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Meteorit od Dubrovnika je hondrit L·skupine. Odlomci stijena i hondre 
su pretefuo •uravnotefonic (ekvilibrirani); Fa-sadrfaj olivioa iznosi 23 i 
Fs-sadriaj ortopiroksena 22. Detaljnom klasifikacijom fragmenata i hondri 
odre<teni su petroloski razredi 3-6, dakle oni od •neuravnotezenih« (ne­
ekvilibriranih) do »Visokometamorfnih«. Nehomogeni i u odre<tenom smislu 
osebujni znaeaj meteorita od Dubrovnika naglasen je osobito time sto se 
u njemu nalaze cetiri razlicita piroksena (ortopiroksen, pifonit, augit i 
diopsid), zatim spineli razlicitoga sastava (spine} do kromit) kao i time sto 
u njemu nema »uravnotefonih« hondriticnih kromita. 

Razlicite komponente hondrita od Dubrovnika pokazuju strukturne te, u 
izvjesnom stupnju, tako<ter i kemijske karakteristike koje se jasno razlikuju. 
One su radi toga nastale u razlicitim okolisima prije nego sto su bile ugra­
<tene u impaktnu brecu meteorita od Dubrovnika. 

UVOD 

One 20. 1. 1951. oko 14 sati pao je na mjestu Tmovi Do blizu seoca 
Molunat, 31 km jugoistocno od Dubrovnika, po kiSnom vremenu me­
teorit koji se u znanstvenoj literaturi vodi pod oznakom meteorita od 
Dubrovnika. U blizini mjesta, gdje je meteorit pao, cuo se jaki prasak 
kao da je opalio top protuzracne obrane. Istodobno jedna je :Zena pri­
mijetila kako je u blizini medu maslinama pao na zemlju neki predmet. 
Meteorit se zabio 30 cm duboko u zemlju. Tezina mu je iznosila 1,9 kg. 
Iskopala su ga tri covjeka i poklonila muzeju u Dubrovniku. 

Hey (1966) je klasificirao taj meteorit kao olivinskohiperstenski hon­
drit; on ujedno navodi da je Game odredio da Fa-sadr:Zaj u olivinima 
iznosi F~,. Radi se prema tomu o meteoritu L-skupine. 

Zbog breeastoga karaktera meteorita, te prisutnosti hondri i fragme­
nata razlicite petrografske grade, pa prema tomu i razlicitih »petroloskih 
tipova« po van Sch mus u & Wood u (1967), meteorit od Dubrov­
nika izgleda zanimljivim s obzirom na klasifikaciju i postariak; radi toga 
se ukazala opravdanom potreba da se na njemu izvrsi iscrpno petro­
. grafsko, mineralosko i kemijsko istrativanje. 
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U tu svrhu bila su priredena tri izbruska; dva su nacinjena od dije­
lova u kojima preteze hondritna osnova, dok se treci sastoji uglavnom 
od svijetloga fragmenta. 

Prikaz koji slijedi zasniva se uglavnom na analizama, izvrsenim po­
mocu elektronske mikrosonde. One su bile uradene pomocu instrumenta 
tipa ARL-EMX. Radilo se uz uvjete 15 kV napetosti ubrzanja i 1-2X 10-8 

A. Odredivanja su izvrsena pomoeu mineralnih standarda. Potrebne ko­
rekture bile su izracunane prema Bence u & A I bee u (1968). 

OPIS 

Meteorit od Dubrovnika je kompaktan sivi hondrit. Makroskopski se 
mogu raspoznati mnogi svijetli fragmenti stijena, veliki od nekoliko mm 
do nekoliko cm, koji su ulozeni u tamniju hondriticnu osnovu sa hon­
drama velikim do 2 cm (tabla 1). Granice odlomaka stijena jasno su 
uocljive zbog svojega svjetlijega obojenja. Oni su gotovo u potpunosti 
kristalizirani, pokazujuci cesto metamorfnu (»granulitnu«) strukturu. Uz 
to se nalaze porfirni fragmenti sa finokristalastom do staklastom osno­
vom. Relativno rijetko se nalaze ekstremno. finozrnati do finovlaknati 
fragmenti. 

Tipieno je da hondre nisu vrlo ceste, a djelomice ih se moze tesko 
prepoznati jer su cesto sasma srasle s osnovom. Gdjekoje hondre su, 
medutim, okruiene tamnim ovojem - slicno kao u neuravnoteienim 
hondritima - f zbog toga ih je lako prepoznati. Pretefoim dijelom 
hondre imaju porfirnu strukturu; pri tom utrusci razlicite velicine leie 
u finozrnatoj . do staldastoj osnovi. Uz visoki omjer utrusaka prema 
osnovi ukazuje se mozaicna struktura koja je vrlo slicna strukturi nekih 
fragmenata. Uz porfirne hondre nalaze se osobito upadljive tamne fino­
vlaknate piroksenske hondre te hondre sa stubicastim olivinom. Ove 
posljednje nalaze se prigodice i u fragmentima. 

Hondrit od Dubrovnika je - u cjelini uzevsi - vrlo sliean meteoritu 
od Siene _(Kur at & al., 1969). Njegova struktura kao i tipicne meta­
·mcfrfne strukfore fragmenata slicne su strukturama koje su tipicne za 
'l:1ondrit~ LL-skupine (Fred r i ks son & al., 1968). 

.. .. I 

· Opis hondri i fragmenata 
ispifanih do u pojedinosti 

1. Bondre: kudikamo najcesci tip hondri su porfirne hondre. Sa po­
rastom, omjera utrusak/osnova stri.lktura postepeno prelazi u mozaicnu 
strukturu. Uz opadanje broja utrusaka povecava ·se prisutnost staklaste 
osnove. Nalaze se nadalje hondre sa stupieastim olivinom koje katkada 
(Ch8/1) sadde crvenkasto staklo. 

Vrlo ceste SU takoder finovlaknate do kriptokristalaste. hondre ' pi-
roksena. · 

Hondre su najcesce na jednom. iii na viSe mjesta srasle s osnovom. 
Izuzeci u tom pogledu su samo finovlaknaste piroksenske hondre i neke 
porfirne hondre koje su okruzene ovojem finozrnate tamne osnove. Od 
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faza se pojavljuju: olivin, ortopiroksen, klinopiroksen, staklo i opaki 
minerali (kromit, troilit i nikalno zeljezo). Sastav silikatnih faza moze 
biti konstantan, ali moze i kolebati od zma do zrna ili unutar pojedinih 
zrna (zonarna grada). Od klinopiroksena pojavljuju se kako diopsid 
(eest o kao ovoj oko olivina i ortopiroksena), tako i augit. 

Spineli se javljaju - s obzirom na svoj sastav - u cjelokupnom pod­
rucju od kromita do spinela u strogom smislu rijeci. 

2. Odlomci stijena: ti odlomci javljaju se u svim velicinama, koje 
iznose i vise centimetara (isporedi tablu 1). Premda ih je makroskopski 
lako prepoznati, njihove se konture u mikroskopu mogu samo nejasno 
uociti radi intenzivnoga srastanja sa hondritnom osnovom. ~truktura 
fragmenata je veCinom porfima, ali se nalaze svi prelazi prema granulit­
noj (dakle metamorfnoj) strukturi. 

Osnova fragmenata stijena moze biti nazocna kako u obliku devitrifi­
ciranoga stakla tako i (u vrlo brojnim slueajevima) u obliku finovlak­
natih kristalita. Kao utrusci pojavljuju se idiomorfni olivini i pirokseni 
koji su cesto ovijeni diopsidom (npr. F8/l , tabla 2, sl. 2). 

Fragmenti stijena sa kornitnom do granulitnom strukturom prosjec­
no su finijega zrna nego porfirni fragmenti. Tu su sve faze ksenomorfne. 
Uz olivin, ortopiroksen i klinopiroksen nalaze se u metamorfnim frag­
mentima uvijek kromit, plagioklas i fosfat. Ti fragmenti su eesto izra­
zito primjetljivo okrufeni finozrnatom, tamnom osnovom. Relati\rno eesti 
tip fragmenata su fosfatni fragmenti koji sadrfe u sebi tek oskudno 
pojkilitnoga silikata i kromita. Vrlo cesto na1aze se i finovlaknasti frag­
menti koji su izgradeni bilo od olivina ili od piroksena bilo od obaju 
zajedno u radijalnotrakastom ili paralelnotrakastom poretku. 

U tim fragmentima eesto se opafa neobiean slijed kristalizacije: orto­
piroksen se kao najraniji kristalizat pojavljuje u obliku krupnih stu­
piea i teku osnovi fragmenata opafa se olivin s ortopiroksenom, diopsi­
dom i plagioklasom. -

Rijetki tipovi fragmenata su veliki fragmenti troilita, nikalnoga ze­
ljeza i silikata te kriptokristalasti fragrnenti krornita, plagioklasa i pi­
roksena koji su slicni fragrnentirna opisanim vec iz drugih hondrita 
(Ramdohr 1967, Kur at & al. 1969). · · 

3. Tamna osnova: neke hondre i fragmenti okrufeni · su finozmatim, 
tamnosrnedim ovojem (tabla 2, sl. 3) koji je vrlo slican ugljevitim osno­
vama u »neuravnotezenim« hondritima, ali izgleda ipak nesto krupnije 
zmat, dakle rekristaliziran. Sastav te tarnne osnove u rneteoritu od Du­
brovnika (tab. 1) je vrlo sliean osnovi hondrita L-skupine. I sadrlaji 
sporednih elemenata leze najvecma u pausalom podrucju L-hondrita. 
Jedini izuzetak je sadrfaj K20 koji je u osnovi dvostruko uvecan. Na­
suprot ugljevitim osnovama u neuravnotezenim hondritima (isporedi 
Kur at, 1970) osnova u dubrovackom meteoritu je zbog visoke sume 
u analizi bez vode. 

Mi ne r alogi j a 

1. Olivin: sastav olivina uz male izuzetke tek neznatno varira. Fa-sa­
drfa j koleba bez obzira na to, gdje se olivini nalaze, od 21 do 250/o mol. 
(sl. 1 i tab. 1). Prema tomu hondrit od Dubrovnika treba uvrstiti u 
L-skupinu. 
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Tabela 1. Odabra.ne analize razlicitih faza iz hondrita od Dubrovnika, izvr~ene 
pomoeu elektronske mikrosonde. 1: tamna osnova oko hondri i fragmenata. 2: 
prosjek od 25 •uravnotefenih« olivina. 3: zonarni olivin u Ch 112. 4: prosjek od 13 
:ouravnotezenih« ortopiroksena. 5: zonarni ortopiroksen u hondri 1/2. 6: modrikasti 
pi.Zonit u fragmentu F 812, bogatom na fosfatima. 7: intermedijarni klinopiroksen 
u porfirnom fragmentu F 8/1. 8: zonarni au~t u hondri 1/2. 9: augit u hondri 5/1. 
10: diopsid iz ovoj a oko ortopiroksena u porfirnoj hondri 115. 11: staklo u hondri 8/1. 

1 2 od 3 do 4 od 5 do 6 7 od 8 do 9 10 11 

Si01 39,2 39,2 39,2 37,8 55,8 57,2 56,7 57,1 56,5 49,2 50,7 51,0 55,0 61,9 

Ti01 0,11 0,09 n.b. n.b. 0,09 0,09 0,09 0,15 0,23 0,83 0,30 2,25 0,30 0,66 

AJ.O, 2,58 - n.b. n.b. 0,12 0,34 0,41 0,05 0,06 8,8 6,8 5,0 0,55 22,2 

Cr,Os 0,46 0,14 n.b. n.b. 0,15 0,45 0,45 0,14 0,10 2,44 1,13 0,59 0,77 0,74 

FeO* 27,0 21,4 14,2 23,3 14,4 3,7 10,4 12,7 9,7 2,20 2,53 5,1 4,7 2,07 

MnO o,so 0,45 0.12 0,47 0,44 0,31 0,50 0,47 0,33 0,73 0,93 0,20 0,10 0,06 

MgO 26,3 40,2 44,8 37,6 29,l 36,7 30,6 27,8 23,l 14,7 19,8 16,0 
C') 

15,7 0,96 8 
CaO 1,74 0,19 0,12 0,14 0,80 0,60 0,88 2,93 8,2 19,3 15,9 19,2 22,l 1,09 0 

Cl>< 

~ 
NaiO 1,07 n.b. n.b. n.b. - 0,12 0,15 0,10 - 0,30 0,29 - - 9,1 < 

'-· 

KsO 0,28 n.b. n.b. n.b. 0,43 ti> - - - - - - - - - "' e. 
~ 

Suma 97,24 101,67 98,44 99,31 100,90 99,51 100,18 101,44 98,22 98,50 98,38 99,34 99,22 99,81 1 · 
.? 

* cjelokupno zeljezo iskazano ka() FeO I ~ 
OQ ., 
g. -:s 
00 
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Sastav olivina unutar jednoga fragmenta ili jedne hondre je u pravilu 
stalan. U razlicitim fragmentima i hondrama sastav olivina je, med:utim, 
ponesto razlicit. lzuzetak od toga predstavljaju samo neke hondre i 
mali fragmenti u osnovi hondrita. Tako su se npr. u hodri 1/2 nalazili 
olivini kojima sastav u zonarnoj gradi koleba od Fa 15 do Fa 25 (tab. 1). 
U hondri 1/5 je sastav pojedinih olivinskih zrna doduse konstantan, ali 
se on od zrna do zrna ipak mijenj~ u rasponu od Fa 14 do Fa 24. 
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SI. 1. Kolebljivost za atomami odnos F Fe M- (u •/•) u olivinima •uravnoteienih« 
e + ii: 

i •neuravnotefenihc hondri i fragmenata. 

2. Pirokseni: u dubrovackom hondritu nalaze se eetiri razlicita pi­
roksena: ortopiroksen, pifonit, augit i diopsid (tab. 1, sl. 3). U nekim 
fragmentima i hondrama nalaze se zajedno do tri razlicita piroksena. 

Ortopiroksei:ii imaju konstantan sastav samo u nekim holokristalnim 

fragmentima (npr . F8/S). Njihov molekularni omjer F 
0 
Ff MgO iznosi 

. tada 20 do 240/o. - e 
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Mnogo cesce pokazuju ortopirokseni zonarnu gradu, razvijenu u jacem 
iii slabijem stupnju sa razlicitim opsegom u promjeni sastava. Tako su 

npr. bile jedanput opaiene zonarne izmjene FeOF~OMgO od 5 do 140/o, 

a drugi put od 13 do 190/o (sl. 2, 3). Pri tom se uz porast sadrfaja FeO 
uvijek opaia ·i porast CaO-sadriaja do preko 1 O/o uteznih. Ortopirokseni 
sa jako izraienom zonarnom gradom okruzeni su najvecma uskim ovo­
jima klinopiroksena. 

»Uravnotezeni« i »neuravnoteieni« ortopirokseni razlikuju se jasno i 
u sadrfaju sporednih elemenata. Vrlo jasno je izraiena ta razlika u 
Cr20 3-sadrfaju (sl. 2); on u »uravnotezenim« ortopiroksenima iznosi do 
0,20/o uteznih, dok u »neuravnotefenim« mo:Ze doseci cak i preko 1°/o 
uteznih. Osim za Cane opafa se na odredivanim sporednim elementima 
nikakva ovisnost koncentracije od Fs-sadrZaja. Kolicine MnO i Ti02 va­
riraju osobito u »neuravnotezenim« ortopiroksenima. Varijabilnost 
Ti02-sadriaja u »Uravnotezenim« ortopiroksenima mogla bi odgovarati 
statistickoj pogresci u mjerenju radi maloga sadrfaja, buduCi da nismo 
pokusali da tu pogresku smanjimo du:Zim vremenom brojanja. 

Klinopirokseni se nalaze kao ovoj oko ortopiroksena i olivina ili kao 
zasebna zrna u osnovama porfirnih fragmenata i hondri te u krupno­
kristalastim »uravnotezenim« metamorfnim fragmentima. Sastav koleba 
u sirokom podrucju (sl. 3 i 4). Zonarno gradeni endiopsidi do diopsidi 
Cine cesto ovoje oko ortopiroksena i olivina~ U osnovama se nalaze augiti 
i pifoniti varijabilnoga sastava. U metamorfnim »uravnotezenim« frag­
mentima pojavljuje se diopsid. 

Zonarno gradeni klinopirokseni pokazuju cesto - kako je to vec opi­
sano za hondrit iz Siene i MezO-Madarasa (Kur a t 1967, Ku r a t & 
al. 1969) - »ravnotefo« u Fe-Mg-raspodjeli. Odnos Mg/Fe za klinopirok­
sen ostaje pri tom uz promjenljivi sadriaj Cao konstantan iii se malo 
mijenja u korist Mg, kako to odgovara ravnotefooj raspodjeli izmedu 
kalcijem siromasnih i' kalcijem bogatih piroksena. 

Uz sadriaj CaO variraju osobito sadriaji Ti02, Cr20 3, MnO i Al20 3 
(tab. 1 i sl. 4). U »Uravnoteznom« koegzistentnom paru ortopiroksen­
-klinopiroksen odgovara raspodjela MnO, Ti02 i Cr20 3 raspodjelama u 
stanju ravnoteze, kako su one poznate iz zemaljskih stijena (isporedi 
npr. Jackson & Wright 1970; Kur at 1971). Pri tom Mn poka­
zuje vise sklonosti za ortopiroksen, a Ti i Cr za . klinopiroksen. »Ne­
uravnotezeni« parovi ponasaju se pri raspodjeli Ti i Cr slicno kao i 
»uravnotezeni« parovi, samo uz numericki razlicite koeficijente raspo­
djele. Pri raspodjeli Mn izmedu »neuravnotezenih« kalcijem siromasnih 
i kalcijem bogatih piroksena. dominira posve drugaciji smisao. Mn pri 
tom pokazuje vise sklonosti prema kalcijem bogatom piroksenu. 

3. Spineli se nalaze u hondritu od Dubrovnika prakticno u svim sa­
stavima izomorfnoga niza spinel-kromit (tab. 2 i sl. 5). Kromit je neobic­
no cest. U porfirnim fragmentima i hondrama kromit se nalazi najcesce 
uprskan u obliku malih ksenomorfnih zrna u osnovi. Rjede je kromit 
uklopljen u olivinu. Krupnozrnati kromiti javljaju se u metamorfnim 
fragmentima i u osnovi hondrita, gdje se kadsto nalaze vrlo veliki frag­
menti kromita. Kemizam kromita u hondritu od Dubrovnika ne odgovara 
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SI. 2. SadrZaji sporednih elemenata za kalcijem siromafoe piroksene u hondritu 
od Dubrovnika u zavisnosti od atomarnoga F Fe M (u •/,). Spojene tocke pred­

e + g 
stavljaju ekstremne sastave u zonarno grac:tenom piroksenu. 
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PIRDKSENI 
ea DU•ROVNtK 
~ SlfNA 
O MEZO MADA,.AS 

SI. 3. Pirokseni u hondritu od Dubrovnika projicirani u sistemu Mg-Fe-Ca (ato­
marno): : zonarna grada; - ---: pirokseni u koegzistenciji. Poredbe 
radi uneseni su i pirokseni iz hondrita od Siene (Kur at & al. 1969) i MezO-Mada-

rasa (Kur at 1967). 

kemizmu kromita iz obicnih »uravnotezenih« hondrita (B u n ch & al. 
1967, Hoinkes & Kurat 1974, Fudali & Noonan 1975). 
Kromiti iz dubrovackoga hondrita su ocigledno siromasniji na Fe i 
bogatiji na Mg (sl. 5). Uz to saclriaj kroma varira u kromitima iz du­
brovackoga hondrita, dok je on naprotiv u kromitima »uravnotezeniji« . 
obicnih hondrita konstantan. Kromiti u dubrovackom hondritu su uz to 
prosjecno nesto bogatiji kromom nego kromiti obicnih hondrita i u tom 

Tabela 2. Odabrane analize spinela iz hondrita od Dubrovnika, izvrsene pomoeu 
elektronske mikrosonde. 1: kromiti u fragmentima i hondrama. 2: zonarni kromni 
spine! u fragmentu F 814. 3: kromni spine! u fragmentu F 8/3. 4: spine! u hondri 

Ch 5/1. 

1 2 3 4 
od do od do od do 

cr.03 58,9 53,8 42,6 16,0 55,3 30,2 2,98 
Al103 3,8 5,5 20,1 49,2 8,3 34,6 63,3 
v10 3 1,08 1,17 0,78 0,28 0,57 0,38 0,75 
Ti02 1,50 2,96 2,54 0,62 1,73 0,54 0,11 
FeO* 28,4 31,3 26,9 18,6 29,2 24,8 15,7 
MgO 3,2 3,5 6,8 14,l 4,1 9,0 18,S 
MnO 0,28 0,28 0,21 0,12 0,26 0,15 0,06 
ZnO 1,27 0,16 0,53 0,42 1,03 

Suma 98,43 98,67 100,46 99,34 99,46 100,70 100,40 

* Cjelolrupno ieljezo iskazano kao FeO 



1 

2 

1 

DUBROVNIK 

• Orto- i klinopirokseni(neuravnotei:eni) 
O Ortopirokseni(uravnoteieni) 

10 20 30 

C~:Mg 

• 

40 50 

SI. 4. Sadrlaji sporednih elemenata za piroksene u hondritu od Dubrovnika u 
ovisnosti od atomarnoga odnosa C Ca M (u •/e). 

a+ g 



468 Geoloski vjesnik, 30, Zagreb 1978 

su pogledu slicni nekim kromitima iz »neuravnoteZenoga« hondrita 
MezO-Madaras (Ho ink es & Kur at 1974). Sadrfaji sporednih ele­
menata u kromitima ukazuju se vrlo razlicitima (sl. 6). Mn i V su raspo­
dijeljeni vrlo jednoliko, dok sadriaji Zn i Ti variraju u sirokom pod­
rucju. Sadriaji cinka kolebajµ kojekako, bez ikakve pravilnosti izmedu 
0,1 i 1,30/o uteznih. Kod Ti se opafa tendencija prema opadanju sadrZaja 
titana sa porastom sadrfaja kroma - slicno kao u kromitima iz hondri­
ta Mero-Madaras (Ho ink es & Kur at 1974). 

Intermedijarni spineli bili su utvrdeni u jednom finozrnatom spinelno­
plagioklasnom te u jednom re~ristaliziranom fragmentu, okruieni ko­
ronom olivina i plagioklasa. 

Spinelnoplagioklasni fragment sastoji se od sitnozrnate smjese plagio­
klasa i spinela te nesto olivina u podredenoj kolicini. Uz vece partije 
plagioklasa u tom se fragmentu nalaze veliki hipidiomorfni zonarni spi­
neli koji u prolaznoj svjetlosti izgledaju crveno prozirni do opaki. U 
zonarnoj gradi ide sadriaj Cr20 3 od 16,1 do 42,60/o uteznih. Pri tom se 
poveeavaju Fe-, Mn-, V- i Ti-sadrfaji kontinuirano sa poveeanjem Cr-sadr­
faja (sl. 5 i 6). Zn-sadriaji su vrlo razliciti; oni kolebaju - vise iii manje 
neovisno od Cr-saddaja - izmedu 0 i 2,80/o uteznih za ZnO. 

Intermedijarni spinel je u jednom metamorfnom fragmentu okruien 
reakcionom koronom od olivina konstantnoga sastava sa nesto plagio­
klasa. Spineli su providni u smedoj boji do opaki. U zonarnoj gradi ide 
Cr20 3-sadr.Zaj od 30,2 do 55,30/o uteznih. I tu su sporedni elementi Mn, V 
i Ti pozitivno korelirani prema saddaju kroma, premda na jedan drugi 
nacin. Ponesto nepravilno ponasa se Zn, kod kojega se ipak opafa sma­
njivanje saddaja sa porastom Cr-sadrZaja. 

Dva kromom bogata kristala iz toga podrucja sadde ilmenitne lamele 
izdvajanja koje su, medutim, pretanke za kvantitativnu analizu. Mozda 
se nesto manji porast u Ti-sadrfaju tih kromita sa njihovim Cr-sadda­
jem mora svesti na izlucivanje ilmenita. 

Spine[ u uiem smislu rijeci naden je samo u jednoj hondri. Ta hondra 
ima ponesto neobiean sastav; ona se sastoji od pojedinih ksenomorfnih 
olivina (konstantnoga sastava) sa velikim augitima koji sadde titana 
(2,30/o uteznih Ti02} i od velikoga hipidiomorfnoga spinela u kriptokri­
stalastoj osnovi, prozirnoga u crvenoj boji. Sastav toga spinela je gotovo 
konstantan sa prosjecnim saddajem od 30/o uteznih Cr20 3• Sadrfaji spo­
rednih elemenata djelomicno su u skladu s opcim smislom izmjena za 
(Mn, Ti) (sl. 6), ali se djelomicno ponasaju potpuno samostalno. Neobicno 
je to da cinka nema; to bi imalo prije svega ukazivati na opcenitu ten­
denciju kod spinela bez kroma kako se to npr. i ustanovilo u hondritu 
Mezo-Madaras (Ho ink es & Kur at 1974). Slicno iz uobieajenoga 
okvira ispada i sadriaj vanadija; on je znatno visi nego sto bi to inace 
trebalo biti. 

4. Fosfati se pojavljuju u fragmentima krupno kristalizi:ranih meta­
morfnih stijena kao veliki, nepravilno ogranieeni odlomci, i kao ulosci 
izmedu ostalih sastojaka. Unutar fosfatnih agregata ne opdaju se gra­
nice medu pojedinim zmima. Potamnjenje medu ukrstenim nikolima 
nastupa uvijek istodobno. Nakupine fosfata sastoje se cesto od dvije 
faze: od klorapatita i uitlokita. 
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kemizme spinela u hondritu od Dubrovnika. 1: spineli u hondri Ch 5/1. 2: kromom 
bogati spineli u fragmentu F 8/3. 3: »uravnotezeni« kromiti u fragmentima i 
hondrama. 4: zonarni intermedijarni spineli u fragmentu F 814. 5: kromiti u 
»uravnoteienim« hondritima (Bun c h & al. 1967, Il oink es & Kur a t 1974). 
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. Cr + Al 

medijarni spineli u fragmentu F 814. 2: »uravnotezeni« kromiti u fragmentima i 
hondrama. 3: kromom bogati spineli u fragmentu F 8/3. 4: spineli u hondri Ch 5/1. 
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Izuzevsi sadrZaj silicija, analize klorapatita (tab. 3) potpuno odgova­
raju analizama poznatim iz drugih hondrita (v a n S chm us & Ribb e 
1969; Rib be 1969; Fuchs 1969; Lange & al. 1973). SadrZaji Si02 

Tabela 3. Analize fosfata iz hondrita od Dubrovnika, 
izvdene pomotu elektronske mikrosonde. 

Cl-Apa tit Cl-Apatit Uitlokit 
F 5/3 F 5/1 F 5/1 

P106 41,3 41,9 45,4 
Si02 1,47 1,24 1,23 
FeO* 0,47 0,44 0,69 
MgO 0,45 0,41 3,71 
Cao 52,4 53,2 46,0 

NazO 0,45 0,45 2,14 

K.O 0,10 0,11 0,19 
F 0,51 0,45 0,18 
Cl 4,8 4,9 0,06 
0 F, Cl ,1,29 1,30 0,09 

Suma 100,66 101,80 99,51 

* Cjelokupno zeljezo iskazano kao FeO 

u apatitima iz dubrovackoga hondrita iznose preko 1°/o uteznih i oni se 
moraju oznaciti kao vrlo visoki; s obzirom na krupnocu zma, ispitanih 
pomocu mikrosonde, osi se moraju medutim smatrati realnima. Uitlokit 
(tab. 3) se razlikuje, u poredbi sa podacima koji za nj postoje u litera­
turi (op. cit.), takoder po svom visokom Si02-sadrlaju od preko 1010 
uteznih. 

5. Plagioklas se eesto nalazi u metamorfnim fragmentima te sra5ten 
sa Cr-spinelom. S obzirom na sastav, bez obzira na to u kojem se dijelu 
hondrita on nalazi, radi se o plagioklasu Ab84 Anl 1 OrS. Taj se sastav 
podudara sa sastavom plagioklasa iz obicnih hondrita (van S chm us 
& Ribb e 1968). 

6. Od ostalih faza odredeni su kamacit, tenit i troilit. Oni su utvrdeni 
samo optickim ispitivanjima; kemijske analize od njih nisu vrsene. 

DISKUSIJA 

Dubrovacki hondrit je hondrit L-skupine; njegovi sastojci mogu se 
svrstati u petroloske tipove L3 do L6 (v an S chm u s & W o o d 
1967). Preteze materijal tipa 5. Komponente tipa 3 sa zonarnim silika­
tima i staklom su rijetke. Cesti su fragmenti tipa 6, kojima struktura 
podsjeca na tip 7 (Dodd 1972). Ortopirokseni u tim fragmentima ne-
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maju ipak onoliko visoki CaO-sadriaj kako bi to bilo potrebno za kla­
sifikaciju kao tip 7. Ojednako kompleksni hondriti kao hondrit od Du­
brovnika bili su vec opisani (npr. onaj od Siene: K u r a t & al. 1969, 
pa onaj od St. Mesmina: Dodd 1974); bit ce ih sigurno i u buducnosti. 

Osobito je zanimljiva cinjenica da se olivini i kalcijem siromasni pi­
rokseni u dubrovackom hondritu pretezno pojavljuju kao »uravnote­
zeni« , ali da je »ravnotezni sastav« tih faza u raznim komponentama 
razlicit (isp. sl. 1). Ta cinjenica uz koegzistenciju razlicitih petroloskih 
tipova dokazuje da su pojedine komponente hondrita zadobile svoju 
karakteristicnu strukturu i kemizme faza prije svoje ugradnje u dubro­
vacki primjerak. 

Od osobitoga je znacenja takoder pojava -iako u oskudnoj kolicini 
- tamne, sitnozrnate osnove koja okruZuje neke fragmente i hondre. 
Usprkos svoje Iomljive konzistencije ona je u svim slueajevima potpuno 
sacuvana te se nisu mogli primijetiti u njoj tragovi razbijanja u znaeaj­
nijoj mjeri. Ti fragmenti i hondre ne mogu radi toga potjecati takoder 
ni iz nekoga »neuravnotezenoga« iii ugljevitoga hondrita. Ovoj osnove 
mora da je, sto viSe, oko tih komponenata nastao prije ugradnje u 
stijenu, dok su one jos bile slobodno pokretljive. To bi se moglo dogo­
diti kako u oblaku prasine, tako i u regolitu. Sastav ukazuje iznad svega 
na prvu mogucnost. Tamna osnova odgovara s obzirom na svoj pausalni 
sastav L-hondritu. Po tomu se ona na koncu konaca razlikuje od slicnih 
osnova u »neuravnotezenim« hondritima u kojima osnove radi pokre­
tanja tvari - vecinom hidrotermalne prirode - imaju jasno izmije­
njeni sastav (Kur at 1970). Izgleda nadalje da je stupanj oksidacije 
u tamnoj osnovi - koliko to mozemo ocijeniti uz pomoc sredstava koja 
nam stoje na raspolaganju - znatno visi od toga stupnja za pausalni· 
hondrit. Nastanak zbog adhezije prasine u regolitu izgleda radi toga 
nevjerojatan. Nagomilavanje prasine moralo je prema tomu uslijediti' 
prije okupljanja iii aglomeracije iz oblaka prasine u kojemu je stupanj 
oksidacije u poredbi sa fragmentima i hondrama bio znatno visi. Mozda 
je ta prasina nepreradeni ostatak ishodnoga materijala fragmenata i 
hondri. Mehanizam nastajanja je jos sasma nejasan; on je, medutim, 
zasigurno specifiean za procese koji se zbivaju pri genezi hondrita. To 
dokazuju mnogi fragmenti i hondre, okrufeni od tamne osnove, u »ne- . 
uravnotezenim« hondritima te hondre i fragmenti ugljevitih hondrita 
»U obliku snjefaih kuglica«. 

Premda dubrovacki hondrit sadrii komponente svih petroloskih hon­
dritnih tipova, svi . su spineli »neuravnotezeni«. Kromiti nisu takoder 
izuzetak u tom smislu. Oni su sirornasniji u sadriaju MnO i FeO nego 
kromiti »uravnotezenih« L-hondrita (Bunch & al. 1967), pokazujuci 
preveliku varijabilnost u sadrfajima Ti02 i Al20 3 (tab. 2). Ti odnosi u 
potpunoj su suprotnosti prema drugim hondritima u kojima su doduse 
bili nadeni »neuravnoteieni« spineli, ali oni sadrie uglavnom »uravno­
tezene« kromite (Hoinkes & Kurat 1974, Fudali & Noonan 
1975). Ho ink es & Kur at (1974) su promjenljive kemizme spinela 
u »uravnotezenom« dijelu hondrita od MezO-Madarasa sveli na razlicite 
pausalne kemizme fragmenata i hondri u · kojima su sadrfani spineli. 
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Istovremeno se za promjenljivi kemizam spinela smatralo da ukazuje 
na to, kako »uravnotezenje« hondrita nije bilo prouzroceno termalnom 
metamorfozom. Nasuprot tomu su Fuda Ii & Noonan (1974) sma­
trali da su slicni nehomogeni spineli u hondritu od Gobabeba u toku 
jedne termometamorfoze bili samo nepotpuno »uravnotezeni«. Visoka 
varijabilnost sadrlaja ZnO i Ti02 u kromitima i u kromom vrlo siro-

. masnim spinelima iz hondre 5/1 u protivnosti je, medutim, sa tim. Taj 
spinel je bogat na V20 5, ali u njemu nema ZnO. Njegov sastav je bio 
jednoznacno uoblicen i odreden odgovarajucim okolisem. Isto to vrijedi 
za sve istraiene spinele, ako se specijalno razmatraju vrlo kolebljivi 
sadrfaji ZnO i Ti02 (sl. 6). Spinel iz hondre 5/1 predstavlja u svakom · 
slueaju, na temelju svoga sastava, strano tijelo iz drugoga nekoga oko­
lisa. On bi mogao biti jedan od rijetkih restita ishodnoga materijala pri 
nastajanju hondri i fragmenata (isporedi takoder H o i n k e s & Ku­
r at 1974). 

Ovakvo gledanje slafe se dobro sa misljenjem 0 s born a & al. (1974) 
koji su na temelju podataka o elementima, sadrfanim u tragovima u 
hondrama, zakljucili da su hondre nastale istaljivanjem prasine. U spi­
nelu hondre 5/1 nema uz to ZnO, a to bi moglo ukazati na srodstvo sa 
stijenama, osiromasenim na hlapljivim elementima. 

Hondrit od Dubrovnika je, prema tomu, breea koja sadrli stijene i 
impaktne produkte razlicitoga porijekla. On je prema tomu - opcenito 
uzevsi - izvanredno <lobar primjer za kompleksnu genezu hondrita. 
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DODATAK 

Napisao Ljudevit Barie 

Prednji clanak predstavlja prijevod originalnoga rada koji je pod 
naslovom »Dubrovnik: Ein L3-6 Chondrit« objavljen u Annalen des 
Naturhistorischen Museums, 80, pp. 39-55, Wien, November 1976. Pri­
jevod je uradio treci od autora, Lj. Ba r i c. 

0 samoni padu nacinio je nekadasnji sll1Zbenik muzeja u Dubrovniku, 
Luksa Go z z e, zapisnik, datiran sa 6. 7. 1951, koji se ovdje iz povijesno­
znanstvenih razloga objavljuje u potpunosti. 

Zapisnik 2191. 
Inventar 276 (metali) 

20. I. 1951, oko i4 sati cuo se visoko u zraku jaki prasak poput rafala 
flaka (protuavionskog topa). Neka zena, koja se u tom casu nalazila na 
mjestu zvanom Trnovi Do, primijetila je da je nesto palo na zemlju 
medu masline u njenoj blizini. Na to mjesto prvi je naifao Cvjetkovic 
Ivo, ali nije dirao pali predmet bojeci se da nije mozda bomba iii gra­
nata. Kasnije su dosli na lice mjesta Cvjetkovic Niko, Antunovic Duro 
i Cvjetkovic Tonko. Iskopali su pali predmet koji se bio ukopao u 
zemlju oko 30 cm, gdje se zaustavio o jedan kamen. Promjer rupe na 
povr5ini zemlje gdje se ukopao bio je dosta manji od promjera samog 
komada te nalaznici prema tomu pretpostavljaju da je pali komad u 
momentu kad je udario a zemlju bio drukcijeg oblika i vjerojatno mek 
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uslijed visoke topline, pa da se udarivsi o kamen malko splosnuo od­
nosno ra5irio. Komad je doletio na zemlju u kosom smjeru sjever-jug, 
sto se zakljucuje po slomljenim grancicama na jednom oblitnjem stablu 
masline. Komad je tezak 1.900 g. Bio je malo napuknut na tri mjesta, te 
su te male komadice otcijepili. Jedan od tih komadica predao je svoje­
dobno g. Niko Cvjetkovic na5em Muzeju. 

Na moje pitanje, da Ii bi bio voljan da meteorit ustupi na.Sem Muzeju, 
g. Niko Cv1etkovic mi ga je najpripravnije predao i izjavio da ga vrlo 
rado dariva na5em Muzeju, posto je tako vec od pocetka bio odlueio. 
Zamolio je da mu Muzej za protuuslugu povrati onaj mali odlomak ovog 
meteorita koji je svojedobno predao, jer da bi ga zelio imati za uspo­
menu. Obecao sam mu da ce mu trazeni odlomak biti prvom prilikom 
povraeen, a za darovani meteorit da ce dobiti pismenu potvrdu i zahvalu 
od uprave Muzeja. 

Dubrovnik, 6. jula 1951. 

S. F. - S. N.! 

Luksa Gozze, s. r. 

To je, eto, doknment o padu dubrovackoga hondrita. Ondasnji ravna­
telj muzeja u Dubrovniku, sveuc. prof. dr Torno Ga mu Ii n ustupio 
mi je najpripravnije citav primjerak na istraiivanje. Njemu treba za­
pravo zahvaliti sto smo Hoinkes, Kurat i ja mogli istraiiti taj zanimljivi 
meteorit koji je dne 20. 1. 1951. pao u Tmovi Do, 31 km jugoistocno od 
Dubrovnika. Sav materijal koji je preostao nakon iscrpnih istrafivanja 
nalazi se danas u zbirci Mineralosko-petrografskoga muzeja u Zagrebu 
(Hrvatska, Jugoslavija). 

Napomenuti treba na kraju da je uslijed pogreske pri stampanju ori­
ginalnoga rada mjesto na koje je pao meteorit pogresno oznaceno kao 
Tonovi Do (Ho ink es, Kur at & B a r i c 1976, p. 40) umjesto Tmovi 
Do, kako u stvari mora biti. Ono je prikazano na geografskoj skici (sl. 7). 

Trnovi 1'o 

* 
Molunal 

I km 

SI. 7. Polo~ajna skica 

Primljeno ,16. 03. 1977. 
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Meteorit aus der Umgebung von Dubrovnik: Ein L3-6 Chondrit 

G. Hoinkes, G. Kurat und Lj. Barie 

Vorliegende Arbeit stellt die kroatische Vbersetzung der in deutscher Sprache 
verfassten Abhandlung »Dubrovnik: Ein L3-6 Chondrit« dar, welche in Annalen des 
Naturhistorischen Museums in Wien, Bd. 80, S. 39-55 im November 1976 ver­
offentlicht wurde. 

Der Vbersetzung ist die von L. Go z z e gemachte Urkunde iiber den Fall des 
Meteorsteins mit der geographischen Skizze des Fallortes beigegeben. Es muss 
Aufmerksamkeit darauf gelenkt werden, dass in der originellen, oben zitierten 
Abhandlung (Ho ink es, Kur at & Bari c 1976, S. 40) infolge des Druckfehlers 
die Stelle des Falles mit Tonovi Do angegeben wird. Richtig muss es Trnovi Do 
heissen. 

Angenommen am 16. 03. 1977. 

TABLA I 

Gore: Presjek hondrita od Dubrovnika (inv. br. u Mineralosko-petrografskom odjelu 
Prirodnjackoga muzeja u Becu L 4213). Svijetli hondritni fragmenti ulozeni su u 

tamnoj hondritnoj osnovi. Duzina primjerka: 6,5 cm. 

Dolje: lzgled dubrovackoga meteorita; 0,7x. I 

j 
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TABLA II 

SI. 2. Dubrovacki hondrit : ortopiroksen okruzen klinopiroksenom. Prolazna svjet­
lost, nikoli ukrsteni. Duzina slike 0,78 mm. 

SI. 3. Tamna osnova oko fragmenta. Osnova okruzuje citavi fragment u -;- jednakoj 
debljini. Prolazna svjetlost. Duzina slike; 0,78 mm, 
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