 
belong proba:bly also to the Triassic, because the zone of 'the Triassic sediment$ 
extends from Doljani ro the Tovahlica (lit. 24). 

The contact phenomena on the Tovarnica and ~n the Crima show great genetic 
similarities. This is evident from the naNow zone of the pneumatolytic paragencses 
aa well as from the compMativcly wide zone of the hydrothermal parageneses. 

Recnved 80th Juru, 1959. 
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TABLA II 

I. Albitski dijabaz; I = bazieni plagioklasi izmi jenjeni u sitnozrni agregat kalcita, 
prenita, klinocoizita i sericita, 2 = albit, 3 = augit, 4 = klorit zajedno s albitom, 
obicno vezan za manje intersticije. 
Albite diabase; I = basic plagioclase metamorphosed in fine-grained agg~egate 
of calcite, prehnite, clinozoisite and sericite, 2 = albite, 3 = augite, 4 = chlorite 
fills the residual interstices together with albite. 

2. Granati (sivkasta zrna visokog reljefa) u mramoru. 
Garnet (greyish grains of high reliefs) in marble. 

3. Epidot (sivkasta zrna) u mramoru. 
Epidote (greyish grains) in marble. 
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