
BRANKO CRNKOVIC, VANJA REIC i KARLO BRAUN 

HIPERSTEN - AUGITSKI ANDEZIT KAMENOG VRHA 

KRAJ LEPOGLAVE (HRVATSKO ZAGORJE) 

S 4 slike u tekstu 

Mineralo§ko-petrografski i kemijski je obraden hipersten-augitski an­
dei:it lokaliteta •Kameni vrh« kraj Lepoglave u Hrvatskom zagorju. 
lspitani su uzocrl ~vjC.Zeg andezita, bazi~nijeg diferencijata i rastro§enog 
dijela stijenske mase. 

Oko 400 metara jugozapadno od crkve u Lepoglavi, a jufoo od ras­
krsca cesta Lepoglava - Golubovec i Lepoglava - Trakosean nalazi se 
ldiste andezita »Kameni vrh«, u kom je otvoren kamenolom (sl. 1). 

Andezit kod Lepoglave je medu prvima istraZivao Gj. P i I a r, ali 
svoja istrazivanja rtije objavio. Andezit je obuhvacen istrdivanjima D. 
Go r j an o vi c -Kramb erg er a (1904), koji u tumacu Geologijske 
karte Zlatar - Krapina daje opis po F. Koch u, koji ga je nazvao 
augitni andezit. Ne5to kasnije je andezit u sklopu opisivanja mladeg 
eruptivnog kamenja u sjeverozapadnom dij elu Hrvatske obradio M. 
Ki spat i c (1909). Po njemu je to stijena porfirske strukture »s por­
firno izlucenim« plagioklasom, monoklinskim piroksenom i hiperstenom. 
S obzirom da saddi hiperstena, andezit je klasificirao kao hiperstenski 
andezit. Novijeg su datuma geoloske karte toga dijela Hrvatskog za­
gorja (Mag d a I en i c, Z. i ostali, 1959, i M. Juris a, 1964), koje 
nisu objavljene. Na tim kartama je uz ostale pojave eruptiva izdvojen 
i andezit kod Lepoglave (mikrofiziograf ski su eruptive obradili B. 
$ca v n i ca r, B. $ ink o v e c i P. Ra ff a e 11 i). U toku izrade je 
detaljna studija eruptivnih stijena Hrvatskog zagorja (Lj. Go l u b i 
suradnici). 

U toku g. 1967. vdili smo za potrebe »lndustrije gradevnog materi­
jala« u Lepoglavi odredivanje rezervi andezita zbog pripreme eksploa­
tacije stijenske mase dubinskim etafama. Tom prilikom smo osim izrade 
detaljne geoloske karte, odredivanja potezanja i zalijeganja andezita, 
sakupili i obilan petrografski materijal, koji je obraden mineralosko­
petrografski i kemijski. 
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Stijenska masa andezita okruzena je sa svih strana piroklastitima 
(sl. 2). Povdinsko protezanje pirokla.sl'ita je elipsasta oblika, dufa o.s 
elipse (oko 550 m) se prufa istok - zapad, a kraea os (oko 250 m) sje­
ver - jug. Andezi·t je u horizontalnom presjeku takoder el.ipsasta oblika, 
dwa os elipse (oko 300 m) se pruza jugozapad - sjeveroistok, a kraea os 
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SL I. Geogra.fski poto!aj oistra!ivanog podrucja 

F·ig. 1. Geographic p<»Hion of the explored area 

(oko 150 m) sjeverozapad - jugo·istok. Granica izmedu andezita i piro­
klastita je subvertikalna, tako da andezit zalijde u obliku dimnjaka iii 
necka e1ipsoidnog presjeka. 

Piroklastiti su lijepo <>tv<>reni dill usjeka i zasjeka na zapadnom dijelu 
kamenoloma. Na otvorenoj povrsini verfikalnog profila vidrmo njihovu 
trofoost i kuglasto izdvajanje svjezijeg andezita. Piroklastiti nisu detalj-

194 



Crnkovic, Reic ·i Braun: H~perstcn-aug: tski andezit kra.j Lepoglave 
--~~-~--

0 50 100 .SOm 
MJERILO-SCALE L_ • • • 

l J 
lvvvvvl 
ITT~I 
. . . . . . . .. . . . . . 

e I 9 

LEGENDA - LEGE ND 

KVARTAR I 666601 
VAPNENE BRECE 

G.U ATER.NARY LIMESTONE BRECCIAS 

ANDEZIT ~ ~ ~ DOLOMIT 
ANDESITE DOLOMITE 

PIROKLASTICNE STIJENE 
~ 

PLITKA ISTRAf NA OKNA 
PYROCLASTIC ROCKS SKIW DEEP SHAFTS 

f-JESCENJ AK 

~~ 
HALDE I KAMENOLOM 

SANDSTO NE DUMPS AND QUARRY 

SI. 2. Geoloska karta leziHa andezita Kameni vrh 

Fig. 2. Geologic map of the andcslte of Kameni Vrh 

195 



Geoloski vjes.n.iik 23 (za 1969) 1970 

nije istrazivani, te bi njihova •obrada zahtijevala posebnu studiju. Puni 
su Zila i leea bezbojnog opala i kalcedona. Takvog -0pala nalazimo i u 
rubnim dijelovima andezita. 

Na jufoom dijelu kamenoloma piroklastiti graniee s pjdcenjakom. 
Granica je izrazita tektonska - rasjedna, s brecastom zonom, kliznim 
plohama i velikom koliCinom glinovite supstancije. Duz te granice do­
lazi do klizanja i urufavanja piroklastita, brefastih i glinovitih dijelova 
tektonski smrvljene zone. Sjeverno piroklastiti granice •S dolomitima, a 
zapadno rs vapnenim brecama. Graniene wne piroklastita s okolnim sti­
jenama nisu direktno posmatrane, jer je citavo .podrucje pokriveno 
debljim naslagama obradenog tla.. Zapadno od kamenoloma se protefo 
halde jalovine rastrosenog andezita iz krovine zdrave stijenske mase i 
piroklastita. Te halde dijelom pokrivaju piroklaistite, a dijelom holo­
censke naslage. 

U andezitu zasijecenom eksploatacijom, posebice u istoenom dijelu 
kamenoloma vidimo prizmatsko do skoro posve kockasto odvajanje, na­
stalo kao rezultat lucenja i naknadne raspucanosti .stijenske mase. Ta 
pojava je izrazita na jufooj strani istoenog dijela kamenoloma, a u 
centralnom dijelu motrimo i nepravilno lucenje. Buduci da su plohe 
lucenja i prslina predisponirani putovi za cirkulaciju atmosferskih voda, 
dilZ tih ploha:, a osobito duz bridova i uglova, trosenje je pojaeano, pa 
prizme i kocke poprimaju ovalan i kuglast oblik, tako da nalikuju ku­
glastom lucenju. 

Za mineralosko-petrngrafske analize uzeti rsu u~orci u svjdem ande­
zitu u otvorenom kamenolomu ri u plitkim istraZnim oknima broj 2 i 4 
(sl. 2), koja su dosegla svjdi andezit te u zoni rastrosenog andezita. 

Svjezi andezit je gusta, porfirska do afanitska s.fijena, tamnosive ·do 
mjestimice skoro posve crne boje. Loma je neravna do plitko skoljkasta. 
Preloma je grubo do srednje hrapava. Vee golim okom motrimo u njemu. 
porfirsku strukturu rS jasno vidljrivim fenokristalima fddspata i bojenih 
minerala. Dimenzije feldspata dosifo duz vece osi do 8 mm. 

U mikroskopskim preparatima motrimo, da je stijena izgradena od 
fenokristala plagioklasa, te rompsldh i monoklinsk!ih piroksena, cija koli­
cina i uzajamni odnos variraju u dosta sirokim granicama. 

Fenokristali plagioklasa su kristaliziralri kao sraslaci, prvenstveno po 
albitskom, periklinskom i albit-karlovarskom zakonu. Obifoo su zonarno 
gradeni. Zonarna grada je jaee izrazena kod krupnijih plagioklasa. Po 
M. Ki spat i cu (1909) plagioklarsi pripadaju bitovnitu i labradoru, a · 
kod zonarno gradenih nakon nesto kiselijih zona vrafa se u bazifoiji 
sastav. Mjerenjem zonarno gradenih plagioklaisa u m1kroskopskim pre­
paratima uzorka od kojega je uCinjena kemijska analiza, dobili smo ras­
pon od bazienog andezina (45 an) do bazienog labradora (69 an). Ko.cl 
toga je primijeceno, da bazilitet plagioklaisa postepeno o-pada od jezgre 
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prema rubu, te da su pojave bazifoijih zona nakon kiselijih vrlo slabo 
izrazene. Kao primjer promjene kemizma plagioklasa zavi<sne o zonarnoj 
gradi dajemo podatke jednog izmjerenog, zonarno gradenog s·raslaca: 

jezgra sa 69 an 
1. zona sa 60 an, 2 Vz =81° 
2. zona sa 51 an, 2 Vz = 76° 
rub sa 48 an, 2 Vz = 78° 

Plagioklasi su obifoo svjezi i bez produkata izmjena, ·rijetko vrlo slabo 
izmijenjeni i zamuceni, posebice u svojim centralnim najbazifoijim di­
jelovima. Uklapaju prvenstveno .rompske i monoklinske piroksene, te 
apatit i magnetit. Ukloplj eni pirokseni su dij el om resorbirani. Vee je 
M. Ki spat i c (1909) primijetio da uklapaju »obilje stakla, bezhojnoga 
do fockastosmede boje«. Presjeci uklopaka stakla su kvadratifoi, o.krug­
li, .dugoljati i nepravilni, mjestimice »cipkasti«, kad se radi o mrefastom 
.spletu uklopaka. Uklopci 1stakla se dijelom podudaraju s kalavosti ili 
sa zonama rasta u zonarno gradenim plagioklasima. Uklopljeno staklo 
je mjestimice slabo devitrificirano i pokazuje slabe anizotropne efekte. 

Fenokristali rompskih piroksena su prizmatskih for.mi i najjace izmi- · 
jenj<eni od svih ~stojaka. P1111padaju hiperstenu. Piokaruju izrazi:ti pleo­
hronizam: 

X - sivkast do fockast, Y - sivozelen, Z - fockastozelen. Potamnjuju 
paralelno. Kut optickih osi izmjeren na cetiri individua, na dijelovima 
koj1i su ostali bolje saeuvani od izmjena iznosi 2 Vx = 60 1/2° do 2 Vx 
= 64°, cemu odgovara 32 do 350/o .Zeljezovite komponente (W. E. Tr o­
g er, 1959, str. 59). Kod krupnijih kristala hipe11Stena zamjefojemo ·sla­
bu zonarnost, rubni dijelovi su jace obojeni i izrazitijeg pleohroizma. 
Produkt izmjene je fino listieavi do vlaknati agregat svijetlosmede boje, 
izrazitog reljefa i visokog dvoloma, paralelnog potamnjenja, koji bi po 
svojim mikrofiziografskim osobinama bio najbliZ,i iddingsitu, kako je to 
odredio vee M. Ki spat i c (1959). Medutim, u tom finom listieavom 
agregatu ima i dijelova .koj1i .su nizeg reljefa, indeksa loma ndto viseg 
od indeksa loma kanadskog balzama i niskih interferentnih boja, para­
lelnoga potamnjenja, .koji bi mogli pripadati antigoritu. Kod jednoga 
dijela hiperstena zamjefojemo f1ine obrube sitnokristalastog monoklin­
skog piroksena, i1i se hipersten nalazi posve uklopljen u monoklinskom 
pirok.senu, te postoji podudarnos·t dw ploha vertikalnih prizmi. Manji 
dio ·rompskih .piroksena je korodiran i resorpcijom zaobljen. 

F enokristali monoklinskih piroksena su u mikroskopskim preparatima 
skoro posve hezbojni do jedva zamjetljivo zelenkasti i .bez pleohroizma. 
Posve ISU svje.Zi i hez produkata famjena i rastrozbe. Pripa.daju augitu. 
Imaju savrsenu kalavost plohama vertikalnih prizmi, a ceste su i sra-
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slacke lamele po prednjem pinakoidu. Kut izmedu ploha kalavosti smje­
rom vertikalnih prizmi iznosi 92 112°, a c /\ Z = 44°, 2 Vz = 54°. Neki 
od monok!inskih piroksena sadrze uklopke magnetita ciji su presjeci 
kvadratieni do pravokutni, te rjed:e plagioklasa. Rijetko koji monoklin­
ski piroksen pokazuje strukturu pje5eanog sata. 

Akcesorni sastojci su magnetit, kvadratiena presjeka i stupieasti 
apati:t. 

Osnova je holokristalna do hipokristalna, pilotaksitska, rjede mjesti­
mice hijalopilitska, sastavljena prvenstveno od mikrolita plagioklasa, te 
mjestimice granularnog kvarca, s fino dispergiranim praskastim magne­
titom i granularnim monoklinskim piroksenom. U hijalopilitskim dije­
lovima vulkansko staklo je slabo devitrificirano, te pokazuje aniz-0tropne 
efekte. Tekstura je homogena, a mjestimice i fluidalna, s pojavama tur­
bulencije oko fenokri0stala plagioklasa i piroksena. 

Mikroliti plagioklasa u osnovnoj masi pripadaju bazicnijem andezinu 
do kiselom labradoru. Cesto su fo sraslaci po albitskom zakonu. Po kutu 
potamnjenja kod mikrolita, njihov kemizam se nalazi u granicama od 
an45 do ans2· 

U istofoom dijelu kamenoloma nalazimo u tamnosivom andezitu po­
jedine dijelove velicine fake koji su posve crne boje, te imaju izgled 
»anklava«. Mikroskopskom analizom tih dijelova je utvrdeno, da se po 
strukturno-teksturnim osobinama ne razlikuju od ostalih dijelova an­
dezita, vec se razlikuju u mineraloskom sastavu. U tim dijelovima su 
plagioklasi prvenstveno iz reda bitovnita i labradora, a sadde ne5.to vece 
kolicine piroksena i tamno obojenog stakla. Na rubnim dijeloV'ima ova­
kovi bazifoiji agregati prelaze u okolni andezit, koji je prethodno opi­
san. Prema tome ovdje se radio bazienijim diferencijatima. Od jednoga 
ovakovog posve crnoga diferencijata nacinjena je kemijska analiza koja 
pokazuje odstupanja tih diferencijata od sastava andezita prema ba­
zifoijem tipu stijena. 

U istrafoom oknu broj 4, koje se na!azi uz rub andezita prema piro­
klastitima, uzet je uzorak u kom se nalaze svjetlije partije takoder poput 
»anklava«. Medutim mikroskopsko·m analizom je utvrdeno, da su ti di­
jelovi andezita zahvaceni jacim procesom potiskivanja plagioglasa opa­
lom. Opalna supstancija potiskuje plagioklase tako, da su mjestimice 
plagioklasi puni kuglastih nakupina opalne supstancije, a nade se i ka­
lupa plagioklasa koji su posve ispunjeni opalnom supstancijoom. Osim 
toga, ovi dijelovi sadde i manje kolicine obojenih sastojaka od ostalog 
dijela andezitske maose. 

Debljina rastrosenog andezita varira od 1,5 do 12 m. Kod rastroZbe 
prvenstveno dolazi do promjene u osnovnoj masi, dok fenokristali ostaju 
relativno bolje saeuvani. Na taj naCin rastrosena zona poprima pjesko­
viti izgled s krupnijim cesticama plagioklasa dimenzija psamito-psefita 
u finoj glinovitoj supstanciji. 
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U mikroskopskim preparatima ·vidimo da su feldspati ostali postedeni, 
osim St<> SU jace stradali prvenstveno duz ploha .ka}avosti, gdje SU ispu­
njeni glinovitom supstancij-om ciji se karakter mikroskopski ne dade 
utvrditi. Pirokseni su zahvaceni procesom limonitizacije. 

Kod rastrozbe, stijena, nekoc tamnosive do crne boje, postaje siva, 
smedastosiva do smedasta. Ovak·o rastrosena stijena je kemijski anali­
zirana, da bi se dobile promjene u kemij.skom sastavu, koje 1su nas·tupile 
pri procesu rastrozbe, a ras·trosena siva osnovna masa 1koja je pre8la u 
glinovitu supstanciju je odredena rendg'enski, diferencijacij1sko-termicki 
i u infracrvenoj spektroskopiji. . 

Rendgenski je snimljen originalni uzora:k sive rastrosene o.snovne ma­
sc andezita, farene na 600° C, glicerirane i nakon fi.ksacije Ks 2 N KCI. 
Kao glavni i jedini mineral glina rastrosene osncwne mase rendgenski jc 
odreden Ca - montmorillonit, a od ostalih sastojaka plagioklas.* 

••• zoo JOO 400 SOD IOO 700 ... ... 
SI. 3. DTA - krivulja osnovne masc rastro§enog andezita 

Fig. 3. DTA - curve of the groundmass .of decomposed andesite 

100o•c (t] 

Na krivulji diferencijalno-termicke analizc (sl. 3) nalaze se endoter­
micki efekti na 155°, 690° i 850° C, te ek.sotermicki efekt na 890° C, koji 
su karakteristifoi za montmorillonit, te endotermicki efekt na · 3650 C 
koji odgovara getitu (Go r8 k o v, V. S. 1968.).* 

S podacima rentgenske i -diferenciialno-termicke analize podudaraju 
se i podaci infracrvene spektroskopije is karakteristienim intervalima 
kod ). = 2,9, 6,15, 7,55, 8,95, 9,65, 10,95, 11,35, 11,85, 12,75 :i 15,9 µ 
(sl. 5) koji odgovaraju montmorillonitu (P 1 j us n in a, I. I. 1967.).* 

Kemijski su analizirana tri uzorka: svjezi andezit uzet u ce~tralnom 
dijelu kamenol<>ma, ..,koro posve crni diferencijat iz istrafoog okna broj 
4 i rastr<>seni andezit iz krovine svjdega. 

"' Rentgonsku ana1izu rastro§ene osnovne masc iizracliio je dipl. mineralog M. Si­
l j a k u lnstitutu gradevinarstva Hrvatske u Zagrebu, diferencijalno-termicku ana­
liju V. B ab .i c, dipl. iinZ., asistcnt Rudarsko-geolosko-naftnog fakulteta u Zagrebu, 
te im i ovom prilikom najljepse zahvaljujemo. lnfracrvena spektroskopska analiza je 
izradena u lnsbitutu za kemiju ,j tehnologiju -&ilikata u Zagrebu. 
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81. 4. Infracrveni spektar osnovne mase rastrosenog andezita 

Fig. 4. Infra-red spectrum of the groundmass <>f decomposed andesite 

Iz podataka kemij-skih analiza svjdeg andezita i crnoga diferencijata 
izracunate su Nigglijeve vrijednosti i CIPW - parametri. Da bi se 
prikazao karakter kemizma rastrozbe kod procesa frosenja u povrsin­
skom dijelu stijenske mase i migracija pojedinih kationa, za svjdi i 
rastroseni andezit su izraeunate vrijednosti Barthave standardne celije. 
Dobivene vrijednosti su date u tabelama od I do V. 

T abela I Kemijske analize 

Table I Chemical analyses 

1. ·2. 3. 

Si02 58,88°/. 49,120/o 53,72°/o 

Al20 3 17,59 19,45 20,56 

FCJOa 2,45 1,10 1,01 
FeO 3,22 4,38 1,40 

MnO 0,12 0,18 0,11 
MgO 3,46 6,87 3,58 
Cao 7,33 10,45 6,77 
Na20 2,44 1,94 2,!7 

KzO 1,46 0,73 0,99 

Ti02 0,62 0,68 0,75 
P20a 0,09 0,00 0,06 

C02 0,o7 0,00 0,00 
H20+llO 1,20 1,81 3,41 
H20-llO 0,88 3,65 5,36 

99,81°/o 100,360/o 99,8go/o 

I. svjezi andezit - fresh andesite 
2. crni diferencijat - black differentiate 
3. -rastroseni andezit - decomposed andesite 
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Tabela JI Analize minor elemenata* 

Table II Minor elements analyses 

I. 

Ba 300 ppm 

Sr 100 

Cr 33 

Ni 35 

Co 16 

Cu 34 

v 140 

Pb 13 

Zr 140 

T abela Ill Nigglijeve vrijednosti 

'[able Ill Niggli' s values 

1. 

&i 188 

al 33,3 

fm 31,1 

c 25,2 

alk 10,4 

ti 1,5 

p 0,2 

k 0,28 

mg 0,53 

magma pcleitska 

~gma peleitic 

2. s. 

100 ppm 640 ppm 

100 100 

27 32 

56 35 

25 17 

48 28 

190 140 

18 17 

90 170 

2. 

123 201 

28,8 33 

37,4 32 

28,1 22,5 

5,7 12,5 

1,3 2,0 

- 0,4 

0,19 0,22 

0,!>8 0,53 

osiipitska pcleitsk-a 
osip~ic peleitic 

• J. Jakob: »Hyperstcn-augit-andcsit Lcpaglava (C. Burri und P. N ~ g g l i, 
1949, atr. 116). 

* Spcktr.og.rafska odrcdivanja minor clcmcnata izvdio jc Mr D. Sift a r, prc­
dava~ Rudar.sko-gcolo§k-o-naftnog fakultcta u Za.gircbu, tc mu z.ahvaljujcmo na su­
srctljivosti. 
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T abela JU CIPW - parametri 

Table IV CIPW - parameters 

Q 

or 

ab 

·an 

VO 

en 

hy 

mt 

·ii 

ap 

cc 

normativni feldspat 
Normative f eldspO/f 

normativni plagi-0klas 
Normative plagioclase 

normativni piroksen 
Normative pyroxene 

1. 

18,300/o 

. 8,90 

20,96 

33,64 

1,04 

8,80 

3,04 

3,71 

1,22 

0,31 

0,10 

11. 4. 4. 4. 

or 1~ abssansa 

ahas .1aneu 

vo8e11eshy H 

T abela V Barthova standardna celija 
Table V Standard cell of Barth 

1. (svje!i - fresh) 

2. 

1,800/o 

4,45 

17,29 

44,48 

4,18 

18,00 

6,60 

1,86 

1,37 

II. 5. 4. 4. 

or 1ab1sane1 

ab2san12 

vouen112hyu 

Kv!'l a4.•Ca1.1 Mgs.of e:.s+Fe:6+ + Al19,s Tio.sSi63.9 [ 0166.2(0H)a.s] 100 

3. (rastr.oteni - decomposed) 

Ku N a4.1Ca1,2Mg5.le~1+ F e:.a+ +A 123.s Tio,6Si52,s [ 014u( OH)1s,4] 100 

lz podataka kemijske anal_ize svjdeg andezita, Nigglijevih vrijednosti 
i ostalih parameta:ra viditno podudarnost s literaturnim pod~~i~_a no:-. 
menklature eruptivnih stijena (W. E. Troge r, 1935, i C. Burri, 
1959). Na osnovu tek>sturno-strukturnih osobina, mineralookog i kemij­
skog ·sastava, andezit »Kamenog vrha« kraj Lepoglave mozemo nazvati 
hipersten - augitskim andezitom, tim vise, Sto taj naziv za andezit Le~ 
poglave nalazimo u literaturi (C. Burri & P. Nigg l ·i, 1949). . 
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Karakteristika eruptivne stijenSke mase je mjestimieni saddaj ba­
zifoijih magmatskih diferencijata, s bazienijim plagioklasima, pirokse­
nima bogatijim magnezijskom komponentom i tamnije obojenim vulkan­
skim staklom u osnovnoj masi. Osim toga, bazifoij<i diferencijati su bo­
gatiji nekim minor elementima, posebno nikljom, koba1tom i bakrom. 
Nadamo se, da ce ovi podaci posluZiti pri detaljnoj obradi magmaHzma 
Hrvatskog zagorja, koja je u toku. 

Posebnu painju posvetili smo rastrozbi andezita u povdinskoj zoni, 
cija se debljina ne mme zanemariti. Osnovna karakteristi'ka rastrozbe 
je potpuna mineraloska i kemijska izmjena OSilOVC, dok SU fenokristali, 
prvenstveno feld.spafa, ostali safovani od ·izmjena. G1'avni mineral glina 
nastao kod kemijske -rastrozbe je Ca-montmorillonit. Kod toga procesa 
u rastrosenoj stijeni pratimo poveeanje kalcija, magnezija i aluminija, 
a smanjenje svih ootal·ih glavnih pterogenih elemenata, sto je posve u 
skladu s mineraloskom promjenom vezanom za proces rastrozbe. 

Po D. An ·i c u (1957) andeziti HrV'atskoga zagorja su miocenske sta­
ros-ti. Na terenu nismo na.5li novih podataka koji bi potVrdili iii osporili 
ovo misljenje. 

Primljeno 4. 6. 1969. 
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B. C RN K 0 VI C, V. R E I C and K. B R A U N 

HYPERSTENE - AUGITE ANDESITE KAMEN! VRH BY LEPOGLAVA 

(CROATIAN ZAGORJE) 

About 400 m SW of the church at Lepoglava, the Croatian Zagorje. a neck of 
hyperstene - augite andosite occurs, surrounded on all sides by pyrocla.stic rocks (fig. 
1 and 2). The fresh a.ndesite, black differentiate, and decomposed andes.ite have been 
mil!leralog.ically and chemically determined. 

The fresh andesite fa 1a dark grey to .black por,phyritic to aphanitic rock. It ccmsits 
of phenocrysts of zoning plagioclase from caloic andesine (45 An) to basic labrado­
rite (69 An) of hyperstene and augite. in a holocrysb.alline to hypocristalLine matr.ix. 
Plagi.oclases are fresh, w-ith"Out alteration products, but with inclusions of glass and 
pyroxenes. Alteration pr·oducts of hyperstene are .iddingsite and antigol'ite. Coro&ion 
rims occur around the phenocrysts -Of hyperstene. The g11oundmass is hypocristalline 
to hyaline; iit consists of mioro1i:tos of p1a.gioclase, augite, quartz, magnetite, and 
glass. Accessory minerals are magnetite and apatite. A chemical analyses, minor 
element analyses, N.iggli's values and CIPW - parameters are giiven ·On tables I to IV. 

The black differentiate differs from the bipical andesite in .a more caloic plagio­
clase, larger contents of pyr-0xene. and darker glass. Chemical analyses, minC>r ele­
ment analyses, Niggli's values and CIPW - par.ameters of black differentiate are 
given 'On tables I to IV. 

Deromposed andesite iis a psammiite - psephitic aggregate of di,integrated par­
ticles of plagioclase and pyroxene, and of a clay substance. The essential clay mineral 
of the clay substance iis Ca - montmorHlonite, determined by en X - iray analysis, 
a differential-thermal analy1is, and by infrared spectrC>scopy (figs. 3 and 4). The che­
miical analysis and minor element analysis are given on tables I and II. The chemical 
alteration of decomposed andesite i1 presented by the standard cell of Barth {table 
V). The enl'ichment of deoomposed andesitc with lime, magnesium, and alumina cor­
responds to the mineralogical change of chemically weathered groundmass. 

Received 4th June 1969 
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