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Gcolo§ki vjcanik 22 (za 1968) 1969 

In der Umgebung der Stadt Sinj kommen an mehreren Stdlen in die 
mittlere Triaa gehorige graugriine, aeltener braungriine, meiatens mittd­
kornige holokristalline Eruptivgesteine vor. Struktur ist meistena typisch 
intergranular mit allmii.hlichen Obergingen in die gabbroide Struktur, 
insofern der Feldspat nicht ausgesprochen siiulig ist. 

Hauptbcatandteile sind Albit, wdcher manchmal mit Sericit iiberfilllt 
ist, gemeine Hornblende, Augit, Prehnit. Vom letzterwihnten Mineral 
aehen die Gesteine weiss gesprenkelt aus. Epidot kommt nur stellenweise 
reichlich vor. Biotit ist selten. In kleinen Mengen kommt Magnetit mit 
Entmiachungslamellen des Ilmenita vor. In unregelmiasigen Hohlrium­
chen und Kontraktionsrissen kommen die in postmagmatischer Phase ent­
standenen, Often schiin kristallisierten Minerale vor, z. B. Albit, Apatit, 
Hornblende, Himatit, Prehnit, Pyrit, Sphen, Epidot, Quarz, Phillipait, 
Analcim, Thomsonit (?) und Vermiculit vor. Genetisch hingt mit dicaen 
Eruptivgcateinen auch violett gefarbter Fluorit (Fundort Dolit) zuaammen. 

Es wird iiber die Begriffe des Diabaaca und des Spilits diskutiert. Da­
bei wird besonders Riicksicht auf die vor kurzem veroffentlichte Abhand­
lung von Korf i n ski .i (1962 und 196S) genommen; er ist zum Schlusa 
gekommen, daas keine Transvaporiaation des Basaltmagmaa oder die AI­
bitisierung der Plagioklase in Basaltm, die durch die Einwirkung des 
Meerwa11ers verunacht wire, beatehen kann. Metamorphose der Basalt-, 
Andesit· und Dacitgesteine in die Gesteine der Spilit-Keratophyrauozia­
tion musste nach Ausfiihrungen von K o r I ins k i j in gr011erer Tiefe, 
die nieht kleiner ala 1 km ist, zustandckommen. 

In den Schluflfolgerungcn werden die Betrachtungcn iiber die Ent­
wicklungsgeachichte der Eruptivgcsteine in der Umgebung von Sinj aus­
einandergesetzt. A vs dem gabbroiden Magma entatanden die Diabase, de­
ren hasiache Feldapate nachtriglich autometamorph albitisiert wurden. 
Daa in dieser Weise freigesetzte Calcium wurde fiir die Bildung des Peh­
nita, Epidots, Phillipaita und Thomsonits (?) verbraucht. 

Fiir die Zusammenaetzung des Albits ergab sich als Geaamtmittel aus 
alien Einzelbcatimmungen 2,6'/e an uod fiir die Grosse des optischen 
Achscnwinkels 2V = + 82,00. Nach neuesten, von B u r r i, Parker 8c 
Wenk (1967, p. 272) gegebenen Angaben betrigt die Groue des opti­
schen Achaenwinkeh liir den 2,51/e-gen Plagioklaa aus lntruaivgeateinen 
+ 78,11• 

I. EINLEITUNG 

Zweifelsohne hat dcr Abt Alberto F o r t i 1 ala enter iiber die Eruptivgcsteine in 
der Umgcbung von Sinj berichtet. Er hat das in scinem, 1774. erachienenen •Viaggio 
in Dalmaziac getan. Hier aagt er ausdriicklich (F o r ti 1, 2. Teil, 1776, p. 107), der 
Full des Hiigela von Krinj sci - dcm Anschein nach - vulkaniach. Er gibt weiterhin an 

. (F o r t i a, 2. Teil, 1776, p. 109), daB die Wiese bci Mrgudi von kleinen Gipfeln um-
. ringt ist, •die alle mehr oder minder besonders gegen die Wurzel zu vulkaniach sindc. 

Im Bache Karalica - sagt er weitcr an derselben Stelle - werden die Bruchetiicke der 
vulkanischen Geateine gefundcn, woraus man den SchluB ziehen kann. daB auch wciter 
aufwirta die Hiigel derselben Art bestehen miiuen. Daa ist, iiberhaupt cine von den 
eraten Angaben in der Literatur iiber die Eruptivgcsteine im kroatischen Gebiet. 

Den Angaben von Forti11 Folge leiatend crwihnt zwci Jahre apiter, 1776, ein 
cingeborener Sinjaer Johann (Ivan) L o v r i t (l!M8, p. S6 und 39) die vulkaniac:hen 
Hugel in der Umgebung von Sinj. Danach werden diese Gesteine, inaofem es mir be­
kannt iat, bis 1905. in der Literatur an keiner Stelle erwihnt. In diescm Jahr hat 
F. K er n er kurze Abhandlung, in welcher von ihm 20 Fundatellen des Diabaage­
steincs in der Umgebung der Stadt Sinj angegeben werdcn, veriiffentlicht (IC er n er 
1905, p. S66). An einigen von diesen Fundstellen - aagt Kerner (1905, p. 564) -
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Barit: Eruptivgcstcinc von Sinj 

sicht man lauter rundhcrum zcrstrcutc Tnimmc:r und Brockel, man hat abcr auch in 
diesen Fallen kcineswcga mit sckundiircn Fundstcllcn zu tun; allc 20 Stcllen cntaprc­
chen den bloBg~lcgten Gingcn des Eruptivgcatcins. Etwas wcitcr gibt er nicht so b­
tcgorisch an (Kern c r 1905, p. 565), daB hicr am wahrschcinlichsten die Gcstcinc 
auf primiircr Stelle vorkommcn. K c r n er gibt an, da6 seine Aufmcrksamkcit auf 
dicac Gcstcinc achoo im Herbst 1905. von Prof. Zimm c rm an n gclcnkt wurdc; 
Z i mm c r m a n n hat damals cinigc Stiickc an dcr StraSc Sinj-Vrlika in der Schlingc 
zwi1chcn Sinj und Karakalica wahrgcnommcn. Kurz wcrden dicsc - wic K c r n c r 
sagt - baaischen Eriiptivgcstcinc auch spiiter von ihm in den Erliutcrungen zur g"eOlo­
gischcn Kartc der Ostcrr.-Ung. Monarchic, Sinj und Spalato (Kerner 1916. p. H-
26) als Diabase und Diabupor~hyritc bzw. Augitporphyritc crwihnt. Die gcologischc 
Spczialkartc, die von ihm im Zcitraum 1902-1909 aufgenommcn wurdc, wurdc zwci 
Jabrc friihcr (Kc r n c r 1914) vcroffcntlicht. In die Karle hat Kc r n c r ncben den 
kurz im Jahrc 1905. angcgcbcncn zahlrcichcn Fundstcllen auch da1 VorkolDDllcn des 
Diabasporphyritcs wcatlich unter dcr Kotc 855 (Bukovica - in der Kartc ala Bukova­
Stra!bcnica bczcichnct) und wciter westlich die gro6ere Enchcinung des Augitporphy­
ritcs im obcrstcn Tcil des Suvaja-Bachcs cio.gctragcn. Bcidc cbcn crwihntcn Vorkom­
mcn aind in der Luftlinic etwa 10 km wcstlich von Sinj entfcrnt. Die Eruptivgcstcinc 
bci Sinj wcrdcn achr kurz auch von Schub c rt (1914, p. 7) crwihnt. 

In dcr wisscnacbaftlichcn Literatur in kroatiacher Sprachc wcrdcn dicsc Gcstcinc, 
inaofcm ich dies bishcr fcststcllcn konntc, nur fiinfmal crwiihnt. Einmal tut du R. 
Schub c rt (1909, .P· 14). Tut an (1928, p. 455) macht das, indcm er uo..tcr den 
Effusivgcstcinen in Jugodawien gam kurz auch dicjcnigen •in Dalmatien bei Sinjc 
crwiihnt. T u t an macht du in allcr Kiirzc nocb cinmal (Tu tan 1955, p. 2 15), in· 
dcm er angibt, da6 im dalmatinischcn Karstgcbict die Eruptivgcatcinc am Kiiatenlandc 
•in dcr Umgcbung von Knin, Vrlika, Sinj und Budva« vorkommen. Von M. M a r g c­
t i t wcrden dicsc Gestcinc mchrmals als mittcltriadiachc Diabase angcgcbco (1947, 
p. 96, 97 und 101). Po I j a k (1942, p. 77) fiihrt sic ala Dioritc an. 

Diesc Eruptivgcatcinc werden in kcincr von den biahcr cnchicnenen gcologiachen 
Obcrsichtakartcn, wic z. B. in jencr von P ct k o vi t (1952), Pol j a k (1948) und 
Miki n Ht (1955) angcgcbcn. Es sci crwiihnt, da6 in der wichtigen, von S. M ii o­
i c vi ~ verfa6tcn bibliographischcn Obcrsicht fiir die Geologic Jugoslawi ens ala 
Fundort fiir dicsc Eruptivgcstcinc stiindig irrtiimlich Scnj anstatt Sinj angcfiii.rt wird 
(Milo j c vi t 1952, p. 140, S78 und 412). Ci s 1 a r z (1956) crwihnt in seiner Ab­
handlung iibcr die Erzlagcrstiitten in Jugoslawien und iiber ihre Entatcbungswcisc die 
Eruptivgcstcinc in der Umgebung von Sinj nicht; von ihm wird zwar Vratnik bci Sinj 
(Ci 11 a r z 1956, p. 54) angcgcbcn, cs ist abcr aus dcm Text dcr Abhandl\U11 Jdar 
crsichtlich, da6 bier eigcntlich iibcr den Fundort Vratnik bci Senj die Rede g-eht. 

Ober die Natur der Eruptivgcatcinc bci Sinj bcatchen die Angabcn, die n:acbr ala 
s~rlich zu bczcichncn aind. K c r n c r ('1905, p. 364)) gibt an, da6 achoo ma.kro1ko­
p1ach sichtbar ilt, da6 bier grobkomigc bis mittclkornigc, acltcner fcinkomigc Mi­
schung des Fcldapatcs und cinca dunkclgriinen Minerals vorlicgt. Kc r n c r 1a.gt wci­
tcr (1905, p. 564-565), dail auf scin Gesuch K. Hint c rl cc h n c r durch die Untcr­
suchung zwcier Diinnschliffc fcatgcstcllt hat, du cbcn crwihntc dunkclgriinc Mineral 
sci Augit. Aus wciter untcn angcgcbcnen Ergcbniuen dcr auafiihrlichcn Untcrauchun­
gcn dcr Gcstcinc von Sinj gcht bcrvor, daS H i n t c r I c c b n c r in acinen ~estim­
mungcn Augit mit Hornblende vcrwcchsclt hat. Augite in Eruptivgcstcinen aua der 
Umgcbung von SUij aind nimlich in Diinnschliffcn vollatiindi~ oder fast voll.stindig 
farblos. Nach K. Hint er I cc h n c r (Kc r n c r 1905, p. S65) sind die:! Gcateinc von 
Sinj in bctrcff ibrer mib-oskopiachen·Struktur d~ Diabasen dea WcstbOhmischen Kam­
briuma, die von ihm bcachricben 1WUrdcn (Hi n t c r l cc b n c r 1905) 10 ihnli ch, da6 
diesc Bcachrcibungcn »fast wortlich auf daa Sinjancr Gcatcin iibertragbar scien«. Die 
Unzulina'lichkcit dicsca Vcrglcichcs hat Kc r n c r cmpfundcn; er setzt nimlich, nach­
dcm er 4ic crwihntc Angabc von H i n t c r I c c b n c r ziticrt, folgcndcrma6cn fort: 
•Gcgcnatand ciner Spczialarbcit konntc ca aein, Probcn von alien zwamig Fundstcllcn 
mikro1kopi1ch zu untcrsuchen und die dabci gcwonncnen Rcsultatc zu verglcicacnc. 

351 



<7colo§ki vjeanik 22 (za 1968) 1969 

Ea aei hier hervorgehoben, dafi iiber die Feldapate in den Eruptivgeatcinen von Sinj 
bisher kcine ausgiebigeren Ergcbnisse vorlicgcn Nach Kern c r 1 Angabc (1916, 
p. 24) hat man mit Plagioklascn zu tun; S ch u b c r t (1909, p. 14) fiihrt fiir den 
kornigen Diabaa aua der Umgcbung von Sinj ala Bcatandtcilc •den Kalknatronfeldapat 
und Augite an. 

Fiir die Eruptivgestcinc in dcr Umgcbung von Sinj konntc du Alter der Eruption 
bestimmt werden. Nach Kc r n er (1905, p. S65 und 1916, p. 25-26) aind die Verbilt­
nisse in dicscr Hinsicht am Anf ang des Hauptaatea der grollcn Eroaionarinnc aiidlich 
von Balajic, einige hundcrt Meter nordlich vom cinstigen <7ehoftc Bulj klar; hier aicht 
man daa Ende der Verzwcigungen eines verwittcrtcn Diabaagangcs in der Wcrfener 
Schicfermasac. Das ihnlichc aieh t man auch ctwa 500 m siid-aiidostlich von Sladoja; 
hicr driqcn swei Diabaapngc durch stcilgcstclltc Kalkschicfcr. 

1951. fiihrtc fiir die gcologischc Anltalt in Zagreb in dcr Umgcbung von Sinj acinc 
Geliindcarbcitcn dcr Gcolorc A. Tak I i c aua. Er hattc dabci cinige Handstiickc der 
Eruptivgcstcinc angesammclt, die er mir zur Vcrfiigung gestcllt hattc. lch aprcchc ihm 
dafiir mcincn Dank aua. In dicaer Weise kam ca dazu, dall mcinc Aufmcrksamkeit auf 
dicsc intcrcssanten Gcsteinc gclenkt wurdc. Schon die cnten Bcatimmungen dcr Pla­
gioldaac in Diinnschliffcn habcn mich davon iibcrzcugt, dall hicr - im Gcgcmatz zu 
den friihcrcn Angaben - der Albit vorlicgt, wihrend die Pyroxene, imofcrn sic in 
diescn <7cstcincn vorkommcn, farbloa oder kaum gefirbt sind. Fiir die auagicbircre 
Untcrauchung dicscr <7esteine sammeltc ich spiitcr in mehrcrcn Angelcgcnheitcn die 
notigcn Handstiicke in folgcndcn Funstcllen an: A) an dcr siidlichen Seite des 
Hiigclzugca KriJ!j und zwar an jenem Teile des Zugca, wclcher Mali Krinj (Klei­
ner Krinj) oder Krinjac heisst. Diescs Vorkommcn befindet sich zwilchen Sinj und Hr­
vace, in der Luftlinie 5 km nordlich von Sinj und 2 km siidostlich von Hrvace 
entfernt; 8) am Doppelhiigel, welcher etwa cin halbca Kilometer siidostlich von 
der Briicke auf der Stralle Sinj-Vrlika, die den Bach Karalica iiberquert, entfcrnt 
ist; C) vom Hiigelchen Zcljkova glavica siidostlich von Bikici; D) von Silova glavica, 
nicht ein voiles Kilometer nordlich vom Zentrum der Stadt Sinj cntfemt; E) von klei­
nem, isolliert er1cheinendcm Hiigcl, namena Smuljafa, nordlich von Labrovia im oat­
lichcn Tcil des Gebietes Glavice. Dicaca in der Luftlinie etwa 4,5 km ostlichnordoat­
lich von Sinj entfernte Hiigclchen ist jetzt fast vollatindig eingeebnet; F) vom Hiigel­
chcn etwa 200 m siidlich von Zeljkova glavica, welchca von Einwohnern einfach Gla­
vica gcnannt wird; G) vom Hiigel Balajic, ctwas wcatlich von dcr Schlingc, die von 
der Staatatralle Sinj-Vrlika in Karakalica gebildet wird; H) von dcr Stelle in un­
mittclbarer Nihe dcr Hiuaer Abram; I) in dcr Fundatclle oatlich unter dem Hiigd, 
Welcher sich ostlich von Hiuaern Sladoja emporhebt; dicacr Hiigel iat ungefiihr 200 m 
nordlich von der Kotc 4S5 (in der Spezialkarte des Militirgcographiachen Institutes in 
Wien, I : 75000) entfemt; K) in dcr Fundatelle nc3rdlich von Hiuacrn Sladoja, die 
sich O.tlich von dcr Kote SS4 im Bache Sutina befindet; L) in dcr Fundatclle westlich 
von Kova~evici an der rechten (siidlichen) Seite des Bachca Sutina. In alien dieaen 
Stcllen, die wegen der bcsacren lJbcrsicht mit densclben Buchstaben (A bis L) in der 
Abb. I bezeichnet sind, kommcn die Eruptivgesteinc primiir an. Alie dicae Fundstellen, 
mit Ausnahme jcner mit F bezeichneten, sind von IC er n er in seiner achon erwihn­
ten Veroffentlichung (Kerner 1905, p. 1166) qcfiihrt rworden. An cinigen von den 
erwihnten Stellen hebt sich das Eruptivgcatein aua dem wngebenden <7eliinde ala klci­
nerc, mehr oder wenigcr regelmillige Kuppcn, wic dies 1ch0n z. B. in den Stellcn B, 
C, F und <7 aichtbar ist, empor. Kerner (1905, _p. S64) sagt, cs sci wahnchcinlich, 
daB die Ausgcdehntheit dcr Eruptivgesteine in der Umgebung von Sinj noch bedeuten­
der iat; es iat nimlich zu ahnen, dall weitcrc Vorkommniaae unter dem quartiren 
Schutt in dieacm Gebiet verborgcn 1ind. 

Wihrend dcr vergqenen 20-SO Jahrc, unmittclbar vor dem Kriege oder bald 
nach aeinem Ende, wurden Venuchc gemacht, an mehrcren von den crwiihnten Stellen 
(A, B, C, D, E, G) die Steinbriiche zu offncn, wcgen dcr achlcchtcn Qualitit wurden 
die Arbeiten abcr schnell eingestcllt. Dadurch wurdc ca mir aber erm<iglicht, du fiir 
die Unterauchungen n<itige Material leichter anzusammcln. lch ,,~·erde verauchen, im 
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Folgenden die Ergebni11e dieser Untenuchungen auseinanderZU1etzen. Die Eruptiv­
geateine, die weatlich unter Bukovica und im Tale dea Saches Suvaja Torkommen uncl 
die in der Luftlinie etwa 10 km von Sinj watlich entfernt aind, werden den Gegen­
atand einer beaonderen Arbeit bilden. 

o e ~ lahrovid 
• Oolid ,, ,. . .- . 

a 

Fig. 1: Skizze der Umgebung von Sinj mit f11Dd1tellen (A-L) der untenuch~cn 
Eruptivgeateine · 

Skica okolice Sinja. u kojoj su slovima A-L o~nal!ena nalazilta i1pitivanih eruptivnih 
atijena 

II. BESCHREIBUNG DER GESTEINK AUS EINZELNEN FUNDSTELLEN 

Die Gesteine in alien, unter A) - L) erwahnten Fundstellen sin.d gc­
wohnlich dunkler oder heller graugriin; sehr oft schcn sic weiS gespren­
kelt aus. Selten kann man braungtiine Abarten finden;. ihrc .braunc Nu­
ance wcist darauf hin, daB die Verwitterung dcr eisenfiihrendcn Be­
standteile schon weitgehend fortgeschritten ist. 

Durch mikroskopische Untcrsuchungen wurdc festgestellt, d~ hier 
ohne Ausnahme holokristallinc Gesteine vorliegen. Einzclne Bes tand­
teilc sind ungefahr I mm groft Ofters errcicht ihre GroBc 1-2 mm. Fein­
komigerc Abarten kommen seltener vor. Aus der im Folgenden gegebe-
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nen Beschreibung ist crsichtlich, daB als mafischc Hauptbcstandtcilc in 
Gcstcinen Augit oder Hornblende oder auch beide erwahnten Minerale 
zusammen auftreten, weswegen allc Uberginge von augitfiihrenden bis 
hornblendefiihrenden Abarten bestehen. Struktur der Gesteine ist aus­
gesprochen intergranular; sie ist ideal durch die Fig. 85 in Hoene s' 
Abhandlung: Mikroskopische Grundlagen der technischen Gesteinskunde 
(1955, p. 562) dargestellt im Falle, daB von den mafischen Bestandteilcn 
Augit iiberwiegend ist oder daB die Hornblende iiberhaupt nicht als Be­
standteil in Gesteinen erscheint. 

In den fiir die Untcrsuchungen zur Verfiigung stehenden Handstiicken 
befinden sich unregelma&ige, bis 1 cm groBe Hohlraume oder abcr zic­
hen sich Risse hindurch, deren zentrale Teile nicht immer vollig ausge­
fiillt sind. In diese Hohlraume oder Risse ragen in diesem Fall die frei 
ausgebildeten Kristallenden verschiedener Minerale hinein, die mit ihren 
Gcgcncnden an die W·ande der Hohlraume oder der Risse angewachsen 
sind. 

A) K r i n j b e i S i n j 

1. Beschreibung der Gesteine 

In hiesigen Gesteinen kommen die erwahnten Hohlraume oder Risse 
reichlich vor. Risse sind manchmal bis 10 cm lang und bis ein halbes 
cm breit. In ihnen befinden sich Minerale, wekhe nach der Verfesti­
gung der Gesteine in ihnen ausgeschieden waren. Die Beschreibung die­
ser Minerale wird dcr Beschreibung dcr Gesteine folgcn. 

Als Hauptbestandtcile der Gesteinc in dicscr Fundstelle sollen Horn­
blende, Plagioklas und Prehnit erwahnt werden. 

Plagioklase sind meistens dicktafelig nach (010) und starker oder 
schwacher in dcr Richtung der crsten Achse [ 100] gestreckt. In Diinn­
schliffen wird in keincm Fall der zonare Bau beobachtet. Gegen den 
Amphibol sind sic afters idiomorph begrenzt; dadurch wird der Eindruck 
verursacht, daB die Plagioklase in die Amphibole eindringen. Die Idio­
morphie der Plagioklase kann in Diinnschliff en leicht dadurch fcstge­
stellt werden, daB die Plagioklase sehr oft als Zwillinge mit der Zwil­
lingsnaht (010) vorkommen. In sokhen Fallen wird fast immer die der 
Zwillingsnaht parallele Flache als Grenzflache zwischen den Plagioklas­
und Amphibolkomern beobachtet. Sclten kann in Diinnschliff en wahr­
genommen werden, daB von Amphibolsaulchen mehrere Albitindividuen 
durchgestochen sind. Die Beriihrungsflachen zwischen Albit- und Am­
phibolkomem sind inzwischen oft auch unrcgelmaBig. 

Die als Einzclindividuen vorkommenden Kristalle sind sehr sclten. 
Theodolitmikroskopischc Bestimmung eines Karlsbader Zwillings crgab 
mittels der Zwillingsnaht D112 bzw. mittels der Zwillingsachsc 811, Fol­
gendes: 
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Barit: Eruptivgntciae voa Sinj 

D•11 161/•1; 741; 881/,• --- .l (010); 'l'/1 an; 1• NO 
8 111 75'/•1; 171; 841/,0 --- [001]; 'l'I• an; 1• SW 

Es sci hcrvorgehoben, daB fiir die Bestimmung der Plagioklasc dcr 
Quadrantdiagramm von Niki tin bzw. seine neuste, von F. Fe di u k 
in seinem Buch iiber die Fcdorow-Methode veroffentlichte Variante 
(F c di u k 1961, Fig. 72) gcbraucht wurde. Aus den ebcn angcfiihrten 
spharischen Koordinatcn fur Dl/s und 8111 muB dcr SChluB gczogem wcr­
den, daB die Hochtcmpcraturoptik iiberhaupt nicht in Betracht kommt; 
sic ist im Ubrigcn fiir die Plagioklase der palaotypcn Gcsteine selten zu 
erwarten (Sob o I c v 1954, p. 193; Z av a rick i j 1951, p. 161-166). 
Um die Zweideutigkeit, die bci der LOsung dcr Plagioklasc der ange­
fiihrtcn Zusammensetzung bcsteht, zu beseitigcn, wurdc fiir die Bestim­
mung auch die Beckesche Lichtlinie zu Hilfe genommen. Fiir die Haupt­
schwingungsrichtung Z eines jcden Einzelindividuums konntc sic an dcr 
Grenze zum Canadabalsam nicht wahrgenommen werden. In derselben 
Weise wurde das relative Brechungsvcrmogen auch fiir zahlrciche Pla­
gioklaskomer am Rande des Diinnschliffes bestimmt; dabei wurdc aus­
nahmlos festgestcllt, daB die Brechungsindices Nx, Ny und Nz kleincr 
oder hochstens gleich dcm Brechungsindcx des Canadabalsams sind. 
Mittels der neuen Kurven von C h a y c s, welche die Abhangigkeit der 
Brcchungsindices vom Chcmismus der Tieftcmpcratur-Plagioklasc wic­
dergeben (Ch ayes 1952, Fig. 3C auf p. 95; Troge r 1959, p. 99; 
siehe auch Wah Is tr om 1955, p. 118, Fig. 20) muB man den Schlui 
ziehen, daB in unserem Fall ganz saure Plagioklase vorlicgen. 

Die Messung eincs anderen Kornes, in wekhem zwischen zwei groilc­
ren, nach Manebacher Gesetz verzwillingten lndividuen diinne (und 
dcswegen fiir die Messung unbrauchbare) Lamellc nach Esterelgesetz 
eingelagert war, ergab fiir die chemische Zusammensetzung fast das 
Gleiche. 

D•t1 771/••; 25'; 73° --- .l. (001}; 'l'/e an; 21/ .. SO 
B •,. 771; 26°; 7'29 _.....:,_ .l. (001); 11/t an; 2' SO 

In beiden Individuen waren beide optischcn Achsen der direkten Beo­
bachtung zuganglich; orthoskopische Bestimmung des optischen Achsen­
winkels ergab 

V1 V1 = + 81' einmal uad V1 V1 = + 8'l' du andcre Mal 

Die Gro6e des optischen Achsenwinkels wurdc wciterhip mittels des 
Universaldrehtischchens konoskopisch an zwei Komcm, ail wckhen die 
Lage der beiden optischcn Achsen direkt eingestcllt werden konntc, mit 
folgendcm Ergebnis 

V1 V1 ,.. + W/4' und V 1 V1 = + 821/11 

bestimmt. 
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An zwei weiteren Komcm, an welchen nur eine optische Achse der 
Beobachtung zuganglich war, wurde 

2V = + 7911.- und 2V = + 83° 

erhalten. 

(Wie bisher, so werden wir auch im Folgenden standig mit '1.V die 
Gr<>Be des optischen Achsenwinkels nur in Fallen bezeichnen, wenn sie 
durch die direkte Beobach tung nur einer optischen Achse bestimmt wur­
de. Der optische Achsenwinkel wird aber weiterhin standig mit V1 V1 
angegeben werden, wenn seine GroBe durch die unmittelbare Beobach­
tung beider optischen Achsen hervorgeht). 

Die oben angegebenen Werte fiir den optischen Achsenwinkel sind 
groiler von dem Winkel der optischen Achsen fiir den Alb it in Tief en­
gesteinen, in welchen die GroBe dieses Winkels hochstens + 80° erreicbt. 
Das ahnliche werden wir allgemein in den Gesteinen aus der Umgebung 
von Sinj feststellen konnen. Dariiber wird noch spater die Rede sein 
(siehe p. 403 dieser Arbeit). 

Albit kommt in verschicdenen am Krinj angesammelten Handstiicken 
in gleicher Menge wie Amphibol vor oder er ist sogar der iiberwiegende 
Bestandteil. Im letzterwahnten Falle ist die Struktur der Gesteine von 
Krinj der komigen Struktur der Gabbrogesteine mehr oder weniger 
ahnlich. 

Albit erscheint in Diinnschliff en gewohnlich fein grau getriibt, wo­
durch die mikroskopische Bestimmungen Ofters erschwert werden. Zwei­
f elsohne hat man hier mit den Produkten der Kaolinisierung zu tun. Da­
neben befindet sich Ofters im Albit auch f einkorniger Prehnit; fiir ihn 
ist oft ungleichmaBige Ausloschung, Zweiachsigkeit, ziemlich starkes Re­
lief, lebhafte Interferenzf arben, positiver Charakter und zu den Spalt­
rissen parallele Ausloschung charakteristisch. Mit der Normale zu den 
Spaltrissen fallt die Hauptschwingungsrichtung Z zusarnrnen. In zwei 
Fallen konnte theodolitkonoskopisch die GroBe des optischen Achsen­
winkels mit +691/2° und +671/,0 bestimrnt werden. 

Prehnit ist in Diinnschliff en auch aufierbalb des Albites grobkornig 
anwesend. In einigen Diinnschliff en kornmt er sparlich, in anderen hau­
figer vor. Prehnitkorner fiillen die Raurne zwischen Albit und Amphibol 
aus; die Grenzflachen der beiden letzterwahnten Minerale gegen den 
Prehnit sind gewohnlich scharf und eben. Prehnit ist gewohnlich sehr 
rein und vollkommen farblos. Bei der Drehung der Diinnschliff e zwi­
schen gekreuzten Nicols kommt parkettahnlicher Bau der Korner of ters 
sehr schon zurn Vorschein. Oft ist auch schOner, fiir die Prehnitaggre­
gate charakteristischer facberfOrmiger Bau wahmehmbar. 

Bestimmung der Brechungsindices nach der Einbettungsmethode ergab 
im Na-Licht 

NI= 1,617 Ny= 1,625 Nz = l ,M2 
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· Theodolitkonoskopisch wurdc an cincm Korn 

v, v. = + 6&-

gemcsscn. 
Der gewohnlich als unrcgelmaBigc, selten als regelmaBig begrenzte, 

optisch homogenc Komer, die ihrer GroBc nach kaum wcsentlich kleincr 
als Plagioklaskomer sind, vorkommende Amphibol stellt die gcwohnli­
che Hornblende dar. Sclten sind die Zwillinge nach (100) sichtbar. In 
seltenen Fallen sind in Diinnschliffen regclmaBige Grcnzflachcn, die 
den Flachen m(llO) und b(OlO) entsprechen, wahrnchmbar. Aus beiden 
Systcmen gut ausgcprigtcr Spaltrissc wurdc theodolitmikroskopisch an 
cincm Korn 

{110) : (1 Io) = 56'/,o und auBerdcm noch {110) : (010) = 618 

gemessen. Am sclben Korn wurde 2V = - 7 7° und maximale Auslo­
schungschief e c f\ Z = 161/4° bestimmt. Pleochroismus ist 

X schwach gelb und Y griinbraun. 

An zwei weiteren Amphibolkomcm wurde theodolitkonoskopisch 

V1 V1 = -74'1' und V1 V1 = -7tN .. 

bestimmt. Pleochroismus wurdc an diesen Kornem folgenderma.Bcn 
wahrgcnommen: 

Y hcllgnin mit schwachcr briunlichcr Nuance 
z hdlgriinn 

Amphibolkomer mit eben angegebenen Eigenschaften werden oft in 
Diinnschliff en wahrgenommen, cs kommen aber nicht selten auch Kor­
ner vor, die in 0,03- 0,04 mm dicken Diinnschliffen wesentlich tiefcr 
braun bis griinbraun gefarbt sind und ausgcpragteren Pleochroism us im 
Sinn · · · · · · · 

X gclb bis briunlichgclb 
Y braun 
Z braungrijn oder ebcnfalls braun 

zcigcn. An cinem solchcn Korn ergab die Bestimmung 

. 2V = -781/11 und c /\ Z = 16' 

Oftcrs kommcn auch die Komer vor, die in eincm Teil griin, in andc­
rem braun gcfarbt sind. An einem satJligen, nach der [001]-Achse gc­
streckten Schnitt konnte ich wahmehmen, daB er an beidcn Enden braun 
und im dazwischen liegenden Teil griin gefarbt war. In dcr maxiElalen 
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AuslOschungsschicfc war kein wesentlichcr Unterschied feststellbar ; sie 
betrug an Enden und im mittleren Teil 171/18. Pleochroismus war aber 
wesentlich verschiedcn, wie dies in der Tabelle 1 wiedergegeben wird. 

i·it'fOIJl 

an bcidcn Endcn 

in dcr Mittc 

x 

briunlichgclb 

gclb 

y 

braun 

briunlichgnin 

Tabelle 1 

z 

braun 

griin 

Verstarkte Absorption b:zw. die Veranderung des Pleochroismus ist 
zweifelsohne durch den Anfang der Oxydation des Ferroeisens in das 
Ferrieisen bedingt (Wahlstrom 1955, p. 178). Experimentell hat das 
V. E. B a r n e s durch das Erhitzen der gewohnlichen griinen Horn­
blende in der Luft bewiesen. Sie wurde dabei in braune Hornblende, de­
ren optische Eigenschaften denjenigen der basaltischen Hornblende ent­
sprachen, umgeindert. Wahrend der nachtriglichen Erhitzung solcher 
braun gewordenen Hornblende in der Wasserstoffathmosphire ist sie 
wieder griin geworden (Ba r n es 1930). 

Es wird oft beobachtet, da:B die Hornblende in schwach griinlichen, 
fast farblosen Chlorit umgewandelt wird; fiir ihn ist zwischen gekreuz ­
ten Nicols blaue Interferen:zfarbe, deren lntensitat schwach ist, charak­
teristisch. 

Optisch homogene Kristalle der gemeinen Hornblende sind of ters 
diinnsaulig und in diesem Fall bilden sie oft nadelige, radialstrahlige 
Aggregate. An einigen Nadeln, fiir die der Charakter der Hauptzone 
immer optisch positiv war, konnte Pleochroismus wahrgenommen wer­
den. 

In Diinnschliffen konnen ofters auch feinfaserige Aggregate, deren 
Umrisse vollstandig unregelma::Big sind, festgestellt werden. Die Fasern 
sind gewohnlich parallel geordnet; ihre Aggregate sehen biischel- oder 
pinselformig aus. Relief ist im Canadabalsam klar sichtbar, die Farbe ist 
schwach gelblichgriinlich rnit schwachem Pleochroismus ins Farblose. 
Inter£ erenzfarben sind ziemlich hoch und Charakter dcr Hauptzone 
standig positiv. Zweifelsohne liegt in diesen Fallen Aktinolith vor. 

Opake Mineralbestandteile kommen ziemlich oft vor. Teilweise stellen 
sie den Magnetit dar; das Ia:Bt sich unmittelbar aus dcr Tatsache fol­
gem, da.B einigc Handstiicke von Krinj schwach magnetisch sind. Hi­
matitkomer; die an ihren Randem manchmal blutrot gefarbt erscheinen, 
kommen Ofters als Magnetit vor. Die im Amphibol oder im Prehnit ein­
gelagerten Hamatitkomchen sind ofters so diinn, da.B sie in ihrem Gan-
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zcn die crwahntc blutrotc Farbc durchlasscn. Oft schcn die Schnitte dcr 
Hamatitkristalle in Diinnschliffen wie langc, schmalc undurchsicbtige 
Leisten aus; das weist auf den diinntafeligcn Habitus der Kristalle bin. 

Diinnsiulige Apatitkristillchen kommen sehr oft vor. Besonders oft 
werdcn sic im Albit, wo ihrc Lange meistens 0,1-0,4 mm erreicht, wahr­
genommen. Manchmal sind die saulig~n Apatitkristalle bis I mm lang; 
in diesem Fall strecken sic sich una"Ufhorlich aus cincm Albitindivi­
duum ins andere hiniibcr. Scltcn kommt er auch im grobkomigen Prehnit 
cingcbcttct vor. In dcr Hornblende wird er scltcn wahrgenommen. Seine 
Erkcnnungsmerkmale sind ziemlich starkes Brechungsvermogen, graue 
Interfcrenzfarben und optisch negativcr Charakter der Hauptzone. Of­
tcrs wurden auch die zur Vcrlangcrung senkrechten Risse wahrgenom­
men. 

Sericit kommt als f cinkornige, gcwvhnlich gebogenc blatterige An­
hiufungcn im Albit vor. Albite sind manchmal mit Scricit iiberfiillt. 

Sehr selten wurde feinblatteriger Biotit wahrgenommen. Die GroBe 
seiner Blittchen erreicht hochstcns 0,06-0,08 mm. Konoskopisch kommt 
schOn ausgeorigte optisch negative einachsige lnterf erenzfigur zum Vor­
schein. In Schnittcn senkrecht zu den Soaltrissen IOscht er immer pa­
rallel aus. Pleochroismus ist stark; fiir die parallel zu den Spaltrissen 
oricntierte Hauptschwingungsrichtung ist Biotit J?elbraun, senkrecht dazu 
farblos. Er kommt auch in der Hornblende als Produkt ihrer Umwand­
lung vor. Aus den Spaltrisscn kann man Ofters den SchluB ziehen, daB 
die Blattchen des Biotits gcbogen sind. 

Hie und da kann in Diinnschliffcn au ch Cal cit f est~estellt we rd en. 
lhn kann man lcicht nach dee Pseudoabsorption, gutcr Spaltbarkeit, ho­
hen lnterferenzfarben und scharf ausgepragter optisch ncgativer cin­
achsiger Interf erenzfigur im konvergenten Licht crkennen. 

2) Die in Hohlraumen und Rissen vorkommenden Minerale 

a) Albit 
In einigcn Hohlriumen kommen 1...,.2 mm groBe Albitkristallc vor. Sic 

stcllen gewohnlich die Zwillinge nach dcm Albit- oder Karlsbader Gc­
sctz dar, ofters wcrden abcr auch Drillinge bzw. ·Vicrlingc mit drei 
zucinandcr senkrcchten Zwillingsachsen bzw. mit drci Paaren zueinander 
senkrechtcr Zwillingsachsen, von wclchen cine dcm Albitg-esetz, a:ndere 
dcm Karlsbader Gesetz und drittc dcm komplexen Albitkarlsbader Ge­
setz cntspricht, aufgefunden. Die · aus eincm Individuum bestehenden 
Kristallen sind sehr selten; von 20 genauer untersuchten Kristallen war 
das nur einmal der Fall. Neben diesem Kristall babe ich noch zwei Zwil­
linge nach dem Albitgesetz und einen Vierling gemessen. Die mittels des 
grofien Zweikrcisrcflexgoniometcrs nach Goldschmidt ausgefiihrten Mes-
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sungen batten die Anwesenheit der neun Formen und zwar P(OOl), 
M(OIO), £(130), T(llO), 1(1 lo), z(lSO), n(Oil), y(iOl) und p(l 11) ergeben. 
Kristalle stellten folgende Kombinationen dar: 

Kristall 1 (cin lndividuum) 
Kristall 2 (Zwilling) 
Kristan S (Zwilling) 
Kristan 4 (Vierling) · 

PMfTlz .. . 
PMf.lzn ... 
PMfTlz . yp 
PMfTlznyp 

Kristalle sind well, undurchsichtig. In Diinnschliffen sieht man, daB 
irn Albit f eine, Undurchsichtigkeit verursachende Triibung enthalten ist. 

Flachen der Form M(OIO) sind immer die groBten, weswegen die 
Kristalle tafelig nach (010) sind. Sie sind auBerdern irnrner nach der 
ersten Achse [100) gestreclct. lhr auBeres Aussehen ist durch Fig. 585 
in K I o c k rn a n n - R a m d o h r s Lehrbuch der Mineralogie wicder­
gegeben (Ra rn doh r 1948, p. 624). Als groBere Flachen komrnen 
P(OOl), T(l 10), 1(1 Io) und y(20l) vor. Forrnen f(130), z(lSO) und n(021) 
sind irnrner als lange, schmale Flachen vertreten. Flachen p(i 11) sind 
klein. Fliichen (010) sind irnmer vertikal gestreift; ihre Signale waren 
bei der Messung deswegen schlecht. Mittelwerte fiir die Positionswinkd 
<p und e aus besseren Messungen sind in der Tabelle 2 gegeben. 

Tabdlc 2 
Alb it 
Mali Krinj bci Sinj 

Symbol tp (} 

001 81' 55' 261 42' 

010 (JO 00' 90' 00' 

150 SO' 57' 89' 58' 

110 600 49' 89' 59' 

110 1200 07' 89' 59' 

uo 150' 10' 89' 57' 

021 154° 25' 49' 52' 

201 -86° 59' 55• 49' 

111 -56' 41' SS' 56' 

Aus den <p- und e-Wertai der Flachcn (001) beidcr nach Albitgesetz 
verzwillingten lndividuen ergab die Berechnung fiir die GroBc des von 
diesen Flachcn cingcschlosscnen Winkels 
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einmal 7' 15' 
du andere Mal 7' 59' 

Fiir den Winkel dcrselben Flichen in Karlsbadcr Zwillingen ergab 
die Rcchnung 

in eincm Fall 52' 59' 
in andcrcm Fall 55' 27' 

Den Achscnelcmcntcn, wic sic fiir den Albit 'Y'On Siorarsuit und Kan­
gcrdluarsuk in Gronland von Dr c ye r und Go 1 d sch mid t (1907, 
p. 42; 1910, p. 576) bcstimmt wurdcn, cntsprcchen fiir die erwih.nten 
Winkel die GroBcn 

7' 12' bsw. "' w 
In Anbctracht desscn, da6 die Albitkristallc von Mali Krinj fiir gc­

nauc Mcssungen nicht geeignct waren, kann man sagen, daB die Obcr­
cinstimmung der obcn angcgebcncn Werte doch befriedigcnd ist. 

In Diinnschliffen Heil sich aus dcr Betrachtung dcr Beckcschen Linie 
ausnahmslos folgem, da6 auch dcr Hauptbrcchungsindex Nz etwas 
klcincr als dcr Brechungsindcx des Canadabalsams ist. 

b) Hornblende 

Sic kommt schr oft in den Hohlriumchen dcr Gesteine von Mali 
Krinj vor. Die nach [001]-Achsc gestrccktcn Kristalle sind iiber 5 mm 
lang und hOchstens 1 mm dick. Die Endflichen wurden in kcinem Fall 
bcobachtct. Die Flichcn m(llO) sind immcr die f.roStcn; sic sind fast 
immcr starker oder schwachcr parallel dcr [001 -Achsc gcstreift. An 
drci gcmcssenen Kristallen wurden nebst m{llO) noch b(OIO) und a(l OO), 
und an einem von diescn Kristallcn auSerdcm auch e(lSO) fcstgest:cllt. 
Flichcn b(OIO) waren gewohnlich schmal; nur sclten warcn sic als scho­
nc, breitcrc Flichcn wabrgenommen. Die Flichen der Form.en a( 100) 
und c{lSO) waren stindig sehr schmal. Ubersicht iiber die Mittelwerte 
dcr Positionswinkel '1' und fl findet sich in dcr Tabellc S. 

Amphibol Tabelle 5 
Mali Krinj bei Sinj 

Fliche I tp e 

010 O' 00' 90' 00' 

100 8995'r 89158' 

110 62' 11' 89159' 

150 52' 00' 899 59' 
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Dickere Kristalle sind gewohnlich dunkelgnin bis schwarz gefiirbt. 
Diinnere Kristalle sind gcwohnlich griin oder briunlich durchsichtig. An 
drei solchen Kristallen wurde theodolitmikroskopisch Folgendes be­
stimmt (Tabelle 4): 

Tabdle 4 
Amphibol 
Mali Krinj bci Sinj 

Pleochroi1mu1 

x y I z 
I 

Kris tall 1 -771/1• 151/1° I gelb braun mit achwacher briunlich-

I 
griinlichcr Nuance griin 

Kriatall 2 -76'/•' 16' gdb griinlichbraun gdblich-
griin 

Kris tall s -771
/•' 171/ .. gdb braun griin 

Die GroBe des optischen Achsenwinkels wurde konoskopisch durch die 
direkte Einstellung beider optischen Achsen in den Mikroskoptubus bc­
stimmt. 

{Jfters konnen siulige Homblendekristalle gefunden werden, welche 
an beiden Enden der [001]-Achse verschieden gefirbt sind; ein Ende 
ist griin und das Gegenende braun bis braungriin gef irbt. Durch die 
Ausmessung beider verschieden gefiirbten Enden wurden an einem Kri­
stal! folgende Angaben erhalten (Tabelle 5): 

Amphibol Tabdle 5 

Mali Krinj bci Sinj 
~~~~~--c.-c-~~~~~~.~~~~~~~~~ 

I V1V1 I cAZ II Pleochroiamua 

x y I z 
griin gefirbtes -61•1,• I 171/,• I gdblich briunlich- bliulich-
Ende griin griin 
braungriin 

-741
/•' 161/ .. 

I 
gclblich hellbraun griinlich-gefirbtea Ende briunlich 

Dispersion des optischen Achsenwinkels war r < v. 
Es sci hervorgehobcn, daB die in der Tabelle 5 cnthaltenen Angabcn 

fiir die GroBe des optiscben Achsenwinkels und des Winkels der maxi­
malen Ausloschung sehr zuverlissig sind und zwar deswegcn, da beide 
optischen Achsen konoskopisch direkt einstellbar waren; genauc Bestim-
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mung der [001]-Achsc wurde durch die direkte Einstellung der scharf 
ausgespragten Streifung in die A,-Achsc des Universaldrehtischchens 
ermoglicht. 

Unter denselben Umstiinden wurde noch ein anderer Hornblende­
kristall ausgemessen. Meflergebnisse sind in der Tabelle 6 wiederge­
geben. 

Amphibol Tabclle 6 
Mali ICrin.i bei Sinj 

grin gefirbte1 

I 
-711/,• 18° gelb briunlich- grin 

Ende griin 

braun gefirbte1 I -7•' 17'/•' gelb braun grin mit schwa-
Ende I 

I 
cher briunlichen 
Nuance 

Dispersion des optischen Achsenwinkcls ist r < v. 
Seltenheit fiir diesen Fundort stellt ein in einem Hohlraumchen gefun­

dener sauliger, nach (010) tafeliger Amphibolkristall, dessen Dicke mit 
0,0611 mm nach der von Nikitin (1936, p. 61-64) angegebenen Methode 
bestimmt wurde. Aus dem auBerdem mittels des Kompensators nach Be­
rek bestimmten Gangunterschied wurde die maximale Doppelbrech ung 

Nz - Nx = 0,0266 
berechnet. 

Ausloschungschiefe c A Z ist 16,1° und Pleochroismus Z griin, X gelb. 
Nach der Einbettungsmethode sind an diesem Kristan Brechungsindi-

ces Nx = 1,646 und Nz = 1,671 bestimmt worden. . 
Es sci endlich erwahnt, daB in einigen Hohlraumen eines Handst:Uckes 

mit den Hamatitkristallen auch hellgraugriin gefarbter Amphibol ge­
funden wurde. Schwach gedriickt teilte er sich in sehr diinne biegsame 
Nadeln oder Fasern auseinander. Pleochroismus war sehr schwach 

Y kaum briunlich und 
X und Z griulich oder farblos 

Hier haben wir mit dem Aktinolith z11 tun. GroBe des optischen Ach­
senwinkels wurde in drei Fallen mit 

und maximale Ausloschungsschiefe mit 

bcstimmt. 
Z A c = 17'; 1s11,•; 171/a' 
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c) Prehnit 

Nebst Amphibol kommt in den Hohlriiumen sehr oft auch Prehnit als 
weiile, ausnahmslos nach (001) tafclige Kristalle vor. Erwiihntc Flache 
ist oft parallel der (010]-Achse gestreift. Mehrmals wareri die Kristill­
chen mit sehr diinnem Ubcrzuge der Limonitsubstanz bedeckt; in diescm 
Falle sahen sic gelblich bis briiunlich gefarbt aus. Die Lange bzw. die 
Breite der Prehnittiif elchen erreicht selten 2 mm. An eincm kleinen 
durchsichtigen, 0,02 mm dicken Kristall wurde theodolitmikroskopisch 
die Kombination der Formen c(OOI), a(OIO), b(IOO) und m(l 10) fcstge­
stellt. Im Bcobachtungsstcreogramm wurden fiir einzelne Fliichenpole 
folgende Positionswinkel <p und {} bestimmt (Tabelle 7): 

Tabellc 7 

Prchnit 

Mali Krin.i bci Sinj 

Symbol 'P (} 

001 ()0 

010 O' 881/sl 

110 491/ .. 891/ .. 

100 900 ggo 

Das stimmt gut mit den von V. Goldschmidt (1897, p. 272) 
bzw. von A. Beute 11 (1887, p. 94) fiir den Prehnit angegebencn <p­
und e-Werten iiberein. Das Kristiillchen wurde an der Unterlage mit 
einem Ende seiner kristallographischen Achse (100] angewachsen; dies 
wird in dieser Fundstelle sehr oft wahrgenommen. Von den Fliichen der 
senkrechten Zone waren die Flachen der Form (010) die gr0Bten; ziem­
lich groB waren die Fliichen der Form (110), wiihrend die Flachen (100) 
die kleinsten waren. Die AusmaBe in der Richtung der (100]- bzw. der 
(010]-Achse waren 0,16 mm bzw. 0,14 mm. 

Wcgen der deutlichen Spaltbarkeit des Prehnites nach (001) konnten 
durch sanf tes Zerdriicken in der Achatschale die zur spitzen Biscktrix Z 
senkrechten Schnitte leicht hergestellt werden. An drei solchen· Schnit­
ten wurde konoskopisch die GroBe des optischen Achsenwinkels 

gemessen. 
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d) Hamatit 

In eincm einzigen bisher auf Krinj gefundenen Handstiick komimt in 
den Hohlraumen ziemlich reichlich Hamatit vor. Kristalle sind aus­
nahmslos diinntafelig nach c(OOOl). Sic sind nur selten dicker als 0,2-
0,S mm, wihrend ihre Breite auch iiber ein halbes Zentimeter erre ichen 
kann. Solcher Habitus weist auf die nicdrige Entstehungstemperatur des 
Hamatits hin (Ra m doh r &: S t r u n z 1967, p. 496}. An den Basis­
fliichen wird ziemlich oft die charakteristische dreieckige Streifung 
wahrgenommcn. Kristallblattchen sind dunkelgrau, metallglanzen.d. In 
fein gepulvertem Zustand kommt rote Farbe klar zum Vorschein. Die in 
das Canadabalsam eingebetteten Kristillchen lassen an ihrcn Ra:ndern 
tief rot gef arbtes Licht durch. 

Kristalle sind flachenreich, viele Fliichen konnten aber nicht best:immt 
werden, weil ihre Signale unklar oder stark verzogen waren. Als Grund­
lage fur die LOsung der Kristallkombinationcn wurde das von N e l­
e z er (1903} und Bi as ch (1929) bestimmte Achsenverhaltnis a : c = 
= 1 : 1,8652 genommcn. An vier Kristallen konnten folgcnde Formen 
fcstgcstellt werdcn: m(lOlO), a{ll20), r(lOll), j{Oll6), µ(Oll5) und 
n(2243). Kristalle stellten folgende Kombinationen dar {Tabelle 8) : 

Tabelle 8 

Himatit 
Mali Krinj bei Sinj 

Kombinationcn 

c r m 
c a µ n 
carJµn 
c r m µ n 

Mittelwerte fiir die Positionswinkel <p und e der einzelncn Formen 
sind in der Tabelle 9 gegebcn. 

e) Vermiculit 
In Hohlraumen und Rissen kommen mehrmals ziemlich rci.chlich gelb 

· bis gelbbraun gefarbte, diinntafelige K.ristalle, deren Umrisse selir oft 
regelmaBig sechseitig sind, vor. lhr Durchmesser erreicht ofte:rs bis 
1 mm. Unelastische Blattchen sind biegsam; sic behalten die Form, wel­
che ihncn durch das Biegen gegeben wird. Mittels des Mikroskopes kann 
f estgestellt werden, daB bier ein optisch einachsiges negatives Mineral 
vorliegt, dcssen optische Achse senkrecht auf die Ebene der Bia ttchen 
steht; diese Ebene stellt die Ebene der guten Spaltbarkeit dar. Die zur 
Spaltflache scnkrechten Schnitte, d. h. die der optischen Achse parallelen 
Schnitte konntcn nicht hergcstellt werden. Mittels des Universaldreh-. 
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Hiimatit Tabcllc 9 
Mali Krinj bci Sinj 

Symbol 

0001 ()0 02' 0'00' 

1010 !JOO 06' 89' 54' !JOO 00' 90'00' 

1120 ()0 03' 90' 02' O' 00' 90' 00' 
0116 -29'52' 15° 02' -300 00' 14' 4J' 
0115 -29'58' 17°25' -JO'OO' 1.,. 50' 

lOll 30° 00' 57° 4S' 300 00' 571 J7' 

2243 0003' 61° 15' (ID 00' 611 US' 

tischchens wurde fiir diese Blattchen doch festiestellt, daB ihre Doppel­
brechung ziemlich hoch ist, weil die beim Kippen auftretenden lnterfe­
renzfarben lebhaft waren. AuSerdem wurde schwacher Pleochroismus 
zwischen der braunlichgelben Farbe fur die Hauptschwingungsrichtung 
e und der braunlichen Farbe fur die Hauptschwingungsrichtung o beo­
bachtet. 

Beitn Erwarmen der Kristallblattchen wird ihre Dicke bedeutsam ver­
grofkrt; sie werden dabei rostfarbig undurchsichtig. Wegen der Volum­
vergroBerung, die durch das Erwarmen hervorgerufen wird, wird das 
spezifische Gewicht der Kristallblattchen so stark emiedrigt, daB sie 
nach der Erwinnung iiber dem Wasser schwimmen. 

Aus allem gesagten mull der SchluB gezogen werden, daB in diesem 
Fall Vermiculit vorliegt. Er ist bier am wahrscheinlichsten aus einstwei­
ligem Biotit entstanden (Bet eh tin 1957, p. 538). 

Selten kommen in Ho:hlraumchen Apatit und Sphen vor. 

f) Apatit 
Feinsaulige Apatitkristalle sind immer vollkommen farblos und durch­

sichtig. An einem 0,6 mm langen Bruchstuck eines solchen Kristalls 
konnten mittels des Zweikreisreflexgoniometers zwischen den Fliichen 
der Ausdehnungszone folgende Winkel · 

5go 55'; 600 00'; 60 05'; 5go 51'; 590 52' und 601 17' 

gemessen werden. Trotz der Kleinheit waren die Signale der Flachen 
beim Messen gut. Indem der Abstand zwischen zwei Gegenflachen des 
hexagonalen Prismas mittels des Schraubenmikrometerokulars mit 0,0865 
mm gemessen wurde, wurde die maximale Doppelbrechung 

w ...... 6 = 0,0063 
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berechnet, nachdem mittels des Kompensators nach Berek auch der 
Gangunterschied zu 547 mµ bestimmt wurde. Senkrecht auf die [()001]­
Achse, die der Richtung der Hauptzone entspricht, schwingt der Strahl 
des hoheren Brechnugsindex. Nach der Einbettungsmethode wurdcn im 
Na-Licht Hauptbrechungsindices 

w = 1,652 und e = l,M7 
bestimmt. 

An einem Apatitkristallchen waren zwei Gegenflachen des hexa~ona­
len Prismas breiter als andere Flachen des Prismas; das Kristallchen war 
deswegen diinnem, nach der [0001]-Achse stark gestrecktem Tafelchen 
ahnlich, welches 0,26 mm lang und 0, 06 mm breit war. Die Ausloschung 
war, wie im vorigen Fall, genau gerade und der optische Charakter der 
Hauptzone ebenfalls negativ. In derselben Weise, wie am ersten Kristall, 
wurde fiir den zweiten Kristall die Dicke mit 0,0222 mm und der Gang­
unterschied mit 128 mµ bestimmt und daraus die maximale Doppelbre­
chung 

w - e = 0,0058 

gefolgert. 

Fiir die Endflachen an beiden End en dicses Kristallchens wurde fest­
gestellt, daB ihr Azimutwinkel rp dem Azimutwinkel der Prismenflachen 
entspricht. Die Polardistanz (! wurde fiir die Endflachen in drei Fallen 

ggo 59'; ggo 49' und ggo 48' 

gemessen. 

Aus eben gcsagtem geht hervor, da.S dieses Apatitkristallchen die 
Kombination a(lOfo) und x(IOI l) darstellt. 

Das Mineral ist in Salzsaure und Salpetersaure ohne Gasblasenent­
wicklung loslich. In der SalpetersaurelOsung lieS sich mit dem· Am..mon­
molybdat die Anwesenheit der Phosphationen nachweisen. 
Die Doppelbrechung des Apatits von Krinj ist groSer als dies gewohn­
lich fiir dieses Mineral angegeben wird. Mittelwert aus beiden oben an­
gegebenen Bestimmungen ist 0,0061 ; das stimmt gut mit der Gro&e der 
Doppelbrechung 0,005, wie sie den bestimmten Hauptbrechungsindices 
entspricht, iiberein. Dabei soll betont werden, daB die zuletzt angegebene 
Hohe der Doppelbrechung (0,005) dem erwahnten Mittelwert (),0061 
ihrem Gewicht nach nicht gleichgesetzt werden kann. Der Grund claf iir 
ist in der Tatsache zu suchen, da.S die 0,005 betragende Angabe aus den, 
nach der Einbettungsmethode bestimmten Brechungsindices, deren Be·· 
stimmung mit der Genauigkeit ± 0,002 ausgefiihrt wurde, resultie:rt. 

Nebst der hoheren Doppelbrechung, als dies sonst der Fall ist~ sind 
fiir den Apatit von Mali Krinj auch ziemlich hohe Brechungsindices be-
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zeichnend. Aus den cntsprechenden Diagrammen (D e e r, H o w i e & 
Z us s man: Rock-forming minerals, vol. 5, 1962, Fig. 59 auf p. 331) 
geht hervor, dafi in diesem Fall fast reiner Hydroxyapatit vorliegt. 

g) Sphen 

Am seltensten kommt Sphen vor. In einem kleinen, kaum 1 cm grofien 
Hohlraum wurden zwei Kristalle, von welchen einer ungef ahr 1 mm, 
anderer 0, 7 mm grofi war, gefunden. Kristallchen sind braungelb, durch­
sichtig, diamantglanzend. Durch die Einbettung in das Methylenjodid 
wurde festgestellt, daB sic grofieres spezifisches Gewicht und hoheres 
Lichtbrechungsvermogcn als Methylenjodid besitzen. Im Diinnschliff ist 
das Mineral farblos. Theodolitkonoskopische Bestimmung des optischen 
Achsenwinkels ergab 

V1V1 = + 241/,o 

mit stark augepragter Dispersion r > v. 
Mittels des Zweikreisreflcxgoniometers wurde festgestellt, daB das erste 

Kristillchen die Kombination der Formen b(OlO), m(llO), n(lll) und 
t{i 11) darstellt; am zweiten, etwas kleineren Kristallchen wurden aus­
serdem die Formen c(OOl), '1(221) und w(22l) festgestellt. lhrem Aus­
sehen nach waren beide K.ristalle fast Klcich; deswcgen sei bier nur der 
kleinere Kristall beschrieben. Fiir die Positionswinkel rp und e wurden 
die in der Tabelle 10 angefUhrten Werte erhalten. 

Sphcn Tabellc 10 
Mali Krinj bei Sinj 

Symbol 
Geincsscn Bcrcchnet 

tp I e tp I e 

001 90' 07' 29' 55' 90' ()()' 29' .U' 

010 ()I 01' 89' 58' ()I()()' 90'00' 

110 5~51' 90'00' 5~45' 90'00' 

221 611 47' 74• 57' 611 44' 74° 50' 

·;i 111 65° 55' 64° 01' 65° 50' 641 06' 
., 

111 -409 40' 48' 25' -40'56' -iS' 22' 

221 -49' 51' 69' 12' -49'59' 69'!2' 
i· 

~ 
In beiden rechten Kolonnen sind die den Achsenelementen des Sphcns 

(Goldschmidt V.1897,p.344-346nach DesCloizeaux) 

a: b : c = o.75"7 : 1 : 0,8540 fl - 119'45' 

entsprechenden rp- und e-Werte des Vergleichs halber angegcbcn. 
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Von dcm Kristall war nur sein hintcrcr Teil frei entwickelt. Das Aus­
sehen des Kristalls ist durch die starke Entwicklung der Flachen {i 11 ), 

-(111), (110) und (liO) bedingt. Signale der erwahnten Flachen waren 
beim Mcssen sehr gut. Die eben erwah.nten vier Flachen waren -.inge­
f ahr gleich groB, wihrcnd alle iibrigen Flach en klein oder schmal waren. 
Der Kristall war - seinem Aussehen nach - der rhombischen Py­
ramide ahnlich. Unter den erwahnten Umstanden kann es nich t an­
ders sein. Die dem Schnittpunkt der Zonen [ill, Y10] und (iii, llO] 
entsprechende Norm.ale zur Flache (201) hat namlich in diesem Fall mit 
guter Annaherung die Rolle der Digyre, wie man das den folgendcn 
Angaben leicht entnehmen kann: 

(ill) : (110) = 441 07' 
(in): (iii) = 69' 09' 

(ilO) : (ifo) -= 66° 29' 

(201) : cJ.11) = •se 09' 

(201) : (i 10) = 411 22' 

Das ist in der Abb. 2 in stereographischer Projektion anschaulich dar­
gestellt. 

~4'01' 

f;. ~~ ~. 

O'lo \ I 
~ -:-ltM G) 

a ~ ~ ,/\ \It. 

~ 

~4°ot. 

Fig. 2: Spben. Stereographiecbe Projektion der am 1tirbten entwickelten Flich en 
der Formen (ill) und (llO). Fundstelle: Mali Krinj bei Sinj 

Sfen. Stereografska projekcija najjale razvitib ploba formi (in) i (llO). Nalazilt e: 
Mali Krinj kod Sinja , · 
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Betreff s der Kristallisationsfolge in den Hohlriiumen der Gesteine von 
Mali Krinj konnte Folgcndes gesagt werden. Zuerst kristallisierten Al­
bit und Hornblende. V ermiculit ist zweif elsohne aus einstigem Biotit 
entstanden. Er ist etwas jiinger als Albit und Hornblende; seine hexa­
gonale Blattchen befinden sich namlich iiber den Albit- und Homblen­
dekristallen. Ofters kann man sehen, daB der Homblendekristall vom 
Vermiculitblattchen umwachsen ist; in diesen Fallen hat man den Ein­
druck, da.B die sechsseitigen Blattchen von den Homblendesiulchen 
durchspieBt sind. Danach fand die Kristallisation des Himatits und 
Prehnits statt. Hamatit kommt unmittelbar iiber den Hornblendekristal­
len angewachsen oder im Prehnit eingewachsen vor. Apatit kommt ein­
gewachsen im Prehnit oder er kommt iiber dem Prehnit angewachsen 
vor; daraus muB man den SchluB ziehen, daB die Kristallisation des 
Apatites im Endstadium der Prehnitkristallisation oder auch nach der 
Kristallisation des Prehnites stattgefunden hat. Die Stellung des Sphens 
in genetischer Beziehung ist bisher noch nicht klar. 

B. M a r i n k o v a g 1 a v i c a 

Diese Fundstelle wird von Kerner (1905, p. 366) unter Nr. 2 als 
,.Qstecke des kleinen Doppelhiigelchens nordwestlich von Rice« er­
wahnt. Die Benennung »Rific« ist in Sinj und in der Umgebung dieser 
Stadt unbekannt. Hier hat man eigentlich mit der Siedlung namcns Bi­
kiti zu tun (Fig. 1). Die Fundstelle der Eruptivgesteine nordwestlich von 
dieser Siedlung heIBt Marinkova glavica. 

Hauptbestandteile der Gesteine in dieser Fundstelle sind - ihnlich 
wie in der Fundstelle Mali Krinj - Albit, Homblenae und Prehnit. 
Chlorit kommt daneben in geniigender Menge vor. Pyroxen und Quarz 
sind ebenfalls anwesend. Epidot ist selten; Calcit ist auBerst selten. Im 
Albit ist Scricit reichlich anwesend. Ofters kann man Apatitsiulchen 
und Magnetitkomchen beobachten. Himatit ist selten. 

Messungen batten ergeben, daB Plagioklas fast reiner Albit ist. An 
einem Karlsbader Zwilling sind mittels der Zwillingsnaht 0 1/2 und mit­
tels der Zwillingsachse B112 folgende Resultate erhalten: 

D•t~ 151/a•; 742/1•; sss/, -- .i (010); 88/o an; 1° NO 
Bl1: 74•; 171/1° j ss• -- [001] ; 41/o an; gcnau 

Die Gro.Be des optischen Achsenwinkels ist orthoskopisch durch die 
direkte Beobachtung bcider optischen Achsen an beiden lndividuen mit 

bestimmt. 

370 



Bari~: Eruptivgeatcinc von Sinj 

An andercm ihnlichcn Zwilling sind folgende McBergebnisse er­
haltcn: 

Dtt1 16'/•'; 75'; 88' -- .L {010); 2•/1 an; I/_. NW 
8•11 751/_.; 181'41'; 82' - (001]; 41/t an; 1• NO 

Von einem Drilling konnten lauter .zwei gro.Bere, nach dem Kar lsba­
der Gesetz vcrzwillingten lndividuen gemessen werden. Das dritte lndi­
viduum wurdc als diinne Lamelle zwischen beiden erwihnten Indivi­
duen eingelagert und deswegen konnte es theodolitmikroskopisch micht 
ausgemcssen wcrden; cs war mit eincm von beiden groBeren Individuen 
nach dem Albitgesetz verzwillingt. Die Me6ergebnisse sind bier wieder­
gegebcn. 

D•11 15'; 751/,.; 90' -- ..1(010); 4•/, an; ''' NO oder 
6'/t an; 'I•' NW 

B•11 75'; 17'; 82' -- [O<>I] ; 6'/ean; 1/a' NO 

An zahlreichen Kornem konnte mittels der Beckeschen Linic f eatge­
stcllt werden, daB die Brcchungsindices der Plagioklase niedriger a.ls 
Brechungsindex des Canadabalsams oder gleich dem Brechungsi:ndex 
des Canadabalsams sind. Entsprechend den Chayes-Kurven (Ch a yes 
1952, Fig. 3) muB der SchluB gezogen werden, daB Albit mit hOchstens 
5-6°/o an vorliegt. 

Zonare Ausbildung der Plagioklase kommt in dieser Fundstelle - ahn­
lich wic am Mali Krinj - nicht zum Vorschein. 

Nebst Albit und Prehnit stcllt die Hornblende den haufigsten Gc­
mengteil in den Gesteinen dieser Fundstelle dar, keine von den drei er­
wihnten Mincralarten ist aber der iiberwiegende Gemengteil. In Diinn­
schliffen konnen Hornblendeschnitte mit regelmiBigen, den Fli chcn 
(110) und (010) entsprechendcn Umrissen wahrgenommen wcrden, die 
Schnitte mit unregelmiBigen Umrissen sind aber auch sehr oft anzu. tref­
f en. An eincm, mit Quarz umwachsenen Homblendeschnitt konnte theo­
dolitmikroskopisch auch die Form w(IOI) festgestellt werden. Aus dem 
Bcobachtungsstereogramm wurde im spitzen Winkel P fiir die Pclar­
distanz e dieser Fliche 14t/1° abgelesen. Nach den Winkeltabellen von 
V. Go 1 d sch mid t (1897, p. 38) ist fiir (Iol) e = 16° 01'. Die GroBe 
des maximalen Ausloschungswinkels ist aus dem Beobachtungsstereo­
gramm c /\ Z = 151/10 abgclesen. 

Betreffs des Pleochroismus kann hier das fiir die Fundstelle :Mali 
Krinj gcsagte wiederholt werden. An einem Korn mit dem Pleoch:rois­
mus X = gelb, Z = griin wurde c /\ Z = 171/,0 gemessen. Aus dem 
Bcobachtungsstereogramm wurde fiir den Winkel zwischen beiden Spalt­
richtungen 54° abgelesen. Mittels der scharf ausgepragten Fiache (110) 
wurde nach der Methode von Niki tin (1936, p. 61-03) die Dicke 
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dieses Korncs d = 0,0258 mm bestimmt. Aus dcm mittcls des Kompcn­
sators nach Berek bestimmten Gangunterschied wurde danach die ma­
ximale Doppelbrechung Nz -Nx = 0,0280 berechnct. 

An einem anderen Korn mit Pleochroismus X = gelb, Y = braunlich­
griin, Z = griin ergab die Messung c fl Z = 151/,o und 2V = -74°. 

An einem weiteren Korn mit Pleochroismus X gclb, Y braun und Z 
griinbraun wurde c A Z = 16° bestimmt. 

Mittels eincs Quarzkoxnes in der unmittelbaren Nahe des eben er­
wahnten Amphibolkomes wurde (Ber e k 1924, p. 128) die Dicke mit 
0,0495 mm bestimmt. Aus dem mittels des Berek-Kompensators bestimm­
ten Gangunterschied wurde danach Nz-.Nx -;.= C,0263 hestimmt. 

Ein Hornblendekorn mit regelmaBigem sechsseitigem UmriB zeigte 
denselben Pleochroismus. wie das unmittelbar oben beschriebene Korn. 
An ihm wurde 2V = -7 4° und c A Z = 151/s0 bestimmt. 

In dieser Fundstelle wcrden - ahnlich wie am Mali Krinj - ebenfalls 
die Hornblendesaulen mit verschiedenem Pleochroismus an beiden Kri­
stallenden angetroffen. 

Nebst schonen, optisch homogenen Homblendekristallen kommen hier 
auch diinnstengelige bis radialfaserige Ag~regate vor. Neben schwachem 
Pleochroismus, schief er Ausloschung (bis hochstens I 7°) und lebhaften 
lnterferenzfarben kann ausnahmslos beobachtet werden, daB Stengel 
oder Fasem in solchen Aggregaten positiven Charakter der Hauptzone 
zeigen. Mehrmals kann beobachtet werden, daB die Hornblendekorner, 
die cinst schon und optisch homogen waren, an ihren Enden in sokhe 
faserigc Aggregate iibergehen. Diinne Fasem sind manchmal auch gebo­
gen. Hier hat man mit den Umwandlungen der Hornblende in die Ak­
tinolithsubstanz zu tun. 

Betreffs des Prehnites kann das fiir die Fundstelle Mali Krinj gesagte 
bier wiederholt werden. An einem, zur spitzen Bisektrix fast senkrechten 
Schnitt wurde theodolitkonoskopisch die Gro6e des optischen Achsen­
winkels V1 V2 = + 681/11:0 bestimmt. 

Xenomorphe Pyroxenkorner, deren GroBe meistens 0,1-0,3 mm ist, 
sind immer frisch. AusmaB des groBten unter ihnen war 0, 7 X 0,3 mm. 
Pyroxen ist in Diinnschliffen kaum gelblichgriinlich gefarbt; die Farbe 
ist so schwach, daB sic erst dann wahrgenommen werden kann, wenn die 
Pyroxenkorner unmittelbar zusammen mit farblosen Quarz- oder Preh­
nitkomern in Diinnschlif fen vorkommen oder wenn sic sich am Rande 
der Diinnschliff e befinden. Das mittlere Brechungsvermogen des Pyro­
xens wurde nach der v<>n Ber e k (1924, p. 109-114; Ber e k 1949, 
p. 13) angegebenen Methode mit 

n111 = 1,699 

bestimmt. 
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An einem Korn mit direkter Einstellung beider optischen Ack sen 
wurde 

V1V1 = + 55• und cf\Z = 40' 

i;-emesscn. 
Resultate miissen als zuverlissig angenommen werden, weil die Haapt­

schwingungsrichtung Y in die Achse A, des Universaldrchtischens du rch 
die unmittelbare Beobachtung der konoskopischen Interferenzfigur ein ge­
stellt wurde und weil die Spaltrisse scharf ausgcprigt waren. 
An anderem Korn, an welchem nur cine optische Achse der direk.ten 
Beobachtung zuganglich war, ergab die in ihnlicher Weise ausgefiibrte 
Messung 

Am drittcn Pyroxenkom, dessen Dicke mittels des Quarzes in sei:ner 
Nihe mit 0,0495 mm bestimmt wurde, wurde fiir maximale Doppcll>re­
chung Nz - Nx = 0,0255 erhalten . 
... Aus angef iihrtcn Angaben Ii.St sich der SchluB ziehen, daB bier Aagit 
vorlicgt. 

Apatit und Himatit kommen hier unter ihnlichen Umstinden wie .am 
Krini vor. Es sci erwihnt, daB sich die nadeligen Apatitkristalle auch 
im Quarz, dessen Beschreibung spii.ter gegeben wird, befinden. 

Magnetitkorner kommen ziemlich reichlich im Gestein zerstreut vor. 
Das Gestein wirkt deswegen auf die Magnetnadel ein. Seine schwarz~n. 
bis 2 mm grofien Komer sind mit bloBem Auge sichtbar. Am Magnetit ist 
sehr gut die oktaedrische Absonderung ausgeprigt; solche friscb herve>r­
gebrachtcn Flichen besitzcn ziemlich starken Glanz. 

In Diinnschliffcn sind oft sehr schone Skelettkristalle des Magnetites 
sichtbar; einige sind in der Abb. 3 abgebildet. .Ahnliche Magnetitbildun­
gen wurden z. B. im Diabas von Viderum in Sm!land, Schweden oder 
im Monchiquit des Fundortes Letts Mine, Saline Co. in Arkansas, USA 
(Johannsen 1958, vol. 1, p. 16) festgestellt. · · 

In Anschliffen sind im reflcktierten Licht Ofters im Magnetit diinne 
Lamellen des Ilmenites, welche wegen ihres etwas niedrigeren Refle­
xionsvennogens schOn sichtbar sind, feststellbar. Sic sind besonders gut 
in den parallel zu (111) des Magnetites gemachten Anschliffen sichtbar. 
In solchen Schnitten schneiden sich die etwas dunkleren, diinnen Ilmae­
nitlamcllen unter 600 (Taf. I, Fig. 1). Solche Bildungen sind als Fol1;e 
der Entmischung des Ilmcnites im Magnetit entstaden. Feine llmenit­
tifelchen nach (0001) sind im Magnetit parallel zu (11 J) eingelagert 
(Ram doh r 1960, p. 846). 

Um die Magnetit- und Hii.matitkorner ist manchmal schmaler, von d er 
aus ihnen entstandenen Limonitsubstanz gelb bis braun gefii.rbter Raad 
sichtbar. . 
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Interessant ist das Auftretcn des Quarzes. Kleine Komer kommen in 
der Hornblende wegen ihrer Umwandlung in den Chlorit vor. Gro6e 
Quarzkorner (bis 0,5-1 mm) sind sehr rein und optisch vollkommen ho­
mogen; in ihnen kann man keine Risse bemerken. Manchmal, sind in 
ihnen diinne Apatitsaulchen eingebett. Oben (S. 371) wurde der vom 
solchen Quarz vollstandig umwachsene Homblendekristall mit der End­
flache w(lol) erwihnt. Dieser Homblendekristall hat mit seinem freien 
Ende in den Hohlraum gewachsen; mit anderem Ende stiitztc er sich an 

Fig. 3: Skclcttartigcr Magnctit. Fundstcllc: Marinkova glavica 

Skelctni magnctit. NalaziAte: Marinkova glavica 

die Wand des Hohlraumes. Nachttraglich wurde der Hohlraum voll­
standig mit der Quarzsubstanz ausgefiillt und dabei wurdc der an cinem 
Ende frei entwickelte Homblendekristall vollstandig vom Quarz um­
hiillt. Andere Tatsachen konnen auch als Beweis dienen, da6 Quarz die 
letzte Ausscheidung in den Hohlriumchen der Gesteine darstellt. Nicht 
nur die Hornblende, sondern auch die frei cntwickcltcn, in die Hohl­
riume hineinragenden Enden dcr Albit- und Prehnitkristalle sind vom 
nachttraglich ausgeschiedenen Quarz umhiillt. Aus dcm eben gesagten 
mu6 man den Schlu6 ziehen, da6 die Ausscheidung des Quarzes mit der 
Vedesti~g des _Ges!ei~s .!l~s dem magmatisch~n _S_£~elzflu:B ~~inerle~ 
Beziehungen hat; Quarz ist bier im Gegenteil unter den Bedingungen 
der wesentlich niedrigeren Temperaturen in der Tieftemperaturforrn 
ausgeschieden worden. In Diinnschliffen werden manchmal an den zur 
optischen Achse des Quarzes fast senkrechten Schnitten die regelmi6i-
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gen sechsseitigen Umrisse oder wenigstcns zwei, drei oder auch melirere 
Grenzfliichen, die sich unter 120° schneiden, beobachtet. Zweifelsohne 
hat man in diesen Fallen mit Fliichen des Protoprismas m(IOlo) zu tun. 

Chlorit ist nicht seltcn. Er bildet gcwohnlich kleinc, bis 0,08 mm groie 
radialstrahlige Aggregate: zwischcn gekreuzten Nicols wird im parallclen 
Licht wegcn der Aggregatpolarisation der dunkle Kreuz, welcher beim 
Dreben des Mikroskoptisches unverandert bleibt, beobachtct. Es wurden 
auch die dem drittcn Pinakoid (OOJ) paratlelcn Blattchcn wahrgenom­
men. In den auf den crwahnten Pinakoid senkrcchtcn Schnittcn loscht 
dcr Chlorit parallel den Spaltrisen aus. Intcrferenzfarbcn sind nicdrig, 
grau bis dunkclblaulich. Eigcnfarbe ist schwach griinlich; sic ist oft von 
dcr gclbcn Farbe des Limonits iiberdcckt. In rein griinlicnen Particn ist 
kaum sichtbarer Pleochroismus wahmehmbar: parallel den Spalttrissen 
griinlich, senkrccht dazu farblos. Chlorit bcfindct sich oft in umnittel­
barcr Umgebung der Hornblende oder in ihr sclbst; im letzterwahnten 
Fall sieht sic wic zcrfrcsscn aus. 

Im Diinnschliff sind manchmal auch gro6e Basalschnitte des V crmi­
culitcs zu finden; konoskopisch zeigen sic klar optisch negative einachsi­
gc lnterfcrenzfigur. 

Hie und da, iiu6crst seltcn, kommen in der chloritisiertcn Hornblende 
diinne Siiulchen oder radialstrahlige Aggregate des Epidotes vor. Relief 
ist stark, Interferenzfarben hoch, Ausli>schung immer parallel der Strek­
kung; optischer Charakter der Hauptzone positiv oder negativ, manch­
mal auch in demsclben Aggregat. 

Sehr selten sind auch vereinzelte Calcitkomer sichtbar. 
Betreffs des Sericites kann das fiir die Fundstelle Mali Krinj gesagte 

bier buchstiiblich wiederholt werden. 

C. Z e 1 j k o v a g 1 a v i c a 

Dieser Fundort wird von Kerner (1905, p. 366) als »kleiner Hiigel 
nordwestlich von KarakaUca« erwihnt. Nach Kerner {1905, p. 365) 
ist nennenswert »das Vorkommen kleiner Felspartien von Rauh'Wacke 
und Gutensteiner Kalk inncrhalb des Diabasstockes«. 

Gesteine dieser Fundstelle sind jenen von Mali Krinj sehr ihnlich. 
Wir werden dcswegen sofort die Bcschreibung der Minerale der post­
magmatischen Phase, die bier manchmal als schon ausgcbildete Kristill­
chen in zahlreichen Hohlraumchen dieser Gesteinc vorkommen, gebcn. 

a) Hornblende 

Sehr oft kommen dunkelgriine bis Schwarze saulige Homblendekri­
stalle, die fast immer vom Prehnit umwachscn sind, vor. 
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b) Prehnit 
Kristalle erreichen oft die Lange bis 2 mm. Sic bilden die Aggregate, 

in welchen mehrere Kristalle fast parallel zusammengewachsen sind. Die 
nach der (100]-Achse gestreckten Kristalle sind immer tafelig nach 
(001). Mit einem Ende der (100]-Achse sind die Kristallchen an die 
Winde der Hohlraume angewachsen; das Gegenende ist frei entwickelt. 
Die mittels des Thcodolitmikroskops ausgefiihrte Messungen ergaben, 
dd hier - ahnlich wie am Mali Krin j - fast ausnahmlos die Kombina­
tionen der Formen c(OOl), a (010), b(lOO) und m(llO) vorliegcn. An ei­
nem Kristallchen ergab die Messung 

(110) : (100) = 391/1• und (110} : (100) = f.01/,• 

woraus sich fiir die GroBe des Winkels 

(110) : (llo) = 791/•' 

ergibt. Nach Go 1 d sch mid t (1897, p. 272) betragt die Gro6e dieses 
Winkels 80° 06'. 

Prehnit ist bier gewohnlich schneewei6 oder weiBlich durchscheinend. 
Kleine, vollkommen durchsichtige Kristalle sind ziemlich selten. 

c) Hiimatit 

Die nach (0001) diinntafeligen Kristalle erwiesen sich nicht so gut fiir 
die Messungcn geeignet, wie dies bei den Himatitkristallen von Mali 
Krinj der Fall war. 

d) Apatit 

Die nadelformigen, vollkommen durchsichtigen Kristalle des Apatites 
smd bis 2 mm lang: Sechseitige Saiilclie_n _ frag-en -mehmialsauf iliren En-
den die Flachen der Dipyramide x(lOI 1). Mit einem Ende sind sic ge­
wohnlich an dem Prehnit angewachsen; mit anderem freien Ende ragen 
sic in die Hohlraume hinein. Bestimmung der Doppelbrechung an einem 
siuligen, 0,2076 mm dicken Kristillchen nach der Kompensatormethode 
ergab w - e = 0,0059. 

e) Pyrit 

In einem Hohlraumchen wurde bier auch ein schon entwickelter, 
kaum 1 mm gro6er Pyritkristall gefunden. Mittels des Zweikreisreflex­
goniometers wurden die Formen c(OOl), e(102), 0(225), q(l 12), (3M), 
p(l 11), u(122), 111(124) und Y(126) festgestellt. Durch die Messung er-
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haltcncn <p- und e-Wcrtc si~d in dcr Tabellc 11 wiedcrgcgcbcn. In dcr 
rcchtcn Kolonnc dcr Tabcllc ist die Aruahl dcr vcrschicdcntlich am Kri­
stal} angcordnctcn Flachcn cin und derselben Form angcgcbcn. 

Kristan war ein biBchcn verzcrrt. Die Oktaederfliichen waren die 
grofiten; ihrcr GroBc nach folgen dann die Flachen des Hcxaeder8 und 
des Pcntagondodckacdcrs c(102}. Flachen des Deltoidikositetraeders 
q(l 12} warcn schon ziemlich klcin und die Flachcn allcr iibrigen Fe>nnen 
klcin. Seinem auBeren Ausschen nach ist dieser Kristall am besten durch 
die Fig. 9 auf der Tafel 102 im Atlas der Kristallformcn von V. G <>Id­
s chm id t (1920, Bd. VI, Tafeln) dargcstellt. 

Pyrit TabeDe 11 
Zeljkova glavica bei Sinj 

I Gemes sen Berechnet Wicviel mal 

·1- I 
komm. auf Symbol 

I del'.D 'P (! 'P (! 
Kri1ta11 wr? 

0(11 - O' 02' - O' 00' • 
102 89' 57' 261 .95' 90' 00' 2~M' 5-
522 67' 59' 69' 28' 68' 12' 69' 57' 1 

112 451 02' S5' 15' 45' 00' 35' 16' }() 

S5S SO' 48' 62' 51' S0' 58' 62' 46' 1 

111 
I 

... 48' 54• 42' 45• 00' 54° 44' " 
!l! I 6S' 23' 48' 02' 6.9'26' '411'11' ! 

214 6.9' 19' 28' 59' 6.9'26' 29' 12' 1 

216 6So 22' 20' SI' 6.9' 26' 20' 26' 1 

Nebco diesem Kristall kommen im Fundort Zcljkova glavica aucb. die 
Pyritkristallc cingewachsen im Prehn it vor. Sic sind sehr oft vollstandig 
limonitisiert. 

f) Analcim 

In den Hohlraumcn findcn sich zicmlich scltcn hOchstcns 1 - 1,5 mm 
groBc isomctrische, gewohnlich farblose und vollkommen durchsichtige, 
lcicht zcrbrcchlichc Kristallc. Messung mittels des Zweikrcisrcflcxgomio­
metcrs crgab, daS ausschliefilich die Flachcn des Deltoidikositetracders 
(112} anwcsend sind. Signale der einzelnen Flachcn warcn fast aus­
nahmslos schr gut. Die in der Tabellc 12 angefiihrten MeBergeb3issc 
dccken sich dcswegen fast ideal mit den thcorctischen Groficn iiberein. 
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Angaben fiir (112) stellen den Mittelwert aus sieben, jene fiir (121) 
aus drei und jene fiir (211) aus fiinf besten Einzelbestimmungen dar. 

In Diinnschliffen sieht man, daB das Mineral optisch isotrop ist. Nur 
stellenweise kann selten sehr niedrige dunkelgraue lnterf erenzfarbe 
wahrgenommen werden. Mittels der Beckeschen Lichtlinie laBt sich fest­
stellen, daB der Brechungsindex des Minerals niedriger als Brechungs-

Analcim Tabelle 12 
Zel.ikova glavica bei Sinj 

Symbol rp ~ 

112 45• 00' -'5' 15' 

121 26° 32' 65° 55' 

211 68' 27' 65' 52' 

index des Canadabalsams ist. N ach der Einbettungsmethode wurde im 
Na-Licht die Hohe des Brechungsindex mit n = 1,486 bestimmt. Aus 
allem gesagten geht hervor, daB in diesem Fall Analcim vorliegt. 

g) Phillipsit 
Neben allen erwahnten Mineralen wurde in dieser Fundstelle noch 

Phillipsit festgestellt. Seine weiBen, kleinen, bis 1,5 mm groBen Bildun­
gen sind kugelformig. Unter dem Mikroskop laBt sich feststellen, da.S 
diese kugelige Bildungen aus winzigen rhombendodekaederahnlichen 
Kristallen bestehen. Of ters. sehen die Bildungcn so aus, wie dies S c a c­
c hi fiir den Phillipsit von Vesuv (Go 1 d sch mid t V. 1920, Taf. 86, 
Fig. 32) festgestellt hat. Flachen sind manchmal parallel den Rhomben­
dodekaederkanten gestreif t. 

Im mikroskopischen Pra parat, welches von dem zerdriickten Material 
der erwahnten Spharulite gemacht wurdc, ist klar ersichtlich, daB die 
Doppelbrechung des Minerals niedrig ist; zwischen gekreuzten Nicols 
kommt namlich graue lnterferenzfarbe zustande. Die Brechungsindices 
sind niedriger vom Brechungsvermogen des Canadabalsams. Viele Kor­
ner stellen Zwillingsbildungen dar. Ein optisch homogenes Korn war von 
drei Flachen begrenzt; eine unter diesen stellte die Spaltflache dar, bei­
de anderen waren natiirliche Grenzflachen. Winkel zwischen den Nor­
malen zur Spaltflache und zu einer natiirlichen Grenzflache war im Mi­
kroskop mit 58a;,o bestimmt. Normalenwinkel beider natiirlichen Flachen 
erwies sich 586 gleich. Der erste von den erwahnten Winkeln entspri~ht 
dem Winkel (010) : {110) = 60° 18' und andere dem Winkel {llO) : {110) 
= 59° 24' des Phillipsites, wenn fiir den Phillipsit die Achsenelemente 
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a : b : c = 0, 702 : 1 : 0,605 fJ = 125°40' 

wic sic fiir dicscs Mineral rontgenonietriscb von W y a r t und C b a­
te I a in (1988, p. 122) bestimmt wurdcn, in Betracbt gezogen werdcn. 

Betreffs dcr Kristallisationsfolge sind die Verbaltnisse in diesem 
Fund denjenigen am Mali Krinj abnlicb. Hier werden wir deswegen nur 
Pyrit, Analcim und Pbillipsit, welcbe im Fundort Mali Krinj bishcr nicbt 
f cstgestellt wurdcn, in Riicksicbt nebmcn. Pyritkristalle sind ungcfabr 
glcichzeitig mit Prehnit oder aucb nacb dem Prebnit entstanden- Pyrit­
kristalle bzw. Pseudomorpboscn des Limonits nacb Pyrit findcn sicb 
namlicb im Prebnit eingescblossen, sic kommen aber aucb am Prebnit 
angewachsen vor. Analcim und Pbillipsit stellen zwcifelsobnc die letzten 
Ausscbeidungen dar. In dieser Hinsicbt kann der ScbluB aus dcr Tat­
sacbe gezogen werden, daB diese Minerale an den Hornblendcsaulcben 
oder iiber dem Prebnit und Hamatit angewachsen sind. 

D. S B o v a g I av i c a 

Von Kerner (1905, p. 366) wurde dieser Fundort unter Nr. 18 fol­
gcndermaBen crwabnt: »Nordabbang des Ostendes des Nebesariickens 
bci Simac«. Im Gelande babe ich fur diesen Fundort von den E inwob­
ncm standig die Benennung Si§ova glavica gehOrt. Den Einheirniscben 
ist der Fundort gut bekannt. Unmittelbar vor dem zweiten Weltkrieg 
wurde namlicb der Versucb gemacbt, bier den Steinbrucb zu offncn, die 
diesbeziiglicben Arbeiten wurden aber baldigst wegen der scbwacben 
Qualiti.t des Gcsteins stillgelegt. Nebesa bzw. Pavifa Nebesa, wie die 
Einheimischen bier sagen, sind ziemlicb weit in dcr Ricbtung nach Wes­
ten entf emt. 

Das Gestein sieht - scbon im erstcn Blick - sebr verwittcrt aus. Der 
am reichlicbsten vorkommende Bestandteil ist Hornblende. Pleocbrois­
mus ist dem Pleocbroismus der Hornblende von Mali Krinj abnlicb, es 
sind aber bier griine Korner Ofters als braune anzutreffen. Grune Farbe 
ist mebrmals scbwacb ausgedriickt (blaigriin). Saulige Ampbibolkristalle 
sind an ibren Enden in faserige Aktinolithbildungen umgcwandclt. Die­
ser faserige Ampbibol kommt im biesigen Gestein nicbt selten vor. 

Nebst Ampbibol sind im Gestein auch Plagioklase reicblicb vertrcten. 
Sic sind fcin getriibt oder ist in ibncn Scricit rcicblicb entbaltcn. Da­
durcb sind die Messungen der Plagioklase sehr erscbwcrt. Fiir ihre Bc­
stimmung bediente icb micb nur der Beckescben Licbtlinie, wobei sich die 
Brecbungsindices dcr Plagioklase standig niedriger als das Brecbungs­
vermogcn des Canadabalsams erwiesen. 

Mittels guter Lupe, bcsscr aber mittels des Mikroskopes, kann festge­
stellt werden, daB Vermiculit zieml icb reichlicb vertretcn ist. Prehnit 
und Epidot kommen aucb vor. Epidot ist gelb gcfarbt; von ibni wird 
etwas spiter bericbtet. 
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Chlorit ist selten und Calci t sehr selten. 
Mineralkorner sind bis I mm groB, selten groBer. lhrer Farbe nach 

sind die Gesteine grau bis graugriin, mehrmals mit eincm Obcrgang ins 
Braune. Hohlraumchen, in wclchen meistens schonc Saulchen der grii­
nen Hornblende sitzen, sind in Gesteinen ziemlich sclten enthalten. Al­
bit- und Prehnitkristalle kommen in Hohlraumchcn ziemlich ·scltcn vor. 

Mit eben beschriebencn Gesteinen kommen bier auch grobkornigc 
Abartcn, in welchen wegen ihrcr KorngroBe besondcrs die Hornblende 
auffillig ist, vor; ihre sauligcn Kristalle sind auch iiber 1 cm lang und 
1-2 mm dick. Diese hellgelbgriine bis gelbgriingrauc Gestcinsabarten 
enthalten zahlreiche Hohlraumchen, in welchen reichlich gelber bis gclb­
griiner Epidot vorkommt. Epidot ist auch im Gestcin selbst in bcdeuten­
der Menge enthalten. 

Hauptbestandteile dicser grobkornigen Abarten sind Plagioklas, Horn­
blende und Epidot. Plagioklase sind verhaltnismaBig rein; mehrmals 
sind in ihnen groBere Epidotkorner enthalten. An einem Plagioklaszwil­
ling nach dem Albitgesetz wurde theodolitmikroskopisch Folgendes er­
halten: 

Di11 161/r'; 74.1/r'; 871 -- .l (010); '1."/o an; 21/r' NO 
8// 1.,.; 741 ; 871/r' --- .l (010); 'l.'/o an; '!." NO 

Spaltrisse nach dem Pinakoid (001) setzten sich ohne groBere Rich­
tungsindcrung aus einem lndividuum iiber die Zwillingsnaht ins andere 
hiniiber. lhre Normalen S1 und S2 ergaben Folgendes: 

81 7.,.; 22'; 72' --- .l (001); 4'/o an; 21/,t SO 
St 7S8; 22'; 72' --- .l (001); 59/o an; 111,o SO 

Spaltrisse waren scharf ausgcpragt. lhre empfindliche Einstellung im 
Mikroskop geschah mittcls der Beckcschen Lichtlinie (R e i n h a r d 
1931, p. 53). An beiden verzwillingten lndividuen wurde die GroBe des 
optischen Achsenwinkels 2V mit +811/1° und +83° gemessen. 

Aus dem Beobachtungsstereogramm wurde fiir den Winkel (010): 
(001) an beiden lndividuen 8.50 und 851/1° abgelesen. 

Die Anwesenheit des Albites wurde weiterhin an zahlreichen Plagio­
klaskornern durch die Betrachtung der Beckeschen Lichtlinie bestitigt. 

Im Pleochroismus der Hornblende war im allgemeinen die braune 
Farbe fiir die Hauptschwingungsrichtung Y starker als in bisher be­
schriebenen Fundstellen. An zwei Kornern wurde 

erhalten. 

2V = -74° 
c /\ z = 17° 

und 2V = -761 bzw. 
und c /\ Z = 16' 

In kleinen Mengen finden sich in diescm Gestein auch Vermiculit und 
Chlorit. Hie und da kommt Limonit vor. 
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Epidot kommt, wic schon gesagt, schr reichlich als Bestandteil vor. In 
den Hohlraumchen ist Epidot in Form der biindelartigcn, aus sub-parallel 
oder parallel angeordncten Kristallchen bestehenden V crwachsungen zu 
finden. Kristallc sind nur ausnahmsweise gut ausgebildet und hochstens 
1 mm lang. Aus goniometrischen Messungcn zweier, ctwa 0,5 mm lan­
ger, gut ausgcbildeter Kristalle geht hervor, daB sie die Kombination der 
Formen c(OOI), t(lOO), z(l 10), o(Ol I), i(fo2) und r(Iol) darstellen. Rcsul­
tatc der Mcssungen sind in der Tabelle IS wicdergegcbcn. 

Epidot Tabcllc U 
Silova glavica bci Sinj 

Symbol "' e 

001 900 00' 25° 52' 

100 89'56' 90'02' 

110 551 07' 89' 58' 

011 14• 41' 611 25' 

102 -89'48' 9' 12' 

101 -90'02' 58926' 

Kristalle sind tafelis nach (001) und - wic dies fiir Epidot iiblich ist -
in dcr Richtung dcr l010)-Achse gcstreckt. Ihrcm Aussehcn nach sind 
sic den Epidotkristallen aus Stricgau in Schlesien, wic sic von B ii c­
k in g (1878, Fig. 7 auf der Taf. XIV) beschrieben wurdcn, ihnlich. 
Flachen (001) sind gewohnlich parallel der [010)-Achsc gestrcift. . 

Relief ist in Diinnschliff en stark. Ebene der optischcn Achsen deckt 
sich mit (010) iiberein. Um die GroBc des Winkels dcr optischen Achscn 
mog}ichst gcnau ZU bestimmcn, wurden theodo}itkonoskopisch drei 
Schnitte, an welchcn sich bcide optischen Achsen einstcllbar erwiesen, 
mit Ergebnis 

V1V1 = -751/,•; -7-6' und -75' 

ausgcmessen. Bestimmung der Brechungsindiccs nach der Einbc~tungs­
methode ergab im Na-Licht 

Nx = 1,727 Ny = 1,749 Nz = 1,762 

Schwacher Pleochroismus im Sinne 

X und Y farbloa 
Z achwach zitroncngdb 

wurdc festgcstcllt. 
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Nebst Epidot kommen in den Hohlraumen in groBeren Mengen dun­
kelgriine Homblendekristalle und Albitkristalle vor. Hornblende ist, 
dem Anschein nach, die alteste; sie ist von Epidot- und Albitkristallen 
meistens teilweise, seltener auch vollstandig umwachsen. 

Albitkristallc sind hOchstens 1 mm groft Sie sind tafelig nach (010), 
sie sind aber nicht in der Richtung der [100]-Achse gestreckt, wie dies 
im Fundort Mali Krinj der Fall war. Die Kristalle sind bier schon halb 
durchsichtig. An einer dickeren natiirlichen Kristalltaf el wurde konosk-0-
pisch durch dirckte Einstellung beider optischen Achsen 

bestimmt. Nach der Einbettungsmethode wurden im Na-Licht die Bre­
chungsindices 

Nx = 1,529 Ny = 1,5!1!1 Nz = 1,5!19 
bestimmt. 
· Selten werden in den Hohlraumen der grobkomigen Abarten ideal 

klare, saulige Kristalle des Apatits und Kristalle des farblosen Amphi­
bols aufgefunden; die letzterwahnten stellen die Kombination der For­
men b(OlO), m(llO) und e(130} mit groSten Flachen der Form m(llO) 
dar. Der optischc Achsenwinkel und die maximale Ausloschuiwsschiefe 
betragen 2V = -79° und c I\ Z = 151;,o. 

In feinkomigen, anf angs beschriebenen Abarten treten ebenfalls - ob­
wohl selten - die Hohlraumchen, deren Wande mit griinen durchsichti­
gen Amphibolkristallen bekleidet sind, auf. 

Der optischc Achsenwinkel wurde mit 

und maximalc Ausloschungsschife mit 

c /\ z = 19'; 18'; 19'; 19' 

bestimmt. 
Brechungsindex Ny= 1,645 wurde nach der Einbettungsmcthode be­

stimmt. 
Pleochroismus ist 

X gclblich bis gclb 
Y gclblichgninlich hie briunlichgriin 
Z piin mit schwachcr bliulichcr Nuance 

Im Fundort Siiova glavica kommen auch sehr dichte Gesteinsabarten 
vor. 
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E. S m u 1 j a l a b e i L a b r o v i l: i 

Diese Fundstelle wird von Kerner (1905, p. 366) unter Nr. 20 · als 
,.der isolierte kleine Hiigel nordlich von Labrovic« angegeben. Der Hu­
gel wird von Einheimischen Smuljafa genannt. Diese Fundstelle ist nach 
Kern c r (1916, p. 25) nennenswert »da dort der Diabas am frischesten 
erhalten ist« (siche auch Kerner 1905, p. 365). 

WeiB gcsprenkelte Gesteine sind graugriin. Sie iiben schwache Wir­
kung auf die Magnetnadel aus. Hohlriumchen sind selten und gewohn­
lich klcin. In ihnen kommen Albit, Prehnit, tafelige im Prehnit einge­
wachsene Himatitkristalle und selten gelbgriiner Epidot vor. Siulige 
Hornblendekristalle sind hier seltener als in bisher erwahntcn Fund­
stellcn. Pyritkristale sind selten. 

Diinnschliffc sind im Vcrgleich mit den Diinnschliffcn bishcr be­
schriebcner Fundorter insoweit verschieden, d~ bier als wesentlicher 
Bestandteil Augit zu nennen ist; er kommt in einigen angesam:rnelten 
Handstiicken zusammen mit Hornblende vor, in anderen Handstiicken 
ist aber Hornblende neben Pyroxen kaum oder iiberhaupt nicht als Be­
standtcil zu finden. Pyroxenkorner sind our ausnahmsweise idiomorph. 
Fast stindig sind diese Komer vollstandig frisch. Selten sind sie von der 
Hornblende umrindert. Optische Eigenschaf ten stimmen mit jencn des 
Augites in Gesteinen von Marinkova glavica iiberein. Komer sind hier 
im al_lgemeincn zwei bis dreimal groJler als in Marinkova glavica. An 
drei KOrnern ergab die Bestitnmung der GroJle des optischen Achsen­
winkels bzw. der maximalen Ausloschungsschiefe Folgcndes: 

V1V1 = +5'1.11 .. ; + 521/a' und +581/ .. 

c /\ Z = 411/4'; 408/,• und 411/,0 

Dispersion des optischen Achsenwinkels ist r > v. Fiir diese Bestim­
mungen wurden auch diesmal - ahnlich wie in friiher beschriebenen 
Fundstellen - our jene Kristallschnitte in Betracht gezogen, welche die 
konoskopischc Einmessung beider optischen Achsen gestatteten, um mog­
lichst zuvcrlissige Angaben zu erhalten. 

Manchmal ist das optische Verhalten des Randes etwas anders a.ls das 
des Kernteiles der Korner, die Unterschiede sind inzwischen gerinR, wie 
dies aus folgcnden, an einem Korn ermittelten Angaben sichtbar ist: 

Kern 
Rand 

2V= + 541/ .. 

2V = + 581/ .. 

c /\ z = 891/,0 

c /\ Z - 421/s' 

Plagioklasc sind auch hier als 2--4°/o an enthaltender Albit vertreten. 
Sie sind ziemlich stark getriibt. In einigen Diinnschliffen finden sich klei­
ne Prehnitkorner mitten im Albit selbst. An einem solchen Prehnitkorn 
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wurde V1V2 = + 68° gemessen. AuBerdem sind mit dem auBerhalb des 
Plagioklases auftretenden Prehnit einstige Hohlraumchen der Gesteine 
ausgefiillt. Im Albit kommt auch Sericit vor. 

Hornblende ist hier, ahnlich wie am Mali Krinj, ebenfalls griin und 
braun. Beide Kristallenden ein und desselben Individuums sind oft ver­
schieden gefarbt. An einem braunem Korn wurde 

2V = -s10 und c/\ Z = 141/1• 
ennittelt. 

Pleochroismus wurdc an mehreren Kornern folgenderweise bestimmt: 

X braunlichgclb oder gclb 
Y braun 
Z griinbraun 

Braune Hornblende ist afters stark korrodiert. Ziemlich oft sind in ihr 
undurchsichtige Magnetitkomer eingeschlossen. Enden dcr Hornblende­
kristalle sind mehrmals in f aserigen Aktinolith zerschleiBt. 

Hie und da ist im Diinnschliff Biotit mit dem Pleochroismus 

in der Richtung der Spaltrisae dunkelbraun 

zu finden. 
aenkrecht zu den Spaltrissen gclb 

Von opaken Mineralen ist in kleinen Mengen Magnetit, meistens ske­
lettartig, und anfangs schon erwahnter Pyrit vertreten. 

Im Fundort Smuljafa ka.nn man die Gesteinsabarten, in welchen der 
aus Hornblende entstandene Antigorit vorkommt, finden. Seine Farbe ist 
schwach gelblichgriinlich. Brechungsindices sind hoher als Brechuns­
indices des Canadabalsams. Er ist optisch zweiachsig negativ. An einem 
zur spitzen Bisetrix fast senkrechten Schnitt wurde konoskopisch 

v.v. = _ 5go 

gemessen. Interferenzfarben sind niedrig. Mehrmals ist (Taf. I, Fig. 2) 
gitterartige, fiir den durch die Metamorphose aus dem Amphibol ent­
standenen Antigorit charakteristische Struktur schon sichtbar (siehe auch 
Fig. 3, Taf. XIV in Rosen bus ch und M ii g g e, 1927). 

In Diinnschliffen ist noch ein optisch anisotropes Mineral, welches 
ausschlieBlich als Ausfiillung der Zwischenraume zwischen anderen Mi­
neralen vorkommt, sichtbar. Seine Korner sind vollkolllmen rein und klar. 
Hie und da sind in diesem Mineral Apatitsaulchen eingeschlossen. Relief 
ist nicht bemerkbar. Mittels der Beckeschen Lichtlinie wurde festgestellt, 
daB das Brechungsvermogen des Minerals hoher als Brechungsindex Nx 
des Albites und etwas schwacher als Brechungsindex des Canadabalsams 
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ist. Nach den lnterferenzfarben urteilend ist die Doppelbrechung de5 Mi­
nerals etwas hoher als die Doppelbrech ung des Al bites. Das Miner al ist 
optisch zweiachsig mit V1 V2 = + 76°, wie dies orthoskopisch an einem 
Schnitt ermittelt wurde. Aus allem gesagten kann der Schlu.B gemacht 
werden, dafi in diesem Fall wahrscheinlich Thomsonit vorliegt. 

F. Glavica 

In diesem, etwa 200 m siidlich von Zeljkova glavica entfernten H iigel­
chen kommt das Eruptivmaterial in kleiner Menge vor. Hauptbestand­
teile sind Albit und Hornblende. 

Albitsaulchen sind hier reiner und klarer als in irgendeiner von bishcr 
beschriebenen Fundstellen. Beckesche Linie weist darauf hin, daB die 
Brechungsindices des Albites niedriger als Brechungsindex des .Canada­
balsams sind. Nur stellenweise und selten kann im Albit etwas Sericit 
und Prehnit beobachtet werden. 

Die Ausmessung eines Zwillings nach dem Albitgesetz ergab 

D•11 11•; 7gt/1•; 868 -- J.(010); 11/t an; 21/1' NNO 
B•t1 161/t8; 7g1/ .. ; 88' -- J.(010}; 2°/o an; gcnau 

Hornblende ist hier ziemlich schwach gefiirbt. Pleochroismus ist e ben-
falls nicht stark, wie dies aus folgenden Angaben hervorgeht: 

x gdb 
Y griinlichbraunlich bis hdlbraun 
Z braunlichgriinlich 

Hornblende ist rein und frisch. RegelmaBige Umrisse sind selten zu se­
hen. Durch die theodolitmikroskopische Nessungen wurde 

cinmal 
das andcrc Mal 

2V = -77° 
V1V1 = -76° 

c/\ Z = 191 und 
c/\Z = 22° 

ermittelt. Nebst gut ausgepragter Spaltbarkeit nach (llO) ist in der Horn­
blende selten auch die Spaltbarkeit nach (010) feststellbar. Ziemlich oft 
kommen in ihr skelettartige Magnetitkorner eingeschlossen vor. Neben 
diesem gut individualisierten Amphibol sind in den Diinnschliffen a.uch 
feinfaserige Aktinolithaggregate mit optisch positivem Charakter der 
Hauptzone sichtbar. 

Ziemlich .selten ist schwach gelblichgriinlicher Vermiculit anzutreffen. 
An seinen basalen Schnitten ist konoskopisch optisch einachsige negative 
lnterf erenzfigur zu sehen. Mehrmals ist er durch fein verteilte gelbli che 
bis braunliche Limonitsubstanz getriibt. 
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Stellenweise konnen selten kleine radialstrahlige Epidotaggregate 
wahrgenommen werden. Ihrer Hauptzone entspricht teils optisch positi­
ver, teils optisch negativer Charakter. 

Im Albit sind selten Apatitsaulchen wahrnehmbar. 
N eben dem oben erwahnten skelettartigen Magnetit soll als opakes 

Mineral auch Hamatit nicht vermiBt werden. 

G. B a 1 a j iC a g 1 a v i c a 

Von Kerner {1905, p. 366) wird diese Fundstelle unter Nr. 4 als 
»Hiigelkuppe westlich von der Strafienschlinge bei Runje« angefiihrt. 
Die Gesteine sind jenen von Smuljafa sehr ahnlich. Hohlraumchen sind 
mit bloBem Auge sehr selten wahrnehmbar. Die kompakten, weiB ge­
sprenkelten, graugriinen Gesteine wirken auf die Magnetnadel wegen 
des in ihnen enthaltenen Magnetites ein. Selten sind auch kleine Pyrit­
korner sichtbar. 

Der reichlichst vorkommende Bestandteil ist Plagioklas. Seine stenge­
ligen Kristalle sind gewohnlich 0,5 mm lang, konnen aber auch die Lange 
1 mm erreichen. Ihre Breite betragt ein Viertel bis eine Half te der Lange. 
Fast ausnahmlos hat man mit Zwillingen nach dem Albit- oder Karlsba­
der Gesetz zu tun, es kommen aber auch Drillinge nach Albit-, Karlsbader 
und komplexem Albitkarlsbader Gesetz vor. Bei den aus zwei Individuen 
bestehenden Zwillingen sind beide Einzelindividuen gleich groB; bei Dril­
lingen ist das mittlere lndividuum gewohnlich als diinne Lamelle zwi­
schen zwei grofien Individuen eingelagert. 

Hier haben wir ebenf alls mit Albit zu tun, wie dies aus folgenden An­
gaben hervorgeht. An einem Zwilling nach Albitgesetz wurde mittels der 
Normale S zu den Spaltrissen bzw. mittels der Normale T zur Endflache, 
die den Spaltrissen parallel ist, aus dem Beobachtungsstereogramm Fol­
gendes abgelesen: 

T = S 800; 240; 681/s0 --- J_ {001) ; 41/e an; 28 NW 

Mittels der Normale .zur Zwillingsnaht bzw. mittels der Zwillingsachse 
wurde Folgendes ermittelt: 

D 111 161/,0 ; 748; 871/t0 --- J_ {010); 29/o an; it/a• NNO 
B•t, 161/t8 ; 74°; 898 --- J_ {010) ; 21/11/e an; 1/a0 NNO 

Fiir den Winkel (001) : (010) wurde 863/48 abgelesen. 
Der Winkel der optischen Achsen wurde an beiden Individuen mit 

V 1V2 = + 828 und V 1V 2 = + 80° orthoskopisch bestimmt. 
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An einem Zwilling nach Bavenoer Gesetz wurde 

bestimmt. 

D•11 60'; 
B•11 62°; 

35°; 73° 
348 ; 74° 

--- .l (021); 38/e 
--- .l (021); 01/o 

an; 18 SW 
an; 1/18 SW 

Im Durchlicht sieht man im Albit fein verteilte, graue Fiecke, welche 
die Produkte der Kaolinisierung darstellen. Im Albit findet sich auch 
Prehnit und Sericit. In einem Prehnitkorn wurde 2V = + 68° besti:mmt. 

An einem 0,0274 mm dicken Albitkorn wurde - nachdem mittels des 
Berekkompensators der dem Schnitt XZ der lndikatrix entsprech.ende 
Gangunterschied ausgemessen wurde - fiir die maximale Doppelbrechung 
Nz - Nx = 0,0103 erhalten. · 

An einem anderen Korn in unmittelbarer Nahe des eben erwahnten · 
Albitkornes wurde in derselben Weise Nz -Ny = 0,0065 ermittelt-

Augit ist kaum sichtbar gelblich gefiirbt. Er ist vollkommen klar. Um­
risse seiner Komer sind unregelmafiig. Andrei Kornern mit scharf aus­
gepragten Spaltrissen, an welchen die Lage beider optischen Achsen ko­
noskopisch bestimmt wurde, wurde Folgendes erhalten: 

Korn 1: V1V2 = +521/1° 

Korn 2: V1V1 = +528 

Korn 3: V1V1 = +531/c• 

c/\Z = 42° 
c /\ z = 408/c0 

c /\ Z = 401/c• 

Dispersion des optischen Achsenwinkels ist r > v. 
Fiir maximale Doppelbrechung an einem unmittelbar in der Nahe der 

oben erwahnten beiden Albitkorner liegenden Augitkom ergab die Nes­
sung 

Nz - Nx = 0,0259 

Die Dicke des Diinnschliff es wurde an der Stelle, wo sich diese Mine­
ralkorner befanden, bestimmt, indem der Diinnschliff auf die hohe Kante 
gestellt wurde. 

Selten sind Zwillinge des Augites nach (100). 
Hornblende ist auch in dieser Fundstelle betreff s ihrer Entstehungs­

weise zweiartig. Teilweise ist sie wahrend der Verfestigung der Gesteine 
entstanden. Die Umrisse sind unregelmafiig. An Enden ihrer sauligen 
Kristalle geht sie in den faserigen Aktinolith iiber. Der Farbe nach ist sie 
braun und griin. Verschieden gefarbte Anteile kommen oft in ein und 
demselben Korn vor. An einem tiefbraun gefarbten Korn mit Pleochrois­
mus 

x gclb, y rotlicb dunkclbraun, Z braun 

wurde c /\ Z = 103/40 und maximale Doppelbrechung Nz -Nx = 0,0280 
(Dicke 0,0326 mm) ermittelt. 

In Diinnschliff en ist auch die in postrnagmatischer Phase entstanclene 
griine Hornblende sichtbar. Ihre Kristalle finden sich in den Hohlra"llm-
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chen der Gesteine. Kristallumrisse dieser Ahart sind immer regelmiiBig; 
sie ist von den facherformigen Bildungen des Prehnits umwachsen. Hohl­
raumchen sind oft mit Prchnit vollstandig ausgefiillt. An einem 0,0279 
mm dicken Schnitt dieser Hornblende wurde 

2V = -701/a' 

mit Pleochroismus 

c /\ z = 171/11 Nz - Nx = 0,0284 

X bla6gclb, Y briunlichgriin, Z hcllgriin 

ermittelt. Beide Systeme der Spaltrisse schlieBen den Winkel 57° ein 
(theodolitmikroskopische Bestimmung). 

Manchmal sind die Umwandlungen der Hornblende in den griinlichen 
Chlorit, dessen lnterf eren.zfarbe zwischen gekreuzten Nicols schwach la­
vendelgrau ist, sichtbar. 

Diinne Apatitsaulen kommen ziemlich oft vor. An einem 0,0385 mm 
dicken Korn wurde nach der Kompensatormethode maximale Doppel­
brechung w- e = 0,0061 bestimmt. Nach der Einbettungsmethode wurde 
im Na-Licht ro = l,653 bestimmt. 

Magnetit kommt - ahnlich wie in f ruher beschriebenen Fundstellen -
skelettartig vor. Rander der Hiimatitkorner sind manchmal blutrot durch­
sichtig. 

Calcit ist selten. 
Das Gestein aus diesem Fundort ist chemisch untersucht worden (iiber 

die chemisch-analytische Vorschriften siehe z. B. Washington 
1930). Analyse ist von meinen einstigen Schiiler F. Trube 1 j a, 
Professor an der Mathematisch-naturwissenshaftlichen Fakultiit der Uni­
versitiit in Sarajevo ausgeiibt worden; dafiir spreche ich ihm meinen in­
nigsten Dank aus. 
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Chcmischc Analy1c des Gcstcins aus dcr Fundstcllc Balajifa glavica bci Sinj 

Anal.: F. Trubclja 

Si01 ••••••••••• • 49,24'/• 
TiO..r . . . . . ..._ . . . . . . 0,89 
Al1 U1 •••• .' •••••• 17,75 
Fe.Os . . . . . . . . . . . 4,17 
FeO , ........... 4,42 
MnO ...... . .... O,lS 
MgO ........ . .. 7,84 
Cao . ........ . .. 4,85 
NaaO . . . . . . . . . . . . 8,77 
K10 ............ 2,49 
H,O+ ........ . .. 8,41 
HLO- ........... 0,57 
cu • ... . ... . . . . . 0,41 
P,01 ..•••••••••• 0,82 
s .. ..... .. . ... 0,25 
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Aus diesen Angaben konnen wir den SchluB machen, daB ein basisches 
Gestein vorliegt. Gehalt an Alkalien ist bedeutend; er ist leicht durch die 
Tatsache erklarlich, daB Albit, in wekhem Sericit ziemlich reichlich cnt­
halten ist, wesentlicher Bestandteil des Gesteins ist. Auff alend ist ziem­
lich hoher H20+ -Gehalt (3,4 IO/o) ; er ist durch die Tatsache erklarlich, 
daB im Gestein Minerale mit Konstitutionswasser reichlich vertreten sind, 
wie z. B. Hornblende, Prehnit und Sericit. 

Integrationsverf ahren dreier Diinnschliff e hat ergeben, daB im Fundort 
Balajiea glavica teilweise sericitisierter Albit 35°/e bis 400/o vol. im Aus­
bau einzelner Handstiicke ausmacht. 

Es sei erwahnt, daB in seltenen Rissen und Hohlraumchen hiesiger 
Gesteine als Minerale postmagmatischer Phase Albit und Hamatit er­
scheinen. Albitkristalle sind bis 0,5 cm groB. Die Flachen M(OIO) sind 
hier im Vergleich mit iibrigen Flachen nicht so stark entwickelt, wie z . B. 
im Fundort Mali Krinj. Albitkristalle sind hier deswegen dicktafelig nach 
(OIO). Flachen sind ziemlich uneben und rauhig; ihre Signale waren des­
wegen beim Messen schlecht. Gewohnlich sind die Kombinationen mit 
M(OIO), T(llO), l(Ilo), P OOI) und y(20I). Zwillinge nach dem Albit­
gesetz sind haufig. 

Hamatit kommt - wie in bisher beschriebenen Fundorten - diinntaf elig 
nach c(OOOI) vor. 

H) Fundort bei den Hausern Abram 

Von Kerner (I905, p. 366) wird dieser Fundort unter Nr. I I ange­
geben. Unter dem Mikroskop laBt sich f eststellen, daB hiesige Gesteine 
eine mehr gabbroide Struktur haben. 

Plagioklase sind fast volstandig verandert; es sind deswegen selten 
teilweise erhaltene Korner zu finden. Ihre Brechungsindices sind stan.dig 
niedriger vom Brechungsindex des Canadabalsams. Im Inneren der h.au­
fig schon sichtbaren Umrisse des einstigen Albites ist oft feinkorniger 
Prehnit enthalten. 

Farbloser Augit kommt ziemlich oft als unregelmaBige, bis I mm gro6e 
Korner vor. Andrei Kornern ergab die Messung 

V1V1 = +521/41 

V1V1 = +ss0 

V1V2 = +52° 

cl\ Z = !J!)O 

cl\ Z = 42° 
c /\ Z -= 410 

Im Albit sind selten Apatitsaulchen sichtbar. Stellenweise kommt in 
geringen Mengen Chlorit vor. Sehr selten ist Biotit. Von opakcn Minera­
len ist skelettartiger Magnetit in Diinnschliffen sichtbar. 

Hornblende ist, dem Anschein nach, ausschlieBlich auf die postmag­
matische Phase beschrankt. Sie kristallisierte in kleinen Hohlraumcn, die 
in hiesigen Gesteinen sehr haufig sind, aus. Teilweise sind diese He>hl-
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raumchen vollstandig mit Kristallen des Hamatits, der Hornblende, des 
Albites, Prehnites und Apatites ausgefiillt. Wenn die Ausfiillung nicht 
vollstandig ist, dann ragen in den mittleren leeren Raum der Hohlraume 
- das ahnliche ist am Mali Krinj der Fall - die Kristalle der erwahnten 
Minerale mit ihren freien Enden hinein. 

Hamatitkristalle sind diinntafelig nach c(OOOl); an ihnen ist (10lo) als 
Absonderungsflache oft f estzustellen. Diese Erscheinung ist auf die An­
wesenheit der Zwillinge, in welchen die erwahnte Flache als Zwillins­
naht ausgepragt ist, zuriickzufiihren (Pa I ache, Berman & Fron­
d e I 1952, p. 528). 

Saulige Hornblendekristalle sind his 5 mm lang und bis 0,5 mm dick. 
In Diinnschliffen sind oft hexagonale, auf die Achse der Hauptzone senk­
rechte Schnitte sichtbar; hexagonale Umrisse sind - wie bekannt - durch 
die ungefiihr gleiche Entwicklung der Flachen b(OlO) und m(llO) be­
dingt. An einem Korn mit Pleochroismus 

x gelb, Y griinlichbraunlich, Z hellgriin 

ist theodolitkonoskopisch 

bestimmt. 
V1V1 = -741/a• 

In diesem Fundort werden - ahnlich wie am Mali Krinj - oft die Kri­
stalle gefunden, die an einem Ende den eben erwahnten Pleochroismus 
zeigen, wahrend sie an anderem Ende kraftigen Pleochroismus 

X gelb mit schwacher braunlichen Nuance, Y braun, Z branu 

besitzen. 

WeiBe Albitkristalle in Hohlraumen sind dicktafelig nach (010). Herr­
schende Form ist M(OIO) ; die Flachen der Formen P(OOl), T (110) und 
1(1 Io) sind dunner. Die AusmaBe dieser tafeligen Kristalle in der Rich­
tung der [100]- und [001]-Achse sind ungefahr gleich. 

Der in Hohlraumen vorkommende Prehnit kristallisierte immer spater 
als Hornblende und Hamatit aus; regelmaBig entwickelte Kristalle beider 
letzterwahnten Minerale sind namlich teilweise oder vollstandig vom 
Prehnit umwachsen. In Diinnschliff en ist oft sehr schon parkettartiger 
oder fiicherfOrmiger Bau der Prehnitaggregate sichtbar. Betreffs der 
Schonheit der erwahnten Prehnitaggregate zeichnet sich diese Fundstelle 
vor allen bisher angefiih.rten Fundstellen aus. Aggregate sind haufig bis 
3 mm, seltener auch bis 5 mm groB. Fiir die GroBe des optischen Achsen­
winkels wurdc theodolitkonoskopisch einmal V1V2 = +69° und das an­
dere Mal V1V2 = +67° ermittelt. 

Diinnsaulige Apatitkdstallchen sind Ofters wasserklar. Sie stellen die 
Kombination der Formen a(IOio) und x(IOI I) dar. 
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I) F u n d s t e 11 e ostlich vom Hiigekhen, wekhes sich 
o s t 1 i c h v o n d e n H a u s e r n S l a d o j a emporhebt 

Die Erscheinung ist verhaltnismaSig klein, das in dieser Fundstelle 
angesammelte Material ist trotzdem verschiedenartiger als in bisher be­
schriebenen Fundstellen. Als charakteristisches Merkmal kann angegeben 
werden, daB bier fast standig in bedeutenderer Menge Epidot ve:rtre­
ten ist. 

Plagioklase sind umgeandert worden; in ihrem zentralen Teil enthal­
ten sie meistens kleine Korner des der Reihe Klinozoisit-Epidot angeho­
renden Minerals. Brechungsindices des Randes in den so veranderten 
Plagioklasen sind kleiner oder hochstens gleich dem Brechungsvermogen 
des Canadabalsams. 

Seltener findet sich in Plagioklasen, manchmal sehr reichlich, Sericit. 
Selten sind die Plagioklase wegen des hoheren oder niedrigeren Gehaltes 
der Tonminerale triibe. Es ist wegen des Gesagten schwierig, die fiir die 
Bestimmungen geeignete Korner zu finden. An einem Schnitt mit nach 
(010) eingelagerten Zwillingslamellen wurde theodolitkonoskopisch die 
GroBe des optischen Achsenwinkels aus der unmittelbar bestimmten Lage 
beider optischen Achsen 

V1V1 = + 821 /1° 

bestimmt. Mittels der Lamellen wurde die Zusammensetzung 

L 15'; 74•/,'; 89' --- .l (010) ; 4'/• an; gcnau 
ermittelt. 

Im Gestein befinden sich selten grau gefarbte Anteile, die fast aus­
schlieBlich aus stenge!igem Albit bestehen. An einem Zwilling nach dem 
Albitgesetz hat die Bestimmung Folgendes ergeben: 

D 111 18°; 721/,•; 89" --- .l (010); 1/a•/e an; 1/18 SW 
8 11. 17'; 731/1°; 8go -- .l (010); 2'/~ an; gcnau 

Nach dem Albit ist die Hornblende der haufigste Bestandteil. Sic 
kommt oft als idiomorphe saulige Kristalle, die von optisch homoge~em 
Quarz umwachsen sind, vor. Daraus laBt sich der SchluB ziehen, di:B in 
dieser Fundstellc die Hornblende in bedeutender Menge - ahnlich wie 
in friiher beschriebenen Fundortern - nach der Verf estigung der Gesteine 
in ihren Hohlraumchen auskristallisierte. Kristalle waren mit einem Ende 
an der Unterlage angewachsen; das andere Ende ragte in den mittleren 
Teil der Hohlraume hinein, weswegen sich dieses Ende frei entwickeln 
konnte. Erst spater, bei niedrigerer Temperatur, kristallisierte Quarz aus. 
Er fiillte meistens vollstandig, seltener nur teilweise die unregelmaSigen 
.l-fohlraumchen in Gesteinen aus. 
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Theodolitkonoskopisch wurde an zwei Homblendekornern die GroBe 
des optischen Achsenwinkels 

V1V1 = -ss•1.• 
mit Pleochroismus 

und V1V1 = -85' 

x gclb, 

bestimmt. 

Y braun, Z gl'iin mit schwachcr briunlichcn Nuance 

An einem von beiden erwiihnten Kornern wurde noch c /\ Z = 151/a0 

gemessen. 
Ziemlich oft kann die Umwandlung der Hornblende in den Aktinolith 

wahrgenommen werden. Peine Aktinolithfasern sind manchmal auch im 
oben erwiihnten Quarz bemerkbar. An einem siiuligen Aktinolithkristall 
wurde Theodolitkonoskopisch 

V1V1 = -78° 
mit Pleochroismus 

Y graulichgriinlich, Z griinlich 
ermittelt. 

Augit ist selten. An einem Korn wurde theodolitkonoskopisch 

V1V1 = +sse und c /\. z = 42' 
bestimmt. 

Die der Klinozoisit-Epidot-Reihe angeh3renden, im lnneren der Pla­
gioklaskorner sich befindenden Korner wurden schon erwiihnt. Daneben 
werden in Diinnschliff en auch groBe Schnitte der Epidotkorner wahrge­
nommen; sie fiillen die Zwischenriiume zwischen verschiedenen anderen 
Bestandteilen der Gesteine aus. Der Farbe nach sind sie gelblich. Pleo­
chroismus ist selten bernerkbar; einzelne Korner sind fiir eine Schwin­
gungsrichtung fast farblos, fiir andere Schwingungsrichtung gelblich. 
Das charakteristische unregelmaBige optische Verhalten ein und dessel­
ben Kornes ist oft bemerbar. An zwei, zur spitzen Bisektrix fast senkrech­
ten Schnitten wurde theodolitkonoskopisch 

V1V1 = -761/•1 und V1V1 = -751 

ermitelt. Das entspricht fast genau den W erten, die fiir den Epidot von 
Si8ova glavica bestimmt wurden. 

An einem von beiden erwiihnten Kornern wurden die Spaltrisse nach 
(100) wahrgenommen. Die Hauptschwingungsrichtung Z war, wie dies 
im Beobachtungsstereogramm klar ersichtlich war, von dcr Normale zu 
den Spaltrissen nur 3° entf ernt. Dieser Winkel stellt auch die Auslo­
schungsschief e X /\ c. dar. Aus dieser AuslOschungsschief e und aus den 
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obcn angegebenen GroBen des optischen Achsenwinkels laBt sich rnittels 
des Diagramms von Troge r (1959, p. 45) der SchluB ziehen, daB bier 
Epidot mit etwa 258/o Ferrimolekeln vorliegt. 

In diesem Fundort konnen Abarten gefunden werden, fiir wekhe ihre 
gelbgriine Farbe auf die Tatsache hinweist, daf3 sic gr-OBtenteils aus Epi­
dot bestehen. In Hohlraumchen eines sokhen Handstiickes konnten sau­
lige, hOchstens 1 mm lange Quarzkristalle wahrgenommen werden- Mes­
sung mittels des Zweikreisreflexgoniometers ergab in cinem Fall die 
Kombination m(IOlo), r(IO(I) und z(Olll). Flachen der Formen r und z 
waren gleich groB; sechseitige saulige Kristalle sehen deswegen wie mit 
einer hexagonalen Pyramide bedeckt aus. Als Mittelwert fiir die Polar­
distanz e aus einzelnen, an allen scchs Flachen beider Rhomboeder bc­
stimmten e-Werten wurde in einem Fall 51° 41' mit maximaler Abwei­
chung von OS' fiir einzelne Flachen erbalten. Dieser Mittelwert i st nur 
um 06' 20" niedriger von genauesten bisher bestehenden An.gaben 
(Frond el 1962, p. 40). In allen sokhen Fallen ist klar ersichtlich, daB 
Quarz jiinger als Epidot ist. 

Oft sind im Quarz sehr winzige kugelformige Hohlraume sichtl>ar. In 
einigen Diinnschliff en konnte in geringer Menge Cakit f estgestell t wer­
den. Selten findet man taf elige Hamatitkristallchen und manchmal etwas 
Chlorit. 

In dieser Fundstelle kommt auch breccioses Material vor. Bruchstiicke 
des Eruptivgesteines, in wekhem Albit fast vollstandig in Tonsul>stanz 
umgewandelt ist, sind mit Kalkstein zusammengekittet. In sokhem Mate­
rial sind diinne Quarzadem und diinne Hamatitblattchen sichtbar; Ha­
matit kommt stellenweise ziemlich reichlich vor. 

Im Albit sind nadelige Apatitkristalle eingeschloBen. 
In einigen Diinnschliffen wurden radialstrahlige Aggregate eincs Mi­

nerals, dessen Brechungsindices etwas niedriger vom Brechungsindex des 
Canadabalsams sind, wahrgenommen. Mineral ist relieflos. In diesem 
Fall hat man mit einem Mitglied der Zcolithgruppe zu tun; seine genaue 
Bestimmung liegt noch vor. 

K) F u n d s t e 11 e n o r d I i c h v o n H a u s e r n S I a d o j a, 
ostlich von der Kote 334 im Sutina-Bache 

Im Vergleich mit bisher beschriebenen Fundstellen ist bier nichts we­
sentlich neues zu berichten. Dasgleiche kann auch fiir die folgende~ unter 
L) erwahnte Fundstelle wiederholt werden. Uber beide Fundstellen sci 
deswegen nur kurz berichtet. 

In diescr Fundstelle kommen zwei verschiedenartige Gesteinsarten vor; 
cine Gesteinsart ist grobkomiger, andere feinkomig. Im ersten Typus sind 
die Komer oft auch iiber 1 mm groB; an frisch gemachten Brucbstellen 

393 



Gcolo~ki vjcsnik 22 (za 1968) 1969 

sieht das Gestein - wie sich dies in Diinnschliff en bestimmen lieB - von 
Prehnit weiB gesprenkelt aus. Dieses Mineral kommt hier in Form scho­
ner fiicherformiger oder parkettahnlicher Aggregate vor. Fiir die GroBe 
des optischen Achsenwinkels wurde theodolitkonoskopisch 

V1V1 = +67° 
gemessen. 

Hauptbestandteil des Gesteins ist Albit. Seine Korner sind of triibe. An 
einem Zwilling nach dem Karlsbader Gesetz wurde 

D 111 17°; 7So; 891/1° --- J.. (010) ; 2•/o an; 11/a• SW 

B •1, 12a1,0 ; 200 ; 801 / 2° --- [001) ; 41/o an; s• NO 

und 2V = + 84° ermittelt. 
Hornblende ist oft an den Enden in den Aktinolith zerschleiik 
Augit kommt sparlich vor. An einem Korn wurde 

V1V1 = + 52° und c /\ Z = 421/1• 
gemessen. 

Von opaken Mineralen sind Magnetit und Hamatit zu nennen. Die An­
wesenheit des Magnetites laBt sich schon dadurch feststellen, daB 'die 
Gesteine schwache Wirkung auf die Magnetnadel ausiiben. In Anschlif­
f en sind diinne, im Magnetit eingelagerte Lamellen des Ilmenites sicht­
bar. Hamatitkristalle sind innner diinntafelig nach c(OOOl). 

Hauptbestandteil der f einkornigen Ahart ist sauliger, durch die hoch­
disperse Tonsubstanz verunreinigter Albit. Augit kommt ziemlich reicb­
lich vor. Stellenweise kann Chlorit und etwas Aktinolith wahrgenommen 
werden. Bis 1 mm groBe dunkelrostfarbige Magnetitkomer sind ziemlich 
selten. ~ 

L) F u n d s t e 11 e we s t I i c h v o n K o v a c e v i Ci 
an der rechten (siidlichen) Seite des Sutina-Baches 

Hier konnen wir das fiir die Fundstelle K) erwahnte wiederholen. 
Hohlraumchen enthaltende, den Gesteinen von Mali Krinj ahnliche 
Abarten kommen hier ebenfalls vor. In Hohlraumchen sind schone dun­
kelgriine bis schwarze saulige Homblendekristalle sowie weiBe nach 
(010) tafelige und fast ausnahmslos nach Albitgesetz verzwillingte Albit­
lcristalle sichtbar. Manchmal kommen auch weiBe diinntafelige Prehnit­
lcristalle und farblose durchsichtige diinne hexagonale Apatitsaulchen 
vor. Nach c(OOOl) diinntafelige Hiimatitkristallchen sind ebenfalls zu 

:linden. Im Gestein ist in geringer Menge Magnetit vorhanden. 
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III. FLUORIT VON DOLIC 

Mit Eruptivgesteinen in der Umgebung von Sinj hangt genetisch das 
Vorkommeq des Fluorits bei Dolic zusammen (Bari I:. 1957, p. 258). Die 
Fundstelle befindet sich im Gebiet Glavice, etwa 4 km in der Luftlinie 
ostlichnordostlich von Sinj und nicht weit vom Fundort der Eruptivge­
steine Smuljaea bei Labrovil:.i entfernt. Fluorit findet sich bier in schwar­
zen Kalksteinen, die von weiBen Calcitadern durchzogen sind. N ebst 
Kalkstein kommt bier auch Gips vor. Von Kerner (1916, p. 10) wer­
den diese Kalksteine in die Basis der Werfener Schiefer gestellt. Fluorit 
kommt als feine Adern oder kleine linsenfOrmige Anhaufungen vor. Er 
ist fast immer tief violett, fast schwarz gefiirbt; selten, in der Nahe der 
Oberflache oder an der Oberflache selbst ist er hellviolett, rosig oder so­
gar auch vollkommen farblos. Insofern regelmaBige Kristalle gef unden 
werden, stellen sic immer Wiirf el, deren Kantenlange manchmal iiber 
I cm lang ist, dar. Farbe ist auf die Erwarmung empfindlich, wie dies 
schon von Kobe 11 (1830, p. 4 7) festgestellt wurde. Die durch F-Zen­
tren verursachte Farbung ist aber auch auf die ultraviolette Strahlung 
empfindlich; sic wird deswegen, wenn Fluorit der Einwirkung des Tages­
lichtes ausgesetzt wird, allmahlich blasser. In dieser Weise kann es er­
klart werden, daB bei Dolil:. auf der Oberflache zart violett, rosig gefiirb­
ter oder manchmal auch vollstandig farbloser Fluorit auf gefunden wird. 

Die Farbe und die hexaedrische Tracht weisen darauf hin, daB die 
Temperatur der hydrothermalen LOsungen, aus welchen Fluorit bei Do­
lic ausgeschieden wurde, verhaltnismaBig niedrig war. 

IV. DISKUSSION 

Die Gesteine aus der Umgebung von Sinj sind sehr bemerken.swert. 
Zusammenfassend konnte man sagen, daB in hiesigen Gesteinen (siehe 
Abschnitt II, A- L dieser Abhandlung) folgende Minerale f estgestellt 
wurden: Aktinolith, Albit, Analcim, Antigorit, Apatit, Augit, Biotif:, Epi­
dot, Phillipsit, Hamatit, Hornblende, Ilmenit, Calcit, Chlorit, Quarz, 
Magnetit, Pyrit, Prehnit, Sericit, Sphen, Thomsonit (?) und Venniculit. 
Genetisch hangt mit diesen Gesteinen auch violett gefiirbter Fluorit von 
Dolic zusammen. 

Gesteine haben typische intergranulare Struktur mit allmah.lichen 
Ubergangen in die gabbroide Struktur, insofern die Feldspate nich.t aus­
gesprochen saulig sind. Von K e r n e r (1905) wurden sie in die Litera­
tur als Diabase eingef iihrt. 

Bevor wir weiter.gehen, wird es vielleicht nicht iiberfliissig ersch.einen, 
auseinandersetzen zu versuchen, was unter der Bezeichnung Diaba.s ver­
standen wird, damit ja nicht die MiBverstandnisse verursacht waren. In 
der amerikanischen Literatur wird nach der Bekanntmachung der geolo-

,.-.r_flf''" ,.~ 
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gischen Anstalt der Vereinigten Staate Nordamerikas der Begriff des 
Diahases folgendermaBen gestellt: »Diabas hat ophitische Struktur. Diese 
Struktur kann makroskopisch oder mikroskopisch sein. lhrer Mineralzu­
sammensetzung nach entsprechen die Diabase den Gabbrogesteinen. Dia­
base kommen gewohnlich als Dikes oder Sills vor«. (Zitat nach Z av a­
r i ck i j 1956, p. 17 5). Ro sen bus ch gibt fiir Diabase andere Defi­
nition, indem er sagt (Rosen bus ch 1923, p. 436): »Die Diabase sind 
grobkornige, mittelkornige bis feinkornige, selten dichte oder porphyri­
sche, im unveranderten Zustand und ungefalteten Gebirge von Tholeiiten 
und Doleriten, bzw. intersertalen Basalten ununterscheidbare und dunkel­
farbige, im unfrischen Zustand und gefalteten Gebirge meist griine Er­
guBgesteine, welche durch die Kombination eines basischen Kalknatron­
feldspats mit Augit charakterisiert sind«. In dieser Charakteristik wird 
die ophitische Struktur nicht erwahnt. Nach ihr stellen die Diabase die 
Ergufigesteine dar, obwohl sic oft als intrusive Korper bedeutender Aus­
ma.Be vorkommen. Z av a r i ck i j (1956, p. 17 5-176) tut betonen, daB 
der Begriff der Diabase nach Rosen bus ch so unbestimmt und un­
genau geworden ist, dafi deswegen der Wunsch der englischen Kommis­
sion fiir die petrographische Nomenklatur, die Benennung Diabas voll­
standig zu beseitigen, leicht begreiflich erscheint. Z a v a r i c k i j halt 
das aber als kaum moglich und zwar deswegen, weil sich dieser Begriff 
in der petrographischen Literatur tief eingebiirgert hat. Er (Z av a r i c­
k i j 1956, p. 176) stellt deswegen die Definition des Diabases folgender­
weise auf: »Als Diabase wollen wir palaotype Eruptivgesteine bezeich­
nen, welche unbedingt Diabasstuktur oder ophitische Struktur haben und 
welche hauptsachlich als kleine lntrusivkorper, iiberwiegend als Dikes 
oder Sills auf treten«. Er gibt weiter an, diese Bezeichnung sei in Fallen 
der entsprechenden Struktur und Zusammensetzung auch dann anwend­
bar, wenn die Umstande des Auftretens der Gesteine unklar sind. 

Mineralzusammensetzung soil hauptsachlich durch Plagioklas und Au­
git reprasentiert werden. Betreff s des Plagioklases wird angenommen, 
er soll in frischen Diabasgesteinen Labrador oder noch basischerer Pla­
gioklas, manchmal aber auch Andesin sein. In selteneren Abarten kommt 
auch Oligoklas vor (Z av a rick i j 1956, p. 176; Rosen bus ch 
1923, p. 436). »Es wird sogar auch primarer Albit erwahnt. In iiberwie­
gender Anzahl der Falle kommen Albitdiabase inzwischen als stark um­
geanderte Gesteine vor. Albit ist in ihnen sekundar« (Z av a rick i j 
1956,p. 176). ' 

Nach dem gesagten ware es schwierig, die Gesteine aus der Umgebung 
von Sinj als Diabase zu klassifizieren; in diesen Gesteinen kommen nam­
lich basische Plagioklase nicht vor. Wir konnen sie nicht so benennen, ob­
wohl die Struktur dieser palaotypen Gesteine intergranular ist bzw. ob­
wohl sie einer Struktur zwischen der ophitischen und der gabbroiden 
Struktur entspricht. Diese Gesteine stellen jedenfalls die Gesteine, wel­
che nach ihrem Entstehen grofie und wesentliche Umwandlungen durch-
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machen muBten, dar. Wenn nicht was andercs, dann HiEt schon die An­
wesenheit der merklicheren Mengen des Prehnites in ihnen doch den 
SchluE ziehen, daE diese Gesetine mit Mineralbestandteilen, die in ihnen 
f estgestellt urden, direkt aus dem Magma durch einfache Verf estigung 
nicht entstanden sind. Prehnit ist namlich kein pyrogenes Mineral, er fin­
det sich aber ziemlich oft als Bestandteil der hydrothermal umgewandel­
ten basischen Gesteine (Gabbro, Diabase), in welchen er meistens aus 
basischen Feldspaten entstanden ist (Bet eh tin 1957, p. 5ll). Tr o­
g er (1967, p. 361) gibt ebenfalls an, daB Prehnit in verschiedenen basi­
schen Magmatiten, so in Granodioriten bis Gabbros, anwesend ist:, nicht 
zwar •als primar gebildete Komponente, sondern nur als autohydrother­
males Umwandlungsprodukt der Anorthit-Komponente des Plagioklas«. 
Er wird i.aber auch in Diabasen autometamorph gegen Ende der Abkiih­
lungsphase gebildet~. 

Infolge welcher Umwandlungsprozesse ist in diesen Gesteinen Prehnit 
entstanden? Vor sechs Dezennien hat man angefal\gen, in dieser Hin­
sicht Deutungen zu stellen. Gesteine mit ophitischer Struktur, die in al­
lem, das heiBt in der Art ihres Auf tretens und ihrer Mineralzusanimen­
setzung - mit einem Unterschied, daE in ihnen anstatt des basischen Pla­
gioklases Albit enthalten ist - den Diabasen ahnlich sind, lenkten auf 
sich schon seit langem das lnteresse der Petrographen. B a i I e y & 
Grab ham (1909) haben zuerst den Versuch gemacht, zu erklaren, daB 
Albit in solchen basischen extrusiven und intrusiven Gesteinen Central 
Valey-s in Schottland durch die Einwirkung der aus dem Magma her­
stammenden Sodalosungen aus Anorthit, welcher bei der Emiedrigung 
der Temperatur bei etwa 3500 immer unbestandig wird, nach folgender 
Gleichung entstanden ist: 

' " 
CaAI,Si10 8 + Na,C03 + 4 SiO, ~ CaCOa + 2 NaAISi10 8 

Den Ansporn fiir solche Deutung hat ihnen die Tatsache gegeben, daB 
sie in Plagioklasen solcher Gesteine Reste der anorthitreichen Partien 
f eststellen konnten und daE aus basaltischen und anderen Laven s tandig 
Kohlendioxyd emaniert; Mineralquellen, die eine spate Manifestation 
des Vulkanismus in seinem Abklingen darstellen, enthalten standig Na­
triumkarbonat juvenilen Ursprungs. Wenn die Konzentration an N~C0:1 
in den herkommenden Losungen sehr gering ist, dann wird nach dem 
Massenwirkungsgesetz auch die Konzentration des Albites und des Cal­
ciumkarbonates zu klein bleiben; in diesem Fall wird Ausscheidung bei­
der erwahnten Minerale nicht stattfinden. Wenn aber die Konzen1:ration 
inzwischen notige minimale GroEe erreicht, dann wird zur Ausschcidung 
dieser Minerale kommen. Beim standigen Herkommen neuer N a 2C03-

Massen, wenn auch in minimaler, im gelosten Zustand in Porenraumen 
der Gesteine enthaltener Menge, wird endlich Anorthit vollstand.ig hy­
drothermal in Albit umgewandelt werden (B a r t h, C o r r e n s & E s-
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kola 1939, p. 372). Das Wesen des ganzen Prozesses kann kurz nach 
B a i 1 e y und G r a b h a m in ideal er Weise folgenderweise ausgespro­
chen werden: »Der Spilit ist in Sodalosung geschmorter Basalt«. Dabei ist 
aber notwendig, iiber den Begriff des Spilites etwas zu sagen. Dies erweist 
sich um so notwendiger, da dieser Begriff - wie Eskola (B a r th, C o r­
r ens & Eskola 1939, p. 380) sagt- friiher in Deutschland etwas un­
bestimmt angewendet wurde. Rosen bus ch (1923, p. 449) versteht 
z. B. darunter sehr f einkornige bis dichte, griinliche oder graugriinliche 
ErguBgesteine ohne Einsprenglinge oder mit sehr niedrigem Gehalt der 
Einsprenglinge. Sie stellen die Effusivformen der Gabbromagmen dar. 
Anders gesagt, dies waren feinkornige oder dichte Diabase (R o s e n­
b us ch 1896, p. 1061) oder Melaphyre (Rinne, Bertrand & 0 r­
e e 1 1949, p. 358), weswegen sich die Benennung »Spilit« eigentlich als 
iiberfliissig erweisen wiirde. Jo Ii an n sen (1957, p. 299-300) hat z. B. 
vorgeschlagen, das Wort »Spilit« als eine veraltete Benennung aufzuge­
ben. Dewey & F 1 et t (1911) batten nach ihren Untersuchungen der 
durch Kissenstruktur bezeichneten Gesteine in Devon und Cornwall, die 
dem Karbon, Devon und Ordovicium angehoren, dieser alten Benennung 
neuen und genaueren Inhalt gegeben und in diesem Sinn wird diese Be­
nennung standig mehr und mehr in der Literatur gebraucht. Heute wer­
den darunter ophitische Gesteine, d. h. die im strukturellen Sinn den 
Diabasen ahnlichen Gesteine verstanden, in welchen Plagioklas als Albit 
vertreten ist. In ihnen ist, iihnlich wie in Diabasen, Pyroxen und daneben 
auch Calcit enthalten (Es k o 1 a 1946, p. 265) Diese Gesteine kommen 
gewohnlich mit alten Melaphyren und Diabasen zusammen. Bekannt sind 
auch melaphyrische Spilite, die oft als Mandelsteine auftreten. 

Nach Bai 1 e y & Grab ham (1909) sind Spilite Basalt- oder Dia­
basgesteine, in welchen Plagioklase nach der Verf estigung der Gesteine 
albitisiert wurden. Spilite stellen in diesem Sinn metamorphe Gesteine 
dar. Es soll aber die Ansicht nicht unerwahnt bleiben, nach welcher Albit 
in diesen Gesteinen als primares Mineral aufzufassen ware, welches di­
rekt aus einem besonderen spilitischen Magma ausgeschieden wurde. 
G i 11 u l y ist in seiner umfangreichen und kritischen Abhandlung iiber 
die Keratophyre im Ostoregon und iiber das Problem der Spilite zum 
SchluB gekommen (G i 11 u 1 y 1935, p. 339), daE Albit in Albitdiabasen 
sehr wahrscheinlich nicht primar ist. Zwei Jahre spater hat Eskola 
mit seinen Mitarbeitern Vu or is to und Rank am a (1937) wichtige 
Arbeit veroffentlicht, in welcher berichtet wurde, daE sie die Spilitreak­
tion experimentell, im Laboratorium ausfiihren konnten. Heute bestehen 
deswegen kaum Zweifel ilber die metasomatische Albitisierung der Pla­
gioklase, obwohl betreffs des Problems der Spilite noch Punkte, iiber wel­
che die Ansichten nicht einheitlidi sind, bestehen (E s k o l a in B a r t h, 
Corren s & Es k o 1 a 1939, p. 380). 
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Metasomatische Umwandlung der basischen Plagioklase in. Albit 
kann in jedem Verhaltnis stattfinden, es konnen demzufolge alle Uber­
gange zwischen unveranderten Plagioklasen und vollstandig albitisierten 
F eldspaten wahrgenommen werden. Im Alb it sind gewohnlich Serici t 
oder Chlorit enthalten, Albit kann al>er auch wasserklar sein. Die Formen 
und die ganze Aoordnung der einstigen basischen saulenfOrmigen Pla­
gioklase bleiben dabei unverandert. Pyroxene und iibrige f emische Mine­
rale konnen bei dieser Angelegenheit ebenfalls verandert werden, das 
muB aber nicht unbedingt der Fall sein; sie bleiben nicht selten in Ge­
steinen vollstandig unverandert (Wahlstrom 1950, p. 281 ). Ge­
wonhlich hangt die Albitisierung dcr Plagioklase mit der Erscheinung 
zusammen, dafi aus Aogit in Spilitgesteinen Chlorit, Calcit, Epid ot und 
Aktinolith entstehen (T u r n e r & -V e r h o o g e n 1960, p. 268) . 

Die Einwirkung der sodahaltigen Losungen wird vielmals nur a uf cin­
zelne Teile der Eruptivmasse beschrankt. Es ist deswegen Ieicht begreif­
lich, dafi Spilite oft zusammen mit Diabasen und Porphyriten, die von 
den Prozessen der Spilitisierung (Albitisierung) unangetastet sind, er­
scheinen. Albitisierung ist jedoch nicht ausschlieBlich in dem Sinne zu 
begreif en, daB sie lauter in Diabasen und Melaphyren geschehen kann. 
Sie kann auch in anderen Gesteinen, in welchen basische Feldspate ent­
halten sind, zustandekommen. Von neueren Literaturangaben sei hier das 
Beispiel der Quarzgabbros, Titanomagnetit- und Olivingabbros (sehr 
selten), aus welchen die basischen Massive des siidlichen Teiles der Zen­
tralkrim (Kr av c en k o 1958, p. 101-102) bestehen, angemhrt. In die­
sen Gesteinen (KorngroBe 1-5 mm) fanden im epimagmatischen Stadium 
in einigen Zonen die Prozesse der All>itisierung statt; dadurch wurde die 
Entstehung der Calcit- und Quarzadern mit sparlicher Sulfidminerali­
sierung verursacht. 

Oft, keineswegs aber immer, treten die Spilite als ErguBgesteine mit 
Kissenstruktur auf, was mit submarinen LavaergiiBen in Zusammenhang 
gebracht wird. Zusammen mit ihnen kommen auch Hornsteine, J aspise 
und Manganerze vor (Turner & Ver ho o gen 1960, p. 268). Sub­
aerische Spilite sind ebenfalls bekannt (W i l l i a m s, T u r n e r & 
G i I be rt 1955, p. 58). Nachdem aber schon einmal fiir die Spilite fest­
gestellt wurde, daB sie - charakteristischen Kissenbau zeigend - <>ft mit 
submarinen Sedimenten zusammen auf treten, dann erwies sich es fast 
selbsverstandlich die Annahme, dafi die fiir die Albitisierung n.<itigen 
Na-ionen dem Meerwasser entnommen werden konnen. Mit dieser Frage 
hat sich neuerdings D. S. Kor z ins k i j (1962 und 1963) beschaftigt; 
er ist zum SchluB gekommen, daB keine Transvaporisierung des Sasalt­
magmas oder die Albitisierung der Basalte, die durch die Einwirkung des 
Meerwassers verursacht waren, bestehen kann. Metamorphose der Ba­
salt-, Andesit- und Dacitgesteine in die Gesteine der Spilit-Kerat<>phyr-
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assoziation muBte nach Ausfiihrungen von K o r z i n s k i j in groBerer 
Tiefe, die nicht kleiner als 1 km ist (bzw. die weniger tief unter dem 
Meeresboden sein kann, wenn dabei der Druck der dicken Schichten des 
Meerwassers iiber dem Ozeanboden in Betracht gezogen wird), zustande­
kommen (Ko r z ins k i j 1962, p. 16). Kor z ins k i j hat dabei da·· 
rauf aufmerksam gemacht, da.E fiir kleine Tiefen die Albitisierung nicht 
charakteristisch ist und da& in den Tiefen, die kleiner als 700-1000 m 
sind, keine mesothermalen Prozesse, welche die Entstehung der verbrei­
teten mesothermalen Minerale, wie z. B. des Epidots oder des Aktinoliths, 
bedingen konnen, zustandekommen konnen; Epidot kommt inzwischen 
in den Spiliten in geniigencler Menge vor. 

Es sei besonders gesagt, daB daneben in der' Literatur auch die Mei·· 
nung zum Ausdruck kommt, da.E wenigstens in einigen Spiliten Albit, und 
ebenfalls Chlorit, primar sind. Von den Vertretem dieser Meinung seien 
M. Vu a g n at und E. L eh m a n n erwahnt. Experimentelle, an 
H20-haltigen Systemen erhaltcne Resultate widersprechen nicht - wie 
dies H. Battey (1956, p. 102) sagt - der Annahme, daB Albit und 
Chlorit aus H20-haltiger Schmelze bei etwa 650° C auskristallisieren 
konnen. 

Aus dem gesagten muB der SchluB gezogen verden, daB die Probleme 
iiber die Genesis der Gesteine mit ophitischer oder porphyrischer Struk­
tur, in welchen anstatt der l>asischen Plagioklase Albit enthalten ist, nicht 
einfach sind. E. Nigg Ii {1944, p. 276) macht darauf aufmerksam, da.E 
man in dieser Materie die SchliiBe vorsichtig machen soll; die Entwik­
klung einer spilitischen Gesteinsserie ist namlich off enbar unter ganz 
verschiedenen tektonischen und sonstigen geologischen Bedingungen 
moglich. Nach E. Nigg Ii »ist ja wohl ein Hauptfehler der meisten 
Theorien iiber die Genese solcher Gesteine, daB auf Grund von Einzel­
beobachtungen unzulassige Verallgemeinerungen ausgesprochen werden. 
Besonders gilt dies auch fUr die Frage der primaren oder sekundaren 
Entstehung des Albits«. .Ahnlich sagt auch V. I. Le bed ins k i j 
{1961, p. 353), daB es in Betracht gezogen werden soll »da.E beim Erkla­
ren der Genesis der Spilite in bestimmten Gebieten alle Faktoren, auf 
welche die Autoren aufmerksam machen, nicht vereinigt auftreten; in 
einigen Fallen kann entsch~idende Rolle das Wasser aus der Umgebung, 
in anderen Autometasomatose, in dritten Assimilation (?), in vierten die 
Kombination zwei oder drei Faktoren zusammen usw. haben. Es kann 
deswegen vorausgesetzt werden, daB die Spilite ebenso heterogen wie die 
Granite sind«, fiir welche die Entstehungsbedingungen in verschiedenen 
Gebieten wesentlich versch ieden sein konnen. 

Albit ist in diesen Geste inen ohne Riicksicht auf ihre Entstehungsbe­
dingungen immer durch seine Tieftemperaturmodifikation reprasentiert 
(Tu r n er & Ver ho o ~ en 1960, p. 270). 
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V. SCHLUSSFOLGERUNGEN 

Nach allem Gesagten wollen wir jetzt die Betrachtungen iiber die Ge­
nesis der in der Umgebung von Sinj vorkommenden Gesteine rnachen. 
Wahrend der mittleren Trias fanden in diesem Gebiet die Eruptionen 
des basischen Magmas statt. Aus diesem Magma entstanden hololcristal­
line, meistens mittelkornige, selten f einkornige Diabasgesteine7 deren 
Struktur ausgesprochen intergranular, mit stellenweisen Ubergangen zur 
gabbroiden Struktur, ist. Wegen der Bewegurig des Magmas naher zur 
Oberflache wurde der Druck erniedrigt; unmittelbar vor der Verf estigung 
des Magmas in die Gesteinsmasse wurden rasch Gase und Dampfe, die 
i~ .11.agma re~~hlich enthalten waren, entlassen. lnfolgedessen -:- nach der 
schon teilweise erfolgten Kristallisation - entstanden zahlreiche unregel­
maBige Hohlraume. Nach der Vollendung der Konsolidierung sind in 
Gesteinen kleinere oder grofiere Kontraktionsrisse entstanden. Hohl­
raumchen und Risse sind nachtraglich teilweise oder vollstandig mit Mi­
neralen der postmagmatischen Phase ausgefiillt worden. 

Die Verf estigung der hiesigen Gesteine kam wegen des reichlichcn Ge­
haltes der fliichtigen Komponenten im Magma bei niedrigeren Ternpera­
turen, als dies sonst iiblich ist, zustande. Hauptbestandteile der so ent­
standenen Gesteine waren basische Feldspate, Augit, Hornblende und 
etwas Biotit. Daneben kristallisierte Magnetit mit Ilmenit, Apatit usw. 
aus. lnfolge der Verfestigung des Magmas wurden betrachtliche :M:engen 
der Kristallisationswarme befreit; die Temperatur wurde infolgedessen 
wiederum erhoht, weswegen in den Hohlraumen und Rissen hohe:r tem­
perierte Minerale, wie zum Beispiel Hornblende und Biotit (F e r s­
m an 1939, p. 93) kristallisieren konnten. Sie wurden viele Mi:ale als 
schOne Kristallchen, die bier zweite, spatere Generation dieser Mi:nerale 
darstellen, ausgeschieden. Zusammen mit ihnen sind in den Hohlraumen 
auch die Kristalle der Plagioklase entstanden. 

Vielleicht schon am Ende der magmatischen Phase, jedenfalls spater 
in der postmagmatischen Phase, hat die Wirkung der sodahaltige:n Lo­
sungen, welche reichlich im Magma enthalten waren, angefangen; diese 
Losungen brachten neben etwas Kaliumcarbonat in bedeutsamer Menge 
auch Si02 mit. Wegen ihrer Einwirkung wurde aus basischem Plagioklas 
(z. B. Labrador) Calcium herausgezogen und durch das Natrium ersetzt; 
es wurde - anders gesagt - die Albitisierung des basischen Plagioldases 
nach der Spilitreaktion, iiber welche oben die Rede ging, verwirklicht. 
Diese Reaktion konnte in lonenform (T u r n e r & V e r h o o g e n 1960, 
p. 268) folgendermafien dargestellt werden: 

NaCaA13Si,011 + Na+ + SiH ? 2 NaAlSi80 8 + Ca1+ + AI•+ 
(Labrador) (Albit) 

26 GEOLOSKI VJESNIK 401 



Gcolo§ki vjcsnik 22 (za 1968) 1969 

Was geschieht nun mit den Ca2+ - und AlH-Ionen, die in dieser Weise 
befreit werden? Calcium wird nicht selten fiir die Bildung des Calcites, 
welcher inzwischen in den beschriebenen Gesteinen in der Umgebung 
von Sinj ziemlich schwach vertreten ist, verbraucht. Jedenfalls kann aus 
der eben angegebenen, allgemeineren Form der Spilitreaktion der SchluB 
gezogen werden, daB die freigesetzten Ca-Ionen nicht unbedingt fiir die 
Bildung des CaC08 verbraucht sein sollen, wie dies gewohnlich in der 
N atur der Fall ist. In betreff der relativen gegenscitigen Konzentration 
der Na+-, Cat+-, A1s+_ und SiH-Jonen in den Losungen konnen auch 
wassehaltige Silikate, wie z. B. Epidot, Prehnit und gewisse Zeolithe 
(Turner & Ver ho o gen 1960, p. 268) entstehen. In dieser Weise 
laBt sich einfach erklaren, daB in den beschriebenen Gesteinen in der 
Umgebung von Sinj Prehnit, von welchem die Gesteine weiB gesprenkelt 
erscheinen, und Epidot mit Phillipsit und Thomsonit (?) enthalten sind. 
Es soll dabei erwahnt werden, daB - im Ganzen genommen - Epidot 
nicht in so groBer Menge wie Prehnit vorkommt, obwohl in einigen Fund­
stellen Epidot gut vertreten ist. Die Entstehung des Prehnites, welcher 
noch calciumreicher als Anorthit ist (Prehnit 27,160/o, Anorthit 20,10°/a 
.ca9~ ko~nte. durch folgende Gleichung erklart werden: 
... ~.~.~ ·· .. 
- 2 CaAl2Si20 8 + 5 Si01 + Na2COs + H20 = H2Ca2Ai2SisOu + 2 NaAISi30 8 + C01 

Das Auftreten des Epidots weist nach Kor z ins k i j (1962, p. 17} 
jedenfalls daraufhin, daB die metasomatische Verdrangung der Anor­
thitkomponente durch Albit, wobei das Kristallgitter und die Struktur­
form des Plagioklases unverandert geblieben sind, unter den Bedingun­
gen, welche den mesothermalen Prozessen entsprechen, stattfinden muBte. 
Unter ahnlichen Bedingungen ist Aktinolith aus Hornblende oder Augit 
entstanden. Prehnitisierung kam unter etwas niedrigeren Temperatur zu­
stande. Prehnit kommt selten im Plagioklas selbst vor, meistens wird er 
in Hohlraumen iiber der Hornblende, Biotit und Albit gefunden. Durch 
kleinen Kaligehalt in Losungen wurde teilweise, im Albit wahrgenom­
mene Sericitisierung verursacht. Wegen des niedrigen Gehaltes der Ferri­
ionen in warmen Losungen ist Hamatit entstanden; seine d.iinntafelige 
Kristalle nach c(OOOl) weisen - wie schon oben gesagt wurde - darauf­
hin, daB die Entstehungstemperatur des Hamatits verhaltnismaBig nied­
rig war. In den Hohlraumchen finden wir daneben di.innsaulige Apatit­
kristalle, Pyrit und selten Sphen. Bei weiterem Temperaturabfall ist sel­
ten Quarz, von welchem die idiomorphen Kristalle der erwahnten Mine­
rale umhullt sind, ausgeschieden worden. Als letzte, der hydrothermalen 
Phase angehorende Ausscheidungen sind Zeolithe Thomsonit (?), Anal­
cim und Phillipsit zu erwahnen. Genetisch hangt mit diesen Gesteinen 
noch ein Mineral der epithermalen Phase zusammen; das ist violett ge­
fiirbter Fluorit von Dolic. 
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Durch die Einwirkung der heiBen Gase und Dampfe ist Hornblende 
stellenweise in Antigorit umgewandelt worden (Taf. I, Fig. 2). Albit sieht 
oft im Durchlicht f ein gr au bis dunkelgrau we gen der Kaolinisierung ge­
triibt. Bei niedrigen Temperaturen oder auch wegen der Verwitterung 
sind hexagonale Blattchen des Biotits in Hohlraumchen in Verrniculit 
umgewandelt worden. Hamatit und Pyrit, teilweise auch Magnetit, gehen 
wegen der Verwitterung in den Limonit iiber. 

Chlorit kommt verhaltnismaBig in kleinen Mengen und ziemlich selten 
vor. An Gesteinen ist nirgends die Kissenstruktur zu beobachten. Verge­
sellschaf tung der beschriebenen Gesteine, insof ern sie aus dem quartiiren 
Schutt emporragen, mit Hornsteinen, Jaspis oder Manganerzen ist bisher 
in der Umgebung von Sinj an keiner Stelle f estgestellt worden. 

Betreff s der Plagioklase muB hervorgehoben werden, daB nur Albit 
mit hochstens 5--QO/o an mit ausgesprochener Tieftemperaturoptik vor­
liegt. Der optische Achsenwinkel ist etwas groBer als dies sonst bei den 
Albiten mit der Tieftemperaturoptik in Intrusivgesteinen der Fall ist. 
Zuerst hat dariiber van der Ka ad en (1951, p. 97-100} berichtet, indem 
er in Spilitalbiten 2V = + 790 bis + 8 8° f estgestellt hat; sonst ist fur die 
Tieftemperaturform des Albites 2V + 76° bis + 80° charakteristisch 
(F ii ch t b au er 1957, p. 19}. Um in dieser Hinsicht moglichst sichere 
Angaben zu erhalten, habe ich mich (mit seltenen Ausnahmen) fii r die 
Messungen nur der Korner bedient, an welchen beide optische Achsen 
der direkten Messung zuganglich waren. Die Bestimmungen wurden 
auBerdem, wenn die Diinnschliff e dicker waren, theodolitkonoskopisch 
ausgefiihrt. Moglichst prazise diesberiigliche Bestimmungen sind sehr 
wichtig (Bari c 1957, p. 256; 1959). Heute ist so hohe Genauigkeit z. B. 
besonders aktuell fur die Plagioklase mit intermediarer Optik (B u r r i, 
Parker &: Wenk 1967, p. 183). 

In der vorliegenden Arbeit werden insgesamt 15 Bestimmungeo. der 
GroBe des optischen Achsenwinkels fiir Albit gegeben. Zehn von diesen 
Bestimmungen sind durch die direkte Einstellung beider optischen Ac.hsen 
ermittelt worden und zwar: + 81°; +820; +84s;,o; +821/10; + 831/s0; 
+81°; +801/10; +820; +800 und 821/2°. In fiinf Fallen ist die GroBe 
des optischen Achsenwinkels theodolitmikroskopisch nur aus der direkten 
Beobachtung einer optischen Achse bestimmt worden; in diesen Fallen 
wurden folgende Resultate erhalten: +791/ 2°; +83°; +811/2° + 83° und 
+84°. Wenn zuerst erwahnten zehn Bestimmungen zweifaches Gewicht 
beigegeben wird, so folgt als Gesamtmittel fiir die Grofie des optischen 
Achsenwinkels 

2v = +s2.oo 

Fiir den Chemismus der Plagioklase sind die W erte, die maxim.ale 
Schwankung von 00/o an bis 60/o an zeigen, erhalten. Mit Hilfe der Z-wil· 
lingsachse oder der Zwillingsnaht sind 22 Werte erhalten. Vier Angaben 
fiir den Chemismus wurden aus den Spal trissen, Endflachen oder eingcla-
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gerten Zwillingslamellen gefolgert. Wenn bei der Berechnung des Mit­
telwertes fiir die ersterwahnten 22, aus Zwillingachsen oder Zwillings­
nahten erhaltenen Angaben zweifaches Gewicht angenommen wird, dann 
folgt aus alien 26 Angaben fiir die chemische Zusammensetzung der Mit­
telwert 

2,6'/1 an 

Eben angegebene Mitellwerte fiir die chemische Zusammensetzung und 
fiir den optischen Achsenwinkel des Albites in den beschriebenen Erup­
tivgesteinen aus der Umgebung von Sinj stimmen mit Resultaten der von 
van der Ka ad en {1951) ausgefiihrten Untersuchungen bzw. mit 
F ii ch t b au er' s {1957) Angaben iiberein. Nach neuesten, von Burri, 
Parker & Wenk (1967, p. 272) gegebenen Angaben ist die GroBe 
des optischen Achsenwinkels fiir den 2,50/o-gen Plagioklas aus Intrusiv­
gesteinen kleiner; sie betragt + 78,1°. 

Aus allem Gesagten geht hervor, daB die beschriebenen Eruptivgestei­
ne einst Diabase, deren basische Plagioklase nachtraglich durch die Spi­
litreaktion autometasomatisch in Albit urngewandelt wurden, waren. 
Diese Tatsache iibte den entscheidenden EinfluB in der Frage, wie diese 
Gesteine benannt werden sollen. Ich habe mich fiir, auch von Z av a­
r i ck i j (1956, p. 183) neuerdings verwendete Benennung »albitisierte 
Diabase« entschloBen, um dadurch ausdriicklich zu betonen, daB diese 
Gesteine ~nfangs Diabase waren, deren Plagioklase nachtraglich albi­
tisiert wurden. 

Angenommen am 8. Dezember 1968 M ineralo gisch-petro graphisches 
Museum, 

Zagreb, Demetrova 1 
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LJ. BARIC 

ERUPTIVNE STIJENE (ALBITIZIRANI DIJABAZI) IZ OKOLICE SINJA 
U DALMACIJI 

U okolici Sinja javlja se na vise mjcsta srednjetrijasko eruptivno kamenjc. Ono jc 
sivozelene, rjcdc smedezelene boje. Vccinom jc srednjczrnato. Struktura je naj~dl:c 
tipifoo intergranularna, ali sc opafaju i prelazi u gabroidnu strukturu. Prema rijctkim 
i dosta oskudnim podacima ono se u literaturi dosad spominjalo kao dijabaz. lsporcdi 
Ii sc mincralni sastav, kakav je utvrdcn u ovom radu, sa pojmom dijabaza, koji u pro­
llosti nijc bio uvijck jednako uziman, tad bi sc spomenuti eruptivi tcAko mogli smatrati 
dijabazima. 

Prcma definiciji Z av a rick o g a (1956, p. 176) dijabazi su palcotipnc cruptivnc 
stijcnc, koje obavezno pokazuju dijabaznu iii ofitnu strukturu, a javljaju sc uglavnom 
kao mala intruzivna tijcla, prcte!no kao dajkovi iii sili. Glavni mincralni sast:ojci su 
plagioklas i augit. S obzirom na plagioklas se uzimljc, da jc on u svje!im dija.bazima 
prcdstavljen labradorom iii jos bazifoijim plagioklasom, kadsto mcdutim i andczinom. 
U rjedim vrstama javlja se i oligoklas (Ros c n bus ch 1923, p. 436; Z av a r i ck i .i 

407 



Gcololki vjcsnik 22 (za 1968) 1969 

1956, p. 176). Na istom mjcstu Z av a rick i j kale daljc: »Spominjc sc fak i pri­
marni albit. U prctclnom broju slueajcva javljaju sc mcdutim albitni dijabazi kao 
jako izmijcnjcnc stijcnc. Albit jc u njima sckundaran«. 

Razmotri Ii sc mincralni sastav cruptivnih stijcna iz okolicc Sinja, kako jc odrcdcn 
iscrpnim ispitivanjem uzoraka, sabranih na 11 nalazi§ta, koja su u fig. 1 oznal!cna 
slovima A do L, mora sc zakljuciti, da sc tc stijcnc nc mogu klasificirati kao dijabazi. 
Njihovi glavni sastojci su albit, koji jc kad§to prcpunjcn scricitom, zatim obifoa horn­
blcnda, augit i prenit. Sadrfajcm posljednje spomcnutoga mincrala uvjctovano jc to, 
da stijenc izgledaju kao da su posutc bijclim mrljama. Epidot jc samo mjcstimifoo 
obilat. Biotit jc rijedak. U malim kolicinama stalno sc nalazi magnctit, u kojcm sc 
ccsto lijcpo vidc tankc lamclc ilrncnita nastalc izdvajanjem. u ncpravilnim lupljini­
cama iii kontrakcionim pukotinama nalazc SC mincrali postmagmatskc faze, cclcc U 

lijepim kristalnim oblicima, kao npr. albit, apatit, hornblcnda, hcmatit, prcnit, pirit, 
sfen, epidot, kremen, filipsit, analcim, tomsonit (?) i vcrmikulit. Gcnctski jc za tc erup­
tive vczan i ljubieasti fluorit od Dolifa. 

Svakako su tc stijcnc nakon svojc konsolidacijc bile jako izmijcnjcnc. Ako ni5ta 
drugo, a ono vcc prisutnost znatnijih kolicina prcnita u njima dovodi do zakljucka, da 
tc stijcnc nisu moglc nastati jcdnostavnim izlucivanjcm pojcdinih mincralnih sastojaka 
iz magmc, jcr prcnit uopcc nije pirogcni mineral. On sc mcdutim dosta ccto nalazi 
u hidrotermalno izmijcnjcnim bazifoim stijcnama (gabrima, dijabazima), gdjc jc na.i­
cc§ce nastao iz bazifoih plagioklasa (Bctehtin 1957, p. 511). Trogcr (1967, p . 
.361) takodcr navodi, kako sc prcnit nalazi u raznim bazifoim magmatitima (od grano­
diorita do gabra), nc dodu§c kao primarno nastala komponcnta ncgo samo kao autohi­
drotermalni produkt izmjcnc anortitnc komponcnte iz plagioklasa. On nastajc i u dija­
bazima automctamorfno pri kra_j u faze ohladivanj a. Prema B a i l c y u &: G r ab­
h am u (1909) postanak albita obj a§njujc sc djclovanjem sodnih otopina, kojc potjceu 
iz same magme, na anortit, koji pri opadanjil temperature uvijck kod nckih 3500 C 
postajc nepostojan. Proccs sc mo.le prikazati ovom kemijskom jcdnad!bom 

CaA11Si10 8 + Na1C01 + 4 Si01 ~ CaC01 + 2 NaA1Si10 8 

(anortit) (kalcit) (albit) 

koja sc opcenitijc mo!e prikazati u ionskom obliku ovako (Turner &: Ver ho o g c n 
1960, p. 268): 

NaCaA11 Si,018 +Na+ + SiH ~ 2 NaA1Si10 8 +Cat+ + Als+ 
(labrador) {albit) 

Bal c ya &: Grab ham a j c na takvo tumaccnjc potaknula cinjcnica, da SC u 
plagioklasima takvih stijcna nalazc ostaci bogati anortitnom komponcntom i da iz ba­
zaltnih i drugih lava stalno izlazi ugljifoi dioksid; mincralni izvori, koji prcdstavljaju 
kasnu manifestaciju vulkanizma u njegovom izdisanju, takodcr stalno sadrle natrijski 
karbonat juvenilnoga porijekla. :Bit mavoga proccsa Bail c y &: Grab ham su 
kratko i jczgrovito izrckli ovom rccenicom: »Spilit jc bazalt parcn u otopini sodc«. Pri 
tom trcba reci, Ito sc razumije pod nazivom spilit i to radi·tog-a, Ito jc tajnaziv - kako 
kale Eskola tB art h, Corren s & Es k o la 1939, p. 380) - prijc u Njcmackoj bio 
doncklc neodrcdeno upotrcbljavan. Ros c n bus ch (1923, p. 449) npr. pod tim razu­

mijc vrlo sitnozrnato do gusto, zelcnkasto iii sivozelcnkasto izljevno kamcnje bcz utru-
saka iii sa vrlo malo njih; ono prcdstavlja cfuzivnc oblikc gabroidnih magmi. Drugacije 
rcccno, to bi bili sitnozrni iii gusti dijabazi (R 0 s c n bu I ch 1896, p. 1061) iii mcla­
firi (Rinne, Bertrand & 0 r c el 1949, p. 358), zbog ccga bi sc taj, tako shva­
ceni naziv ukazao zapravo nepotrcbnim. Nijc fodo, da jc zbog toga npr. .To h an n s c n 
(1957, p. 299-300) predlofio, da sc oznaka »spilit« napusti kao naziv, koji zastarujc. 
Dew c y & FI ct t (1911) su mcdutim istrafojuCi devonskc, karbonske i ordovicijskc 
stijenc jastucastc grade (pillow-structure) u Dcvonu i Comwallu tom starom nazivu 
dali nov i tocniji sadrfaj, s kojim on svc vile ulazi u noviju litcraturu. Danas sc pod 
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tim razumiju ofitne stijcne, tj. stijene strukturno slifoe dijabazima, u kojima jc plagio­
klas prcdstavljcn albitom; one uz to - poput dijabaza - sadr!e pirokscn, ali osim toga 
i kalcit (Eskola 1946, p. 265). 

Prcma Bail c y u 8: Grab ha rn u spiliti predstavljaju bazaltnc iii dijabaznc sti­
jenc, u kojima jc plagioklas nakon konsolidacijc stijcnc albitiziran. Spiliti su prcma 
tomu mctarnorfne stijcnc. U prilog tomu ide osobito i linjenica, Ito jc Eskola sa svojim 
suradnicirna Vu or is tom 8: Ran ka rn om (1987) uspio eksperimcntalno u labora­
toriju provcsti spilitnu reakciju. Zbog toga sc danas - kako je naglasio Es k o I a 
(Barth, Corr c n s Be Ea kola 1989, p. 380) jcdva jol sumnja u metasomatsku al­
bitizaciju plagioklasa, mada u problemu o spilitima ima jo§ tofaka, o kojima nem.a jc­
dinstvcnih poglcda. Pirokscn i drugi fcromagnczijski mincrali mogu pri albitizaciji 
ostati ncizmijcnjcni. Citav rasporcd stupieastih kristala negda§njih bazifoih plagio­
ldasa ostajc takoder ncpromijcnjen. Kalcijski i aluminijski ioni, koji sc oslobadaju 
uslijcd spilitnc rcakcijc (vidi gore navedenc ke:mijskc jednadzbc) bivaju utroleni - s 
obzirom na rclativnu medusobnu konccntraciju natrijskih, kalcijskih, aluminijskih i sili­
cijskih iona - za nastajanjc kalcita, epidota, prenita iii nekih zeolita (Turner &: 
Ver ho o gen 1960, p. 268). 

Kako jc nedavno naglasio Kor! ins k i j (1962 i 1968), izmjcna bazaltnih, andc­
zitnih i dacitnih stijena mora da sc izvdila u znatnijoj dubini, koja nccc biti manja od 
1 km. Na taj zakljufak potaklo jc Kor!inskoga to, §to albitizacija za male dubine nijc 
karaktcristifoa i §to u dubinama manjim od 700-1000 m uopcc ncma mczotcrmalnih 
proccsa, uz kojc mogu nastati lcsti mczotermalni mincrali, kao npr. cpidot iii aktinolit. 
Epidot jc u spilitima dovoljno zastupljcn. Prcma Kor z ins k om u ncma radi toga 
nikakvc transvaporizacijc bazaltnc rnagmc odno~no albitizacijc bazalta izazvanc djclo­
vanjcm morskc vodc. 

Spomcnuti sc mora, da jc u litcraturi odra!cno i rninjcnjc, da sc bar u nckim spili­
tima albit i klorit moraju uzcti kao primarni mincrali. Nakon svcga rclcnoga mora sc 
zakljuliti, da problem stijcna s ofitnom iii porfirnom strukturom, kojc umjcsto bazifoih 
plagioklasa sadrzc albit, nijc jcdnostavan. Radi toga jc E. Nigg l i (1944, p. 276) 
upozorio na to, da jc pri dona8anju zakljufaka u ovoj oblasti potrcban oprcz, j er jc 
razvitak nckc spilitnc scrijc stijena olito moguc uz sasma razlilitc tcktonskc i drugc 
gcololkc uvjctc. Prcma njemu jc glavna pogrc§ka svih tcorija o gcnczi takvih stijena u 
tom, Ito sc na tcmclju pojedinafoih opafanja donosc ncdopustiva uopeavanja. To 010-
bito vrijcdi i za pitanjc primarnoga iii sekundarnoga postanka albita. V. I. L c b c­
d in• It i j (1961, p. 853) jc zgodno rekao, da sc nio!c prctpostaviti, da su spiliti 1 obzi­
rom na uvjctc postajanja tako hctcrogcni kao i granib. 

U zadnjcm se poglavlju iznosi tumalcnjc za pcstanak stijcna u okolici Sinja. Za vri­
jcmc srcdnjcga trijasa doslo je tu do crupcije bazifoe magme, iz kojc au sc razvilc ho­
lokristalne, najle!Ce srednjezrnate, rijetko sitnozrnate dijabazne stijcnc tipifoe intcr­
granularne strukturc uz mjestimifoe prclaze prcrna gabroidnoj strukturi. Pokrctanjcm 
magmc prcma povdini doUo je uslijed sni!enja pritiska, ncposredno prijc konsolidacijc 
magmc u lvrstu stijcnu, do naglog-a otpustanja plinova i para, kojc jc ona u scbi obi­
lato sadrfavala. Zbog tega SU SC (mozda vec nakon djelomilno izvdenc kristalizacijc) 
razvilc brojne nepravilnc §upljinice. Nakon dovdcne konsolidacije nastajalc au u sti­
jcnama sitnijc iii krupnije kontrakcione pukotine. Supljinice i pukotine bile su naknadno 
djclomifoo iii potpuno ispunjcne mineralima postmagmatskc faze. 

Svakako su stijcne ovdje nastajale pri ni!im tcmperaturama, nego §to jc to inalc 
slufaj, bas zbog obilatog sadrfaja hlapivih sastojaka u magmi. Bitni sastojci stijcna, · 
kojc su tako nastalc, bili su bazifoi plagioklasi, augit, hornblcnda, ndto biotita; nadaljc 
kao akcesorni sastojak magnetit s ilmcnitom, apatit itd. Konsolidacija magmc bila jc 
mcdutim pracena izlulivanjem latcntne topline kristalizacijc. To je izazvalo porast tem­
perature, zbog lega su se u §upljinama i pukotinarna mogli razviti viaetcmpcra tumi 
mincrali, kao npr. hornblenda i biotit (F c rs m an 1989, p. 93), vi§e puta u lij epim 
kristalicima. Uz njih su se razvili i kristali plagi()klasa. 

Mozda vec pri kraju magmatskc faze, a svakako kasnijc u postmagmatskoj fazi, do­
slo je uslijed djeiovanja SOdnih otopina, kojc SU profima}e magmu i sadrfava}e Dclto 
kalijskoga karbonata, noscti uz to i znatnc kolifinc otopljcnc Si01, do izvlalenja ka.lcija 
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iz bazifooga plagioklasa, npr. labradora i do nadomjdtanja kalcija natrijcm. Do§lo jc 
do albitizacijc toga plagioklasa. prcma gore navedcnim kemijskim jcdnadzbama. Oslo­
bodeni kalcijski i aluminijski ioni utroseni su bili za izgradnju prenita, od kojcga sti­
jcnc u okolici Sinja izgledaju kao da su posute bijclim mrljama, zatim cpidota, koji jc 
- sumarno uzcv - manje cest od prenita, mada je u pojedinim lokalnostima dobro zastu­
pljen: nadalje filipsita i tomsonita (?), koji su samo rijetko opa!eni. 

Prcnit sc rijctko nalazi u samom plagioklasu; najce§cc ga nalazimo u lupljinama 
povrh hornblende, biotita i albita. Mali sadr!aj kalija u otopinama prouzrocio jc djclo­
mirnu sericitizaciju, koja sc opafa u albitu. U §upljinama sc - zahvaljujuci malom sa­
ddaju zcljcznih iona u toplim otopinama - izlucio hcmatit i to uvijek u kristalima tan­
ko ploeastim smjcrom c{OOOl), §to ukazujc na razmjerno nisku tcmperaturu postanka 
hematita. Uz to u fopljinicama nalazimo nc!to tankopruticastoga apatita, zatim pirit 
i rijctko sfcn. Uz nizc temperature izlucio se dosta rijetko krcmcn, koji obrasta idio­
morfnc kristale malo prije spomenutih minerala. Medu posljcdnjim sastojcima hidro­
termalnc faze izlucili su sc zeoliti: tomsonit (?), analcim i filipsit. U dohvatu tih stijcna 
nalazi se jo§ jedan mineral niskohidrotermalne faze i to ljubieasti fluorit na Doliea 
glavici. ___ __ 

Djclovanjcm vrucih plinova i para izmijenjena _jc mjestimicc hornblenda u antigorit 
tTab. I, sl. 2). Na sliean nacin je kaolinizacijom prouzroceno to, da albit cesto izgleda 
fino sivo i tamno zamucen pri promatranju izbrusaka u prolaznoj svjetlosti. Uz niske 
temperature iii i uslijcd povrsinskoga trosen_ja izmi_jenjen je biotit, koji sc u lupljinica­
ma iskristalizirao kao plocicc h.eksagonskoga izglcda, u vermikulit. Kao posljedica tro­
scnja opafa SC prclaz hematita i pirita, djclomicc i magnetita, U limonit. 

S obzirom na plagioklas potrebno je naglasiti, da se radi o albitu sa najvilc 5--0'/o an 
s izrazitom niskotcmpcraturnom optikom. Da bi sc kut optickih osi odrcdio !to sigurnijc, 
odabirana su za to, uz nckoliko izuzetaka, samo zma, na kojima su direktnom mjcrcnju 
bile dostupne obje optickc osi. Odredivanja su vrscna uz to, ukoliko su preparati bili 
deblji, tcodolitnokonoskopski. Za srednju vrijcdnost kuta optickih osi dobivcno je iz 
15 odredivanja 2V = +82,00. Za sastav plagioklasa dobivene su vrijednosti sa maksi­
malnim kolebanjem od 00/o do 60/o an. Srednja vrijednost za sastav iz 26 pojedinafoih 
odredivanja iznosi 2,f39/o an. 

Navcdcna srcdnja vrijednost za kut optickih osi je vcea od vrijednosti za plagio­
klasc intruzivnih stijena. Za 2,5°/11-tni plagioklas u tim stijcnama Burri, Park c r 
& Wenk (1967, p. 272) daju 2V = + 78,1•. Vcci kut optickih osi karaktcristiean je 
prcma Ka ad en u (1951) za spilite. 

Na tcmclju svcga spomcnutoga mozc sc uzcti, da su opisanc stijene iz okolicc Sinja 
nekad bile dijabazi, ciji su bazieni plagioklasi spilitnom rcakcijom naknadno autometa­
somatski bili izmijenjeni u albi t. Zbog toga jc za te stijene uzet naziv »albitizirani di­
jabazi«. 

Primljeno 8. 12. 1968. 

TAFEL - TABLA l 

MineraloJko-petrografski mu:ej, 
Zagreb, Demetrova 1. 

l. Magnctit mit feinen Entmischungslamcllcn von Ilmcnit. Fundstcllc: Marinkova gla­
vica. 
Magnctit sa finim lamelama ilmcnita, nastalim izdvajanjcm. Nalazistc: Marinkova 
glavica. 

2. Gitterfiirmige Struktur des aus Hornblende cnstandenen Antigorits. Fundstcllc: 
Smuljaea bci Labrovici. 
Rdetkasta struktura antigorita nastalog iz hornbendc. Nalaziltc: Smuljafa kod 
Labroviea. 
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