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VLADIMIR ZEBEC 

KALCIT IZ KAMENOLOMA DONJE ORESJE U MEDVEDNICI 

( Zagrebacka gora) 

Sa 6 slika i 3 tabele u tekstu 

Utvrdeno je pet razliCitih tipova kristala. Za svaki tip su dani goniometrijski 
podaci i paralelnoperspektivne slike. Na najbistrijem i bezbojnom primterku 
odredeni su indeksi Joma i izvdena je termicka analiza. Pored toga dano JC vi­
se. s~ektrografskih kemijskih anaJiza j)<Jjedinih tipova krista}a i izneSCOC SU ci­
DJCDlCC vabe za genezu. 

1. UVOD 

Kalcitni kristali odnosno njihove druze, opisani u ovom radu, sabrani su 
u kamenolomu kod Donjeg Ordja u istocnom dijelu Medvednice. Eksplo­
ataciju vrii poduzece »Kamenici« iz Zeline. Tu se vade vapnenci gomjo­
kredne starosti. Oni . se dosad u litcraturi spomin ju uglavnom zbog svog 
fosilnog saddaja kojim je dokazana gornja kreda - rudistni vapnenac 
(Foetterle 1862,p. 123; Gorja novic-Kramberger 1908, 
p. 28-31; Obilan materijal za istraZivanjc prikupljen je tokom g. 1972. u 
stopu prateCi ek.sploataciju. Kako su detaljna ispitivanja pokazala, on je vr­
Jo raznolik. 

2. POJAVLJIVANJE KRISTALA, NJIHOVA VELICINA I IZGLED 

Kristali kalcit:a dolaze u tim vapnencima u dva genetski razlicito nastala 
prostora: U pukotinama i Sup}jinama koje SU cisto tektonskog porijek}a ili 
pak u fopljinama unutar fosila i u vakuolama u samoj stijcni. Neka razlika 
izmedu kristala kalcita u jednom i drugom vremenski i genctski razlicitom 
pro9toru, na dosad sakupljenom materijalu, nije primijcccna. Jedne i dru­
ge supljine mogu biti ispunjene ili potpuno iii samo djelomieno. Pojedini 
kristali gotovo redovito se pojavljuju tijesno prirasli jedan uz drugi stvara­
juCi clruze. Daleko je rjede pronaci razmaknutije i pojedinacne kristale 
koji se ne bi d0odirivali sa svojim susjedima. Velicina pojedinih kristala od 
supljine do fopljine koleba i obieno je donekle proporcionalna sa velicinom 
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supljine. Sasvim male, tek nekoJiko milimetara velike supljinice sadde i 
kristalice tog reda velicine ( negd je oko 1 do 2 mm), dok pukotine koje su 
rrijerile cak blizu 2 m U promjeru sadrfava)e SU kristale velike U Jcrajnjem 
slueaju i do 25 cm. U tim sirokim pukotinama sredi5nji prostor je potpuno 
ispun jen glinom. 

Kristali se razlikuju i po boji. Manjim dijelom oni su cisti kao suza, bistri 
i. prozimi. Drugi su malo mlijeeno zamu6eni, naroCito u donjem dijelu k9-. 
jim su prirasli za podlbgu. Neki su uz potpunu prozimost jedva zamjetljivo 
fockasti do fotf poput meda. Neki su pak sasma mutni, fockastoprljavo do 
zelenkasto obojeni. Oni kristali koji su se razvili u blizini f osila iii u samim 
fosilima uklapaju u sebi ·emu organsku tvar oslobodenu iz rudistnih lju­
stura, pa SU gotovo crni. Nadene SU takoder i druze sa blago plavicasto ~bo­
jenim kristalima. 

3. REZULTATI GONIOMETRI.JSKIH ODREDIVANJA 

Za ta mjerenja odabrani su kristali tako_ <la budu predstavljeni svi tipovi 
k.ristala. U tu svrhu pazljivo je lupom ·pregledano oko 50 pojedinacnih Jcri­
stala i oko 100 druza. Na odabranim kristalima izvr5ena su mjerenja dvo­
krufoim refleksnim goniometr2m (modeLA po V._Goldschmi_dtu) iWJ. tom 
su u_!vrdene ov~ forme:_r {101.1}, ~ {0112}, {.0443}, h {0332}, f 0221}, 
{07711__w {3145}, {7186}, v {2131}, z {1235}, {1565}, {5.18. .10}, 
{9.26.35.10}, {2.11.13.1}, ""'{1123} i m {1010}. Pri rjdavanju . koris'tio 
sam se osnim odnosom a:c = 1 :0,8543 (Dana's System of Mineralogy, 
1951, p. 142) . Kod svakog mjerenog kristala je pomocu ploha kalri,vosti po 
osnovnom romboedru provjerena razdioba u pozitivne i negativne forme 
u kombinaciji. U tabeli 1 dan je pregled kombinacija za pojedine mjerene 
kristale, au tabeli 2 su nav:edene srednje vrijednosti za <p i e za plol;re sva­
_ke opaZene forme uporedo sa vrijednostima koje se navode u literattiri 
(Dana's System of Mineralogy, 1951, p. 142). 

Udostupnojmiliteraturi (Goldschmidt 1913, Hintze 1930 
i P a I a c h e, B e rm an & F r on d e I 1951) nisam nafao citiranih 
.ovih formi: {15o5}, {5.18.23.10}, {9.26-35.10} i {2.11.13.l}. Plohe oVih 
formi su na paralelnoperspektivnim slikama i. u tabelama ( (abela 1 i 2) 

. oznacene zvi jezdicom. 

4-. TIPOVI KRISTALA 

Vee u prvi mah primijeceno je da se svi kristali mogu razvrstati .u neko­
Hko tipova. Prilikom narednih-obilazaka kamenoloina :upravo·. je .na to 
usredotocena pafoja. Sakupljeni materijal podijeljen je zasad u pet strO­
go razlicitih tipova. Za svaki dosad nadeni kristal nije bilo dvojbe u koji ga 
kristalni tip treba svrstati. Valja napomenuti da se u novosakupljenom ma­
terijalu, obrada kojeg je jo5 u toku, mo2e ·ocekivati jo5 koji novi tip· kri~ 
stala. 
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Tabela l 
Pregled kombinaciia 

Kalcit, Donjc Ordje 
-

Kristal Nr 1 2 3 ·4: 5 6 7 8 9 10 11 I:! 
·-

I. 10I1 + + + + + - - · - + + - + 
2. 0112 + - - - - - - - + - - -
3. 0443 - - - - + - - + - - -
4:. 0332 - - ·- - - - - - + - - -
5. 0221 + + - - - + + + + + + + 
6. 0771 - - - - - - - - + - - -
7. 3145 - .. ·- - - - - - - + - - -
8. 7186 - - - - - - - - + - - -
9. 2131 + + + + + · - - - - + - -

lO. 1235 - - + - - - - - - - - -
1,1. 1565* + + + + - - - - - - - -
12. 5.18.23.10~ - - - - - + + ·.+ ·- - - -
13. 9.26.35".10* - - - ·- + + + - - - -
14:. 2.11.n.1• - - - - - + - - - -. -
15'. 1123 ....... T - - - - - - - - · - -
16. 1010 - - - + + - - + - - -

Tip kristala 1 2 :3 4 5 

Znakom + oznacena je prisutnost ploha dotiene fo~~ u kombinaciji. 

U tabeli 1 prikazana je i prlpadnost iinijerenilf.kri&tii.Ia jednom od pet 
tipova, OJ?isivanje kojih sada slijedi. 

4.1. '.Kristali prtoga tipa (skalenoedarskl tip, tip 1.) 
~ristali ovoga tipa su najcd6. Na njimii.·;·prevladayaju plohe forri\e 

{2131}. Iina kriStala na kojima se javljaju samo plohe:te fonne. Primije-. 
ceno je medu · ostalim, da kristali koji sadrle neka mehanicka. oneciscenja. 
(npr. ne8to crne orgailske. ~upstance preuzete iz fosjlaj iinaju samo plohc­
~pomenute forJ}le. Kod phivifastih_.·kristala takoder su• qiZ'[ite .samo plohc 
te fonne. Naprotiv, sto SU kristali bistriji, to je veea vjerojatno.eft, .dace vrh 
ovog skal~noedra bjti ot4pljen plohama drugih formi ... u jednoj fopljinici 
svi kristali Cit~Ve n.fene~ -p9vr5ine DC Samo da SU istoga. tipa~neg<> i iste kya­
litet~ dakle ako su zirnuceni, onda su svi priblifoo iednako zamuce~i. ~e­
ke nakupine kristala zahvatilo je sndni je iii man je snafoo otapan je: Xocl 
nekih se vidi da je otapanje duz ploha romboedarske kalavosti prilieno ·aa-
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"Tabela 2 

Pregled srcdnjih .vrij:dnosti <p i (! za plohe pojcdinih formi i odgovarajucih podafaka 
izraeunatih iz osnog odnosa a :c = 1 :0,8543 

Kaldt, Donjc Ordje 

"' Siednjc vrijednosti do- Izraeunati podaci iz ·2 
"' bivene mjerenjem kri- osnog odnosa 

Znak po 
>N stala iz Donjeg Ordja a·:c = 1 :0,8543 "' a. Bravaisu 0 

"O' <p (! <p (! .. 
~ 

--
1 2 3 4 5 6 7 

- -

1. 1011 15 300()()~' 44035' 300()()' 40°36Y2' 
2. 01I2 2 330o00' 26°24W 3300()()' 26°t5W 
3. g443 3 329058' 52°4BY2' 3300()()' 52°45W 
4. 03°S2 2 3300()()' 55047\,12' 3300Q0' 55057' 

5. 0221 19 330o00' 63o02' 3300()()' 63o07Y2' 
6. 07il 1 329058' 81040 330o00' s1045y2' 

7. 3145 6, 15027' 36o02' J6006' 3so25w 

8. 7186 5 23037' 51030' 23025' 51o08W 
9. 2131 28 10°52Y2' 69o01Yz' l0°53W 690()2' 

10. 1235 1 347017' 27052• 349o06W 27034• 

11. 1565* 7 338027' 47052' 33805 7' 47041' 

12. 5.18.23.10* 8 342021· 64012' 341055Yz' 64011' 

13. 9.26.35.10* 17 344034' 71051' 344020· 720()9' 

14. 2.11.11.1* 2 339016' 35025• 338013' 85013' 

15. 1113 l 0014' 29039• 0000' 29040' 

16. 1010 8 30002' 39052' 30000· 90o00' 

lcko uznapredovalo. Svakako su kristali u tom slueaju rnorali zhog meha­
nickoga djelovanja prethodno puknuti iii harem napuknuti smjerom ploha 
kalavosti. Na taj naCin bili su otvoreni pu~ovi otopinama za otapan_je. 

Dosad·su jcdino kod ~vog tipa kristala zamijeceni sraslaci i to po dva 
sraslacka zakona, po { 0112} i { 0001}. 

4. 1.1. Kri~tali samci prvoga tipa 

Velicina ovih kristala krece se od par rnilirnetara.u smjeru kristalografske 
osi c do rnaksimalno 5 cm. Na jcdce su kristali dugacki oko 1 cm. Sa vrlo 
ma lo izuzetaka svi su gotovo sasvirn prozimi sa blagim fockastim t onom. 
Kristali na kojima su razvite samo plohe forme {2131} Cine otprilike preko 
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95°/o svih nadenih kristala ovog tipa. Sasvim prozirni, bistri i potpuno bez­
bojni kristali su rijetki i na _ n jima su osim J>loha spomenutog Jkaleno~dra 
utvrdene i plohe formi: {1011}, {0112}, {0222}, {1235}, {1565}, {1123} 

Ako su_ u kombinacijama uz {2131} prisutne i plohe osnovnoga rombo­
edra {1011} tad suave posljednje iii vrlo sitne iii im velicina maze doseCi 
razmjere, koji su prikazani za svaki srasli pojedinac na sl. 2. Plohe osnov­
noga romboedra su obifoo savrseno ravne i glatke. Njihovi signali su pri 
mjerenju radi tog~ bili idealni, zbog cega su bas pomoeu njih kristali mogli 
biti vrlo tofoo polarno namjdteni. 

Ploha romboedra {0112} kod ovoga tipa kristala uoeena ie svega jedan­
put poput jed':'a zamjetljive tanke niti 5to· jednoliko otupljuje ovr5ni. brid 
izmedu ploha o.snovnog romboedra. Plohe rombvedra {0221} pojavljuju se 
kao jedva uocljive, uske plohe sto otupljuju ostrije ovr5ne bridove medu 
plohama forrne { 21g1}. 

·skalenoedar { 213"1} je najjace razvita, dominantna i redovita forma kri­
stala ovoga tipa. Plohe obien<J nisu glatke vec v* iii manje prutane para­
lelno bridovima izmedu ploha ovog skalenoedra i ploha osnovnog rom­
hoedra; Neke su opet samo djelomicno lijepo glatke a dijelom izgledaju kac 
da su naknadnim otapanjem nagrizene. Jedanput je samo opazena plohc.t 
skalenoedra { 12 35} i to kao u~ka ploha na ovr5nim bridovima ploh'! osnov­
nog romboedra na kristalu Nr: 3 (tabela 1) . Plohe skalenoedra {1565} vrlo 
su ceste upravo samo na kristalima ovoga tipa. Javljaju se kao sitne i rela­
tivno mutne plohe. 

Samo jedna ploha forme { 1123} prirnijecena je na kristalu Nr. 2 (tabe­
la 1 ) u obliku fine tanke niti. 

Relativna velicina kristalnih ploha kod potpuno bistrih kristala ovoga 
tipa vidljiva je iz slike 2. Pri t<Jm treba napomcnuti, da kod ~ristala samaca 
prizma nije dosad opazena. 

4.1.2. Sraslaci prvoga tipa 

. K.ako je v_ec spomenuto, zapazeni su sraslaci po dva sraslacka zakona. 
~i:vi po {0112} SU UeStO cesCi, dok SU drugi po {0001} velika rijetkost. Ako 
sc. u nekoj supljini pronade sraslac, velika je vjerojatnost, da ce ih se naCi 
j~ nekoliko u istoj supljini. U jednoj vrlo lijepoj drµzi su uz kristale sam­
ce utvrdeni i sraslaci po jednoin i drugom zakonu. 

I 

4.1.2.1. Sraslaci po {01l2} 
Svi dosad pronadeni kristali srasli po ovom zakonu - a pronadeno ih je 

petnaestak - SU vrlo slifoi i svi SU na isti nacin razvuceni. Slika 1 koja pred­
stavl ja jedan takav kristal (kristal Nr. 5 iz tabele 1), vrlo vjemo prikazuje 
izgled tih sraslaca. Karasteristieno je, da. je jedna od zoria (a ona u ori jen­
ta<;i ji na slici ~redstavlja vertikaJnu zonu), koju sacinjavaju dvije plohe ska­
lenoedra {2131} jednog individua i dvije plohe istog skalenoedra drugog 
individua, tc dvijc plohe osnovnog romboedra jednog i odgovarajuce dvije 
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(3121) 
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SI. 1. Kalcit, Donje Ore!je kod Zeline. Kristal prvoga tipa, sraslac po {0Jl2}. 
Abb. 1. Calcit Don.ie Ore§je bei Zelina. Kristall des ersten Typus, Zwilling nach 

{Otfa}. 
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plohe osnovnog romboedr'a drugog individua, j~o istaknuta ~a nacin· kako 
je tg prikazano na slici i: J ednako tako je karakteristi'ca;n i oblik prizme 
{ 10.10}. Dimenzi je ovih kristala kreeu s~ od 3 mm pa de)' 15 mm u 'duzini. 
Gotovo uvijek su tl}ko izrasli, da su .onqtn straQ,om koja je prikazana 'dolje, 
prfrl!-Sli za podlogu. 

N.a jednom injercnom sr~lacu .(kr~tai Nr. 5 iz tal:>ele 1) opazerte su plo­
he ovih formi: {'2131}, {1011} i {1010}. J>Johe prvih dviju'formi pd svojoj 
kvaliteti odgovaraju plohama'istih formi kod kristala samaca. Pov~ina..Jl{ii­
matskih ploha jc mutna a prema bridovima plohe su zaobljene. PaZl.iivhn' 
pregledavanjem dcsetak takvih sraslac:a nisu utvrdene nikakve plohe·drugih 
iorrni. 

1).'2.2. Sraslaci po {OOOi} 

Ptonadena SU svega cetiri' sraslaca :po Qvom zakonu .. Kris tali SU posve 
bistri i bezbojni. Pdjtdini primjer.ci 5"ojim izgledo)n potpuno odgovarajµ 
pcs~e bistrim i bezbojnim . .kristalim~ samcim~\':· Za te sraslace je karakteri::. 
stieno, da svaki individuum sudjduje· u sraslac.u sa vi5e nego svojom polo­
vicom kako se to vidi na sHd. 2; Na jednom primjerku je zapazeno i pro­
rastanje po ovom zakonu. Vrlo je Z'!,nimljivo da su se kod.sva cetiri dosap 
nadena primjerka plohe _prizme {.1010} jednako razvile i to upravo onako 
kao kod sraslaca po { 0112} ( slika 1 ) . Slika. sraslaca po { 0001} ( slika 2) 
je idealizirana pa se ova karakteristienost iz n je ne vidi. 

Osim spomenute forme {1010} cije SU plohe i ov<!je mutne i primjetno 
taobljenih bridova, dolazi kao dominatna forma {2131}. Uz to se javljaju 
{lOil} i {15G5}. Njihova kvaliteta ne odstupa o.:l kvalitete ploha na vec 
o.pisanim potpuno bistrim i bezbojnim kristalima samcima ovoga tipa. 

4.2 Kristali drugoga tipa (tip 2. ) 

Pronadena je samo jedna druza sa krist(!.lima ovoga tipa i to u pukotip.i 
velicine .3x5x0,5 :cm. KristaliCi su izvanrcdno bi.~tri i bezbojni a velicina i'm 
se krece izmedu 2 i 5 mm. Na tri izmjerena kristala (kristali Nr. 6, 1._i 8 iz 
tabele 1J ustanovjjene su ove forme: {0221 }, {5.18.23.10}, {9.26.35.10}, 
{2.11.13.1} i {0443}. 

Slika 3 vjerno reprezentira medusobno vrlo sliene kristale ovoga tipa. 
Na kmtalima dominiraju plohe formi {0221} i {9.26.35.10}. Plohe prve 
forme su sjajne, gotovo idealno Ciste i glatke dajuCi pri mjerenju vrlo· dol?­
re signale. Povrlina ploha druge forme donekle 'je_glatka ali signal je obien9 
lo&, nerijetko vi$estruk. Plohc skalnoedra {5.18.23.10} prisutne su na sva 
tri izmjerena kristala a koliko je bilo moguce ustanoviti lupom, prisutne su 
i na svim ostalim nemjerenim kristalima ovoga tipa. Na mjerenim krista­
lima su plohe ove forme velikim dijelom savinute a uz·to je .na nekim plo­
hama ~azeno prutanje i to paralelno pridu it kojem se sijeku plohe forme 
{5.1~.Z3.10} sa plohama skalenoedra {9.26.35.10}. ~elativno losi signali 
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SI. 2. Kalcit, Donje Ordje kod Zeline. Kristal prvoga tipa, sraslac po {0001}. 
Abb. 2. Calcit, Donje Ordje bei Zelina. Kristall des ersten Typus, Zwilling nach 

{0001}. 
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1&23.5.IO~ 
35.~.26.10* 

2 6.35.9.10* . J , . 

' s.1a2J.10• 

2201 5.23.fS.10* 

23.18.5.10* ... .. ..... /::::. 

"· 26. 35.9.10 * 

23.5.18.10~·/ '······ 18.5.23J() * 

SJ. 3. Kalcit Ordjc kod Zcline. Kristal drugoga tipa 
Abb. 3. Calcit Donje Ore§je bci Zclina. Kristall des zweiten Typus. 
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StO ih daju pri injerenju plohe forme {5.18.23:.!0} uzrokovani SU zaoblje­
IloSCu , ploha i prutanjem. Plohe 'forme {2.11.13.1} dva puta su opazene 
kao skup paralelnih veoma ootrih i izrazito sjajnih linija u plohama fotme 
{022'1} na kristalu Nr. 6 iz tabele 1. Unutar jedne plohe forme {0221} na 
kristalu Nr. 6 ( tabela 1) javljaju. se na potpuno isti nacin i plohe forme 
{0443}. Signali sto ih u jednom i' drugom slueaju daju ove uzane plohe 
potpuno su jasni i jednoznaChi. 

4.3. Kristali trecega tipa (tip 3.) 

Kristali ovoga tipa pronadeni SU samo u dvije pukotine cije SU. dimenzije 
bile negdje reda velicine kao kod kristala tipa 2. Kristali neujednacenih di­
menzija od 2 do 6 mm su bezbojni i pomalo staklasto mutnog odsjaja. 
Oni gusto pokrivaju foavu povr8iim pukotine. Zanimljivo je, da je samo 
kod ovoga .tipa primijeceno da se pojedini kristali, unutar iste druze uoc­
ljivo razlikuju u razvijenosti zastupljenih formi .. Karakteristieno je za ovaj 
tip kristala da su rdativno sjajne plohe osnovnog romboedra UOll} ome­
dene plohama dvaju skalenodara,, tupljim skalenoedrom {3145} i malo 
ootrijim {71B6}. Plohe ovih skalenoedara vrlo cestq SU na ootrijim ovclnim 
b~dovima ,odvoiene i:itaviJ? niiom.negativz:ih rom~oedara koji zavrla.vaju 
pnzmom {lOIO}. Naden Je samo 1edari knstal (knstal Nr. 9 u tabeh 1), 
koji je hi<?. pogodan za goniometrijska mjerenja, kojima je utvrdeno, da je 
vrl<;>. bogat formama ( slika 4). Tu su u spom~nutom nizu !1eJ!;ativnih rom­
hoedara uocene forme: {0112}, ,{0443}, {0221}, {0332} i {0771}. Plohe 
obaju skalen0edara {3145} i {7186} djelomieno su vrlo sitno nagrizene za­
tim prilicno savinu'te i prutane paralelno bi:idovima u kojima se oni sijeku 
sa plohama bsnovnog . rornboedra. Plohe tih sk~lenoedara· SU kod . veCinc 
kristala i najvece, a upravo zbog njihove ·povcline ovaj tip kristala izgled<1 
kao vrlo fino ilagrireno staklo. Zbog looe~ povrnine ovih ploha signali SU. pri 
mjerenju bili vrlo l<>Si. Za razliku od toga interesantno je spornenuti, da su 
plohe '\.1 nizu negaitivnih romboeda.ra:, ukljueujuCi tu i plohu prizrne, ideal­
no · glatke s odlicnim signalirna. 

4.4. ':Kristali. cetvrtoga tipa (.tip 4.) 

Koliko se dosad moglo vidjeti prilikom obilac;ka nalazista, kristali. ovoga 
tipa nadeni su na jufooj strani karnenolorna i to .~amo u velikim tektonski 
nastalim pukotinama, koje SU gotOVO. redovito sire od 20 cm, a U krajnjim 
slueajevima .priblifoj1:1 se sirini od 2 !fl· Obieno su subvertikalne sa general­
nil!l pruzanjem ?stok-zapad. Radi.se redoyito o velikim izduljenim !<ristali­
ma.od 8 do 10 cm, koji s.u tijesno srasli jedan uz drugi tvoreei ogromne 
druze; na svom vrhu oni zavclavaju romboedrom {0221} kao dominatnom 
formom, kojoj su C?VrSni bridovi ponekad· jed~oliko o~uplj~i vrlo l;lS~?m 
plohom osnovno~ romba:edra { 10.Il}; . Od ostahh formi zapazene su 1edmo 
jo~ pIOhe forine {2131} koje SU 'prisutne ;na yecini kristala. Ako je supljina 
veca, tad kristali dosegnu cak f Clo 25 crri :u·d1lljini. Svi nadeni. kristali ovo-
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SI. 4. Kalcit, Donjc OrcJje kod Zeline. Kristal trc~ega tipa. 
Abb. 4-. Calcit, Donje Orcljc bci Zelina. Kristall des dritten Typus. 

179 



Geoloski vjesnik 26 (za 1972) 1973 . 

2311 
.... ··· 

SI. 5. Kalcit, Donje Orelje kod Zeline. Kristal cetvrtoga tipa. 
Abb. 5. Calcit, Donje Orelje bei Zelina. Kristall des vierten Typus. 
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ga tipa intenzivno su nagrizeni i otopljeni tako da se spomenute terminalne 
plohe ne nalaze na kristalima ba5 cesto, iako se na samom nalaziStu nalaze 
na tone kristala ovoga tipa. Slobodan prostor koji je ostao nakon kristali­
zacije kalcita, a sigurno jednim dijelom i naknadnim sirenjem pukotine, 
potpuno je ispunjen glinom. Cak i supljine .koje SU nastale u kristalima ota­
panjem, milillletarskih i centimetarskih dimcnzija, do posljednje pore is­
pun jene su glinom. Poneke vrhove kristala upravo je omotac od gline sa­
euvao od najedanja pa su tako i mogle biti izmjererie navedene forme. 
Pri tom je zapa.Zeno da su pl~he forme {0221} relativno glatke i ravne, dok 
su povr8i~e ploha formi {1011} i {213°1} prili~no neravne i bez sjaja. Na 
debelim ·kalotinama smjerom osnovnog romboedra priredenim od ovih kri­
stala, opaZa. se daleko veca prozimost nego sto bi se moglo ocekivati ob­
zirom na njihov vanjski "izgled. 

4.5. Kr4;tali petoga "tipa ( romboed~rski tip, tip: 5.) 

Generacija kristala ovoga tipa sasvim slucajno je otkrivena u vi8e ovecih 
supljina na razmjerno malom prostoru ii jufoom dijelu kamenoloina i to 
ispod kristala s kalenoedarskog ti pa, odnosno ti pa 1.; drugini ri jecima, ova 
genera:cija roniboedarskog tipa bila je prera8tena skalenoedarskim kristali­
ma velicine cak izmedu 1 i 5 cm. Gornja generacija skalenoedarskog tipa 
dala se vrlo lako skinuti, jer nije cvrsto ·prirasla za donje kristale. Na taj 
nacin se ukazala vrlo lijepa, svakako starija, generacija romboedarskog ti­
pa. Ovaj tip kristala utvrden je takoder i ispod generacije kristala tipa 4. 

Kristali ovoga tipa dosefo syojom velicinom do 1 cm, vrlo rijetko i viSe. 
Veoma SU Cisti i prozirni sa slabom fockastom nijansom, koja se cak u istoj 
druzi postepeno mijenja od jednog kraja gdje su kristali slabo fockasti do 
drugoga gdje su fak intenzivno foti. Pri tom se niijenja samo boja, a izgled 
i veMcina ost~u potpuno isti. Na kristalima ovoga tipa razvite su forme 
{0221} i {1011 }. Izgled kristala vidi se iz slike 6, gdje je prikazan i medu­
sobni oqnos prema mladoj generaciji prvoga tipa. Plohe forme {0221}, ko­
je apsolntno dominiraju kristalom i dolaze na svini kristalima ovog tipa, 
sjajne su i glatke, no na nekim kristalima mogu uz to biti j~ i plitko ali 
gusto valovite, pa je u tom slufajµ signal pri mjereiiju bio nejasan. Osrtov­
ni romboedar dolazi daleko rjede i to u obliku dugih, vrlo uskih i sjajnih 
ploha, sto jednoliko otuplju_ju ovrme bridove medu plohama romboedra 
{0221}. Kristali u druzi su izrasli jedan uz drugi i zato su razviti samo gor­
njom stranom. Cesto je na plo~ama rombocdra {0221} priraslo vi8e ma­
njih kristaliea orijentiranih tako da su im kristalografske osi c priblifao 
okomite na plohe spomenutog romboedra. Kod pojedinih individua se vi­
di da ti manji kristaliCi prodiru svojim korijenom do 3 mm u kristal a to 
znaci da su jedno vrijeme zajedno kristalizirali, kako veliki kristal domacin, 
da ga tako nazovem, _tako i o\'.i manji prirasli kristali. · 
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r{t0f1} 
f {02~} 
v{2131} 

SI. 6. Kalcit, Donjc Orc5jc kod Zclinc. Kristali pctoga tipa prera!tcni 
kristalom prvoga tipa. 

Abb. 6, Calcit Donje Ord~ bei Zelina. Kristallc des fiinftcn Typus, 
Kristall des cntcn Typus iibcrwachsen. 
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5. OPTICKA ODREf>IVANJA 

Na gotovo idealno glatkim kalotinarna smjerom osnovnoga romboedra 
{lOil} a isto tako na nekoliko vrlo glatkih ploha skalenoedra {2131} od 
istog sasvim bistrog kristala ttipa 1. odredeni su indeksi loma za ordinami 
i ektraorclinarni val za Na-svjetloot. Odredivanja su izvr8ena na Kleino­
vom totalrefl.ek:tometru. Svako odredivanje ponovljeno je vi!e puta i iz mje­
renjem dobivene srednje vrijednosti granienoga kuta totalne refleksije iz­
racunati SU indeksi }oma: 

No = 1,6583 
Ne = 1,4864 

Odredivanja su vr8ena pri temperaturi + 25°C. 

6. KEMIJSKA ISPITIVANJA 

Kemijska ispitivanja kristala kalcita izvrsena su na tri uzorka razlicitih 
kristala prvoga ti pa i dva uzorka razlicitih kristala petoga tipa, ite na po jed­
nom uzorku trecega i cetvrtoga tipa. Kao prvo odreden je sadrZa.j »mikro­
elemenall:a« k.oje je na moju molbu odredio prof. dr Zoran Maks i mo­
vi c spektrokemijskom analizom. Pri tom je odredivano pet »mikroeleme­
nata« : Cu, Ni, Mn, Sri Ba. Dobivene vrijednosti prikazane su u tabeli 3. 
Vrijednost odredena za Cu ne more se uzeti kao kvantitativna jer ne8to 
malo bakra ima i u samim elektrodama. Uz to odredeni su i »makroele­
menti« : AI, Fie, i Mg; njihove semikvantitativno odredene vrijednosti dane 
su u itabeli 3, ispod vrijednosti za »mikroelemente«. Prof. dr Z. Maks i­
m 0 vi cu ovim putem zahvaljujem za ucinjene analize. 

lz tabele 3 je vidljivo da se u svim slueajevima radi 0 razmjerno cistom 
kalcitu. Za analizu kristala drugoga tipa nije bilo dovoljno materijala. U 
analizama kristala petoga tipa dolazi poveeana kolicina reljeza, naroeito 
kod intenzivnije obojenih kristala. Upravo fota boja govori da je ovo Ze­
ljezo bar jedniln dijelom sadnano kao mehanicka primjesa u kalcitu u ob­
Jiku zeljeznih hidrata. 

7. TERMICKA I RENDGENOGRAFSKA ANALIZA 

Za tennicku analizu uzeti su bezbojni i bistri kristali prvoga tipa ( uzorak 
br. 1 kod spektrografskih analiza). Za uradenu analizu zahvaljujem dipl. 
ing. Veri Babic koja ju je izvr8ila u Zavodu za mineralogiju, 
petrologiju i ekonomsku geologiju Rudarsko-geoloSko-naftnog fakulte­
ta u Zagrebu. Dobivene TG-, DTA- i DTG-krivulje potvrduju vee nagla-
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Tabela 3 
Spektrokemijske analize kalcita - Vrijednosti su dane u ppm (gr/t) 

Kalcit, Donje OreJje 

2 3 4 5 I 6 I 7 

3,5 5,6 3,2 3,8 3,5 4,2 5,6 

10 3,5 1,7 1,2 x x x 
500 . 500 650 750 1200 240 .580 

300 500 580 330 420 175 .500 

x 10 x x x x x 

600 1150 1300 340 250 420 430 

700 650 1150 2400 4200 850 420 
100()1 1800 1800 3160 3300 500 4-600 

5 3 4 

X vrijednost ispod granice detekcije spektrografske metode 

Uzorak: 1 - Kristali tipa 1. sasvim bezbojni i prozimi 
2 - Kristali tipa 1. plavifasto obojeni 
3 - Kristali tipa 1. uzeti direktno povrh kristala tipa 5. 
4 - Kristali tipa 5. sa jedva zamjetljivom fockastom nijansom 
5 - Kristali tipa 5. intenzivno foto obojeni 
6 - Kristali tipa 3. 
7 - Kristali tipa 4. 

SellU kemijsku cistocu ovoga kalcita. Uzorak pokazuje endotennni pik kod 
930°C, ~o odgovara otpustanju C02, a gubitak tdine farenjem iznosi 
43,760/o (idealna kolicina C02 u kalcitu iznosi 43,97°/o). 

Rendgenografski je analiziran, kao prvo, fino klastieni materijal koji jc 
ritmicki talozen izmedu generaci.ia kristala petoga ti pa ( vidi razdio 8.). 
Uzorak je snimljen meitodom pra8ka Guinier-de Wolff No. II kamerom sa 
Cu Ka-zracenjem uz ekspoziciju od 4 sata. Osim dobro uoeljivih linija kal­
cita na rendgenogramu se ne opafa prisutnost neke druge supstance. 

Osim toga uz iste uvjete snimljena je i cma ljustura hipurita (koji su na 
ovom lokaHtetu bili kamenotvorci). Na rendgenogramu osim intenzivnih 
linija kailcita utvrdena je i linija vrlo slabog intenziteta sa pripadajueom 
d-vrijednosti 3,345, sto bi navjerojatnije odgovaralo najjafoj liniji kre­
mena ( 10l1 - d = 3,343, Brown 1961. p. 473). Valja naglasi.ti da je 
ovom metodom moguce primijetiti prisustvo neke supstance u kolicini iz­
nad 50/o. Odredivanja su izvr8ena u Mineralo8ko-petrografskom zavodu 
Prirodoslovno-matemaitickog fakulteta u Zagrebu, a kolegi dipl. ing. Stani­
slavu Medi mo r cu zahvaljujem na pomoci. 
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8. GENEZA KALCITA IZ KAMENOLOMA DON.TE ORES.TE 

Ovdje ce biti samo nabaeene neke cinjenice i ideje do kojih se do5lo na 
temelju dosada.Snjih istraZivanja ovog lokaliteta. Vee je spomenuto da su 
kristali petoga tipa dosad uoceni ispod nekih druza kristala prvoga tipa i 
u nekoliko slucajeva ispod kristala cetvrtoga tipa. Na mnogo kristala petoga 
tipa, izdvojenih iz druze, zamijeceno je, da iduCi od kraja kojim je kristal 
prirastao za pod.Iogu pa do n jegovog vrha, ima desetak markiranih presta­
naka uobieajene kristalizacije. U tim prekidima nastupa tal<>Zenje tankog 
filma glinovite supstance, nakon cega je kri<rtal u istoj kristalografskoj ori­
jentaciji napredovao rastom do sEjedece stepenice, kad je opet slijedilo ta­
l<>Zenje tankog filma gline. BuduCi da su ovi kristali bistri, ova tanka jedva 
zamjetljiva prevlaka obiljduje kristalne plohe u trenutku tal<>Zenja prevla­
ke i il:O se kr<YZ kristal vidi (kao kristal fantom). Na ;taj nacin m<>Ze se za­
kljuciti, da je tokom rasta kristala bilo desetak prekida u kristalizaciji. Kroz 
sve stadije kristalizacije izgled kristala ostao je isti, poeam od prvog do po­
sl jedn jeg u torn nizu. To je siguma potvrda da su uvjeti kristalizaci je u 
citavom ovom rasponu sa malim prekidima bili harem priblifao isti. Na 
slid 6 prikazani su posljednji i pretposljednji »kat« ( da se posluzim asoci­
jacijom na zgra.du) u tom ritmickom nizu. Zanimljivo je da je veza izmedu 
jednog i drugog »kata« vrlo labava, makar je jedan prema drugom izrastao 
u potpuno istoj kristalografskoj orijentaciji. Uz to su oni i izgledom isti. Vee 
vrlo malim pritiskom mozemo naprosto izvuCi jedan iz drugoga, jer ce se 
svaki »kat« zasebno odvojiti tocno po onom vrlo tankom glinovitom filmu. 
Pri tom cc svaki izdvojeni »kat« imati s donje strane vjemi otisak kristala 
na kojem jc narastao, tj. negativni kristal. 

Posljednji »kaJt« kristala u tom nizu, iii genetski receno najmladi izmedu 
njih, takoder je presvucen vrlo tankim filmom glinene supstance. Na njemu 
su narasli kristali kalcita, veCinom u iste>j kristalografskoj orijentaciji, ali 
sasvim drugalijeg tipa, razvijeni samo ll obliku skalenoedra {2i31} koji 
su opisani kao prvi tip kristala. Veza izmedu ovih skalenoedara i najgomjeg 
»kata« romboedarske generacije, gotovo u pravilu je rn<>Zda j<>S malo la­
bavija, nego izrnedu opisanog niza unutar kristala petoga tipa. Valja na­
pomenuti da SU cak U istoj druzi pronaaeni primjerci kod kojih izmedu 
jednog i drugog tipa nije ni do5lo do talozenja tankog glinovitog sloja, ne­
go se jednootavno na najmladem gomjem »katu« romboedarskog ti pa (tip 
5.) nastavio kontinuirani rast u obliku pojedinaca cisto skalenoedarskog ti­
pa (tip 1.) i to dakako u posve istoj kristalografskoj orijentaciji. Posljedica 
toga je, da je u tom slueaju veza medu njima tako evrsta, da ih je nemo­
gu6e odvojiti. 

Kako ovo genetski objasniti? Vrlo je vjerojaJtno da je spomenuti tanki 
film glinovitog materijala morao biti uvjetovan nekom promjenom (reci­
mo nekim kratlcim tektonskim udarom) od koje bi se zamutila matiena oto­
pina koja je donosila hranu, da tako kdemo, potrebnu za rast kaldtnih 
kristala. U ritmi~kom slijedu »katova« ogledali bi se upravo uzroci njiho-
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vog postanka, recimo ritmicki slijed tektonskih poremeeaja. Dakako da se 
ne me>Ze dokuciti vremenska udaljenost od jednog do drugog poremeeaja. 
Cinjenica da su kristali petoga tipa vrlo bistri, ide u prilog pretpostavci o 
polaganom rastu, SudeCi po glinovitoj »pregradi« izmedu romboedarske 
generacije kristala petoga tipa i skalenoedarske generacije kristala prvoga 
tipa, koja je posve ista sa glinovitim »pregradama« unutar same rornboedar­
ske generacije, izgleda date u stvari drastifoe promjene maticnih otopina 
nisu bile popracene nekim jaCim zagadivanjem otopina sa klastienim mate­
rijalom, nego je to zagadivanje kvalitetno i kvantitetno bilo u vrijednostima 
reda velicine kao i unutar same romboedarske generacije (tip 5.). U cemu 
se sastojala ta promjena uvjeta kristalizacije koja je uzrokovala tako mar­
kantnu prom jenu izgleda kristala, zasad bi bilo te8ko reCi. J edna vafoa ci­
n jenica je, da je skalenoedarska generacija, narocito u kasnijem. stadiju, 
nesto mutnija, nema vise onu karakteristicnu fockastu nijansu, i prema 
gore saddi sve vile mehanickih uklopaka, dok je na samom vrhu bezbojna, 
i skoro cista. Grube plohe ove generacije, zamuceni i nehomogeni kristali 
govore u prilog brzoga rasta. 

Ne manje zanimljiva je i baza na kojoj su narasli opisani kristali rom­
boedarske generacije. Tu dolazi vrlo slican ritmicki niz od osam do petnae­
stak - opet da upotrebim izraz - »katova« kristala kalcita potpuno istog 
petog tipa. Razlika je samo u tom, sto su kristali manji i duzina im u 
smjeru osi c iznosi od 1 do 5 mm. Najupadljivije je, da izmedu pojedinih 
»katova« nije vile tanki film glinovitog materijala, vee prilieno debela na­
slaga fino zrnatog slabo vezanog materijala kojemu debljina dosize eak do 
polovice proslojaka kalcitnih kristala ( >i>katova«). Kristali pojedinog »ka­
ta« u tom nizu nisu ni u kakvoj kristalografskoj vezi sa proslojkom kristala 
iznad i ispod sebe. Njihove kristalografs.ke osi c su subvertikalne na podlo­
gu, kao i u gomjem nizu. Nacinjeno je i nekoliko mikroskopskih preparata 
kojima je presjecena ova ritmicka izmjena. Mikroskopom su ustanovljena 
samo kalcitna zrnca u sastavu tih pregrada a to je potvrdeno i rendgeno­
grafskom analizom istoga materi jala. 

Spomenuto tumacenje ritmickih izmjena, kao posljedice ritmickog slije­
da poremeeaja (vrlo vjerojatno tektonskih) izmedu kojih je slijedilo podu­
ze mimo razdoblje, moze se pro8iriti i na ove pod1inske ritmicke izmjene. 
Razlika je ipak u tom, ~to bi veea kolicina i drugacija kvaliiteta klastienog 
materijala govorila o daleko snafoijim, a moguce i dugotrajnijim poreme­
eajima. 

Ponekad se dobije dojam da je postojala vodena struja u zili,, koja je u 
donjim svojim dijelovima periodicki nosila klasticni materijail i tu ga talo­
zila, dok SU viJi dijelovi ostali toga po§tedeni. 

Prekidi kristalizacije ustanovljeni SU i kod kristala ootvrtog tipa, ali tu 
se ne primjefoje neki strani materijal koji bi markirao eventualne promje­
ne otopine iii prekide kristalizacije, vee je to markirano otapanjem, koje 
obieno napreduje do nekada5nje vrlo glatke plohe. Vrlo je zanimljivo da 
kristali ovoga tipa imaju u svom podnozju ritmicku izmjenu identienu do-
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njem i gornjeni ~paketu« kristala _petoga tipa. Veliki kristali grubih nerav­
nih ploha, pa i mutez unutar kristala govore jedino u prilog brzom . rastu. 
Primijeceno je da je otapanje, koje je kod ovog tipa prisutno na svakom 
kristalu, jednim dijelom pOCelo vec prije zatrpavanja slobodnog prostora 
glinom. Nakon zatrpavanja otapanje je na jos slobodnim mjestima bilo in­
tenzivnije. 

Kristali prvoga tipa, kojih je nadeno vrlo mnogo u razlicitim dijelovima 
nalazista, uvijek dolaze ·na jedan od ova dva nacina: iii dolaze direktno na 
podlozi vapnenca iii pak, sto je detaljno prikazano, na citavom nizu gene­
racija petoga tipa. Iz ovih nalaza moze se sigumo reCi da je harem jedan 
dio ( ako ne cak i svi) krist'ala prvoga ti pa mla(ti od generaci ja kristala peto­
ga tipa. Vrlo je vjerojatno da je kristalizacija prvoga tipa u ovom slueaju 
nastupila odmah_ iza kristalizacije petoga ·tipa. Sadde H kristali neke meha­
!}icke uklopke, . a to je kod kristala prvo.ga tipa vrlo cest slucaj, tad ovi 
uklopci uzrokuju snianjenje kalavosti jer unutar kristala djeluju kao arma­
tura. Ove. mehanicke primjcse_ vrlo cesto su zonamo rasporedene i pokazuju 
oscilacije u kolicini oneciscen_ja :tokom rasta. Sasma bistri i bezbojni kristali 
ovoga tipa ukazuju na to, da·su ipak uvjeti .kristalizacije tu .bili ne8to dru­
gaciji ( sto dokazuje jo8 i priliean broj drugih formi koje su osim skaleno­
edra {213'1} na ovim kristalima ustanovljerie); vjerojatno je matiena oto­
pina pretrpjela -temeljitu filtraciju kroz stijenu. Na temelju oyoga trebalo · 
bi mozda ovc bistrc i bezbojne kristale. shvatiti kao podtip kristala prvoga 
ti pa. . 

Kristali drugoga tipa veoma SU· bistri, blistavihploha, prirasli na podlo:ii 
sivkastog vapnenca, a kristalizirali su bez i.kakvih vidljivih prekida, vjerojat­
no iz vrlo. ciste otopine. Veza prema: ostalim tipovima ovoga nalazista nije 
se mogla ustanoviti. 

Kristali freeega .tipa yrlo s~1 interesantni stoga, . sto se na jednom te istom 
kristalu pojav'ljuju sjajne. i vrhglatke plohe ~itii,voga i:iiza negarivnih rom­
bpedara, dok skalenoedri-{3145} .i {7lS6} imaju izrazito prutane plohe 
bez sjaja, ~at> da. su dje~oi:nicno otopljene. I sad, ako se stvamo pretpostavi 
djelomicrio: otapanje, ~mo se od· sebe postavlja pitanje, zasad be:i cidgo~ 
vora, kak(> tQ_ da glatke i 'ravne plohe' citavoga niza n:egativnih romboedara 
nisu ni taknute? Neka bliza prostoino~vremenska povezanost kristala trecega 
tipa $a-. ostalini- tipovima kristala, na temelju dosada8njih nalaza, nije se 
mogla: utvrditi. 

Iz vec izlozenoga se vidi da razliciti uvjeti kristalizacije imaju za poslje­
dicu razlicite tipove kristala, gdje se pojedine forme, mogli bi eak reCi, tne­
duSC>bno isklju~uju. Konkretno kod kristala pctoga tipa forma {2131} nc 
.dolazi, ·a to znaci da u maticnoj otopini nisu bile ostvarene mogtienosti za 
njen i'µ\ritak. U zavr8noj generaciji (tip 1.) ti uvjeti su bili u potptinosti 
zadovt>ljeni i tu nalazimo iskljucivo samo kristale skalenoedarskog tipa sa 
{21gl} kaojedinom razvitom forrnom. U tim _novonastalim uvjetima, ka­
ko vidiirio nije postojala moguenost ~a razvitak ploha forme -{ 0221} ko.ie. 
su u podinskirn generacijama (tip 5.) bile bogato razvite. Kod izvanrcdrio 
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bistrih i bezbojnih kristala pribrojenih prvomu tipu uoeava se poneka plo­
ha forme {0221} kao vrlo uska pruga koja jednoliko otupljuje ootri.je ovri­
ne bridove forme { 2131}. Medutim, ovakovi kristali nigd je nisu nadeni 
povrh kristala petoga tipa, nego se nalaze prirasli direktno na vapnencn 
kao podlozi, pa bi i to bio razlog vi.Se, da se shvate kao podtip kristala pr­
voga tipa. 

Prorastanja jednoga tipa kristala kalcita nekim drugim tipom cesto SC 

spominju u literaturi (npr. Whit Io ck 1907, Z em ii at c ens k i j 1902, 
Hobbs 1896 i Rath 1887). 

9. ZAKLJUCAK 

Na temelju svega ovoga moze se zakljuciti slijedece: kristalizacija. kalcita 
unutar pukotina i supljina gornjokrednog vapnenca u kamenolomu Donje 
Ore8je trajala je dulji vremenski period tijekom kojega je tektonika bila 
neprestano prisutna i sirila postepeno iii u pojedinim momentanim. udari­
ma vec pootojece pukotine i 5upljine, te otvarala nove pukotine a i puto­
ve k novim neispunjenim 5upljinama. Nuzno je pretpostaviti, da su se kod. 
toga neki putovi za cirkulaci je otopina i zatvorili. Razliciti tipovi kristala 
mogu biti samo posljedica razlicitih uvjeta kristalizacije. Kao Sto se iz vec 
obrazlorenog vidi, postoje indikacije na redoslijed kristalizacije pojedinih 
tipova kristala, odnoono ako se misli na njihove uzroke, onda na odredeni 
redoslijed izmjene uvjeta kristalizacije; tu medutim jo5 postoji problem 
medusobnog vremenskog slijeda pojedinih tipova kristala. 
-·p;~r .. <l;Lju<l~B-;-rit;--~};;ij~jem-;-;;ajljep8ei'~i~te~ 
na ustupljenom maiterijalu i ukazanoj pomoci i savjetima tokom rada. Za­
hvaljujem se takoder i kolektivu poduzeea »Kamenci« iz Zeline na susret­
ljivosti. 
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V. ZEBEC 

CALCIT AUS DEM STE~NBRUCH DONJE- ORESJE IM 
MEP\'EDNICA-GEBIRGE (ZAGREBACK.A GORA) 

Ca.lcit·:wurll<; -. .ih1 Laufe des Jahres 1972 in Adem und Hohlraumen des Steui.hruchs 
Donje Ord~ · uiiweit des 0J1(s Zelina im ostlichen Tei! des Medve·dnka-G.ebirges 
gesammclt. Der Kalkstein, <;!er in dem erwlilmten Steinhruch abgebaut wird;' wurde 
hisher mehrnials~ wcgen seines·'. Fossiliengd1aJtes wissenschaftlich behandel\ ({Fotterk 
1862, s: 123; Gorjanovic-Kramber~er 1908, 'S. 28-31) . Dadurch wurde festges\ellt, 
'dass er det Obcrkrcidc angehort. Die gesammclten Calcitkristalle (iiher 50 Ktistallc. 
und etwa 100 Dru~CJ\) wurden, ihrem Aussehen nach, in 5 v~chiedcne Typen ein­
gereiht. Durch die goniometrische Messung wurdc "die An~·e~enheit foli.(ender For­
men· festgesteflt: r {lOil}, e {0112}, {0443}, h {0332},_J {0221}, {0711}, w {3i4~}, 
{7186}, v {21"3l}s<il{12~5}, {1505}, {5.18.23.IO}, {9.26.35.10}, {2.11.13.1}, n {1"1°?3} 
un~ m {lOTO}.~nie ... Ohersicht iiber die· an einzelnen Kristallen festgestellten Formen 
ist :aus c;ler Tabelle 1 ersichtli.cb. In dieser Tabelle ist auch die · Zugehorigkeit der 
gemessenen K.risplle zf!:··den einzelnen Typen angegeben. Die du.rch Messungen er­
haltenen Mitt~Iwerte fiir ·rp und (! sind in den Kolonnen 4 und 5 der Tabelle 2 en~­
halten. Des Venz:leic:hes. ·&albt!J' sind in heiden .. K:olonnen rechts in dcrselben Tahellc 
-<J.lf dem Achsenverhiiltnis a:.c' .=. .1:0,8543 entsprechenden qi- und e-Werte angegeben. 

An den Kristallen"·des ersten·Typus kommen sehr nur die Flichen der Form {21g1} 
vor. Von den iibrigen Fonnen erscheir!.en auch {toll}, {0112}, {0221}, {1215}, {1565} 
und {1123}. Es wurden auch Zwillfuge nach {Oll2} (Fig. 1) und {0001} (Fig. 2) 
wahrgenomen; Zwillingc nach dem ersterwahntcn Ge~etz kommcn qfters vor, wahrend 
jenc nach dem zweiten Gesetz schr scltcn sin.cl .. Die Zwillinge na<;h dem ers~em Ge­
setz sind charakteristisch vederrt, wic. dies in dci Abb. 1 dargestcllt ist. In den Zwil­
lingen nach dcrn zweiten Gesetz ist der Anteil jedes verzwilingtcn lndividuums grosser, 
als dies seinc:r Halfte entspricht. Die aus einem Individuum bestehenden Kristalle, die 
vollkomnu:n. klar und farblos sind, sind den Ell).zelindividuen in Zwillin~n nach 
{0001} ahnlich, jcdoch mit dem Unterschied, class 'an ihnen die Flli.chen' {IOfO} nicht 
\'/ahrgeriomnien wurden. lnsofern in den Kristallen mechanische Verunreinigun~en in 
r-twas grosserer Menge enthalten sind, kommt an ihnen die Form {21gl}"alleimg vor. 
Die Sp_altbarkeit kommt in diesem Fall wesenUich schwacher zum Vorschein, wcil 
diesc Einschliissc in Kristallen die Wirkung ciner Armatur ausiibcn. Die Kristalle 
si~d in der Richtuni d~r c-A~hs~ auch bis zu 5 cm Jang, r_neistem c~reicht aher ih~e 
Lange nur 1 cm. Sic smd m1t emern Ende der c-Achse d1rekt an die aus· Kalkstem 
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hestehende Unterlage angewachsen, mit ,ilmen ist aber scltener die Generation der 
Kri~ta.llc: des _Typus ~. bedcckt. Im' letzterwii.hntcn Fall kommt an den Kristallcn aus­
schhesshch- die Form {2lgl} vor. 

Die Kristalle des -zweiten Typu~ ( Abb. 3) \vurden nur in einem kleinen Hohlraum 
gefunderi; sic sind farblos und sehr klar . . I}urch die goniomct~ische Messung wurdc 
an .ihnen die Anwesenheit folgender Fonnen fesgestellt: {0221}; {0443}, {5.18.23.10}, 
{9.26.!5'.10} und {2.11.TI.10}. Sie sind gewohniich 2-5 mm gross. 
• Kristalle des dritten Typus' (Abb,_4) wurden bisher nur in zwei kleinem Hohlrau­
men gefunden. S,ie sind farblos mit mattem, glasahnlichem Reflex und durchsichtig 
Ihre Grosse betrii.gt 2-5 mm. An ihnen wurde die Anwesenheit folgendcr Formen 
festgestellt: {IOI!}, {3145}, {718"6}, {0112}, {0443}, {0332}, (0221}, {0771}, und 
{JOTO}. Die Skalenoederflachen {3145} und {71lJ6} sind parallel ~ .. ihrer gemeinsa­
men Kante mit den Flii.chen des Grundrhomboeders gestreift und ange~tzt, wii.hrend 
die Flii.c~~en der negativen Rhomboeder vo'llkommen eben und glatt "sind. 

Di~ Ktistalle des vicrten Typus kommen ausschliesslich in grosseren tektonischen, 
20-206 cm breiten Spalten vor. Es vurden 8-25 cm lange Kristalle "gefundcn. Der 
;rentrale Tei! der Spalten ist ·mit Ton ausgefiillt. Alie Kristalle wurden te~lweisc inten­
siv gelost. Das Losen hat auf den einstigen glatten. Flii.chen im Inneren dcr Kristalle 
aufgehort: dadurch sind die friiheren Kristallisierungsstadien klar bezeichnet. Die 
Kristallc sind klar, was sehr g!Jt erst an den Spaltstiicken feststellbar ist. Es wurdc die 
Anwesenheit der Formen {1011 }, {02~1} und {219°1} goniometrisch festgestellt. 

Die Kristalle des fiinften Typus sind stii.ndig von den Kristallen des· erstcn· oder 
viertcn Typus · iiberdeckt. Sic sina Relblich, du_!:chsichtig und etwa 1 cm gross. An 
ihnen wurden nur die Flii.chcn der l'ormen {1011} und {02~1} festgestcllt. Wahrend 
des Wachstums wurde die Kristallisation mehr als zwanzigmal unterbroehen. Das wird 
im oberen Tei! dfoser rhvtmischen Kristallisationsreihe durch diinnen Schichteu 
\on Tonsubstanz und ' im.unteren Tei! durch Schichten von feiilem klastischen, 
schwach zusammengcbundenen Calcitmaterials vermerkt. Im oberen Teil wurde das 
Waschstum standing in d'erselben kristallographischen Orientierung fortgcsetzt. Im un­
tcren Teil, in dem die Kristalfe wesentlich kleiner und die Zwischenschichten weit­
gehend dickte.r· s~nd, fand das Wachstum fast nie in derselben kristallographischen 
Orientation statt. Durch die erwahnten sehr diinnen tonigen Schichten in den oberen 
Teilen komint es dazu, dass sich die den einzelnen Kristallisationsstadien entspre­
chenden Teile sehr leicht voneinander trennen }assen. Das Ietzte Stadium dieses 
Wachstums ist in der Abb. 6 dargestelft; in dieser Abl>ildung ist auch die Stellunl{ zur 
jiingeren Generation des ersten Typus sieh~bar. Die Kristalle sind in dcr Ader so 
orientiert, dass ihre c-Achsen ungefahr senkrecht zu der Unterlage gerichtet sind. · · 

Aus dem envahnten geht hervor, dass wenigsten,s teilweise die Kristallc des ersten 
und ebenfalls die Kristalle des vierten Typus ganz'.gewiss jiinger sind als die Kristalle 
des fiinhen Typus. 'Ober die gegenseitige zeitliche und rii.umliche Stellung der ubrigen 
Typen !assen sich zur Zeit keine Schliisse zichen. 

Die Resultate der spektrochemischen Analysen ·sind in der Tabelle 3 wiedergege­
ben. Es sci dabei erwahnt, <lass die Kristalle des zweiten Typ1,1s in dieser W eisc wegen 
der bescheidcnen Menge dieser Kristalle nicht untersuch t wurden. Die Angaben fiir 
Cu sollen nur als halbquantitativ betrachtet werden, weil Cu in bescheidet'ier Menge 
in den Kohlenelcktroden enthalten war. In derselben Tabellc sind auch. ·die halb­
ttuantitativen Angaben fiir Al, Fe und Mg angegeben. Der erh<>hte Eisengehalt in 
den Proben Nr. 4 und 5 {Kristalle des fiinften Typus) ist nebst der crwii.hnten. gelben 
Farbe dieser Kristalle ein Anzeichen dafiir, dass wenigstens ein Tei! des in den Ana­
hsen angegebenen Eisens in der Form von Eisenhydraten als mechaniscbe Beimi~ 
schung in den Kristallen enthalten ist. 

An cinem vollstandig farblosen und klaren Kristall des ersten Typus wurden im 
Na-Licht bei einer Temperatur von +25DC mittles des Kleinschen Totalreflcktome­
ters die Hauptbrechungsindices bestimmt (N0 = 1,6583 und N" = 1,4864). An lihn-
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lichen Kristallen desselben Typus wurde die thermische Analyse (TG-, DTA- und 
DTG-Kurven) ausgefiihrt. Das endothenne Peak bei 93QOC weist auf den Verlust von 
C02 hin. Der Gewichtsverlust betrligt 43,76 Gewichtsprozente. 

Nach der Debye-Scherrer-Methode (Guinier-de Wolff Kammer No II, Cu Ka­
Strahlung, Exposition 4 Stunden) wurde das klastische, zwischen den unteren Ge­
nerationen der Kristalle des fiinften des Typus abgelagerte Material untersucht. Dabei 
wurde nur die Anwesenheit von Calcit festgestellt. Unter denselben Umstlinden wurde 
auch die Schale eines hier vorkommenden Hippuriten - sie wirkten bier gesteinsbild­
end - aufgenommen; neben dem Calcit wurde in dieser Weise auch die anwesenheit 
von Quarz kaum sichtbar gemacht. 

Die verschiedenen Typen der Kristalle konnen nur durch die verschiedenen Kri­
stallisationsbedingungen erkliirt werden. Die rhytmisch unterbrochene Kristallisation 
bei einigen Typen stellt das Bild der rhytmischen Folge der Storungen dar, von we!-· 
chen die Unterbrechungen verursacht wurden. Durch das bisher gesammelte Material 
liess sich nur teilweise die Entstehungsfolge fiir die Kristalle des fiinften und ersten 
Typus sowie fiir die Kristalle des fiinften und vierten Typus feststellen. In beiden 
Fallen ist der fiinfte Typus filter. Weitere Untersuchungen sind im Gange. 

Primljeno (Angenommen am) 05. 02. 1973 

ISPRAVAK 

Mine1aloJko-pet1og1afski muzej 
Mine1alogisch-Pet1ographisches Museum 

Zagreb, Demetro1HJ 1 

Na slici 1 umjesto 1011 treba stajati toil, na slici 3 umjesto 2021 treba biti 2021, 
na slici 4 umjesto 4043 trcba biti 40'i3 i na slici 5 umjesto 2311 i l011 treba biti 
2311 i itol. 
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