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0 nekim mineralima iz tufov a juzno od Brestika 
(Banija, Hrvatska) 

Ljudevit BARIC 

Mineralosko-petrograf ski muzej, Demetrova 1, YU-41000 Zagreb 

U tufnim materijalima jufoo od Brestika izvr~ena su iscrpnija ispitivanja 
ovih mineralnih sastojaka: plagioklasa, hiperstena, titanita i sanidina. Pla­
gioklasi su izrazito visokotemperatumi. U hiperstenu ima treeina izmorfno 
primijefanih FeSi03-molekula. Sanidin ima normalnosimetrijski polofaj rav­
nine optickih osi. 

Prigodom detaljnih obilazaka terena za izradu geoloske karte sabrani 
su u podrucju juino od sela Brestik, uz ostalo, i primjer~i tufova. Opi~ 
sala ih je u svom clanku, otisnutom u ovom svesku Geoloskog vjesnika, 
R. Mutic. Namjera mi je da izvijestim ovdje o iscrpnijim odredivanjima 
nekih minerala iz tih tufova. 

1. NALAZISTE OZNACENO SA BR. 1, 
JUGOISTOCNO OD BRESTIKA 

Ovo nalaziSt:e udaljeno je od Brestika u zraenoj liniji skoro kilometar 
i tri Cetvrt. U preparatima za mikroskopiranje izvrsena SU odredivanja 
plagioklasa, sanidina i titanita. 

1. 1. Plagioklasi 

Malobrojnirn, sasma . bistrim zmima toga minerala velicina je kole­
bala od 0,06 mm do 0,2 mm. Mineral je potpuno svjez. Medu ukdtenim 
nikolima je potamnjenje jezgre, koja je kadsto bila okrufena rubom 
kiselijega sastava, bilo gotovo uvijek ostro i homogeno. 

U dva preparata odredeno je teodolitnoniikroskopski ukupno pet zrna. 
. . 

a) Na jednorn od njih su pomoeu lijepo izrafenih lamela ·za sastav do-
biveni ovi podaci: · 

L 222/s6; 676; 890 - ..l (010); 320/o an; 1° SSE 
Kut optickih osi V 1V2 = -80° . 
b) u drugom zrnu sa slabo izrafenom zonarnosti je odredivanje po­

moeu lamela ulozenih po drugom pinakoidu i pukotina kalavosti prema 
trecem pinak.<>idu dalo ovo: 
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L 221/so; 671/2°; 881/3° - ..l (010): 32°! o an; toeno 
S 64°; 261/2°; 870 - ..l (001); 32 an; 13!.0 NW 
Kut LS = , 861/30 i 2V = -79" 

c) U trecem zrnu 1sastav je odreden pomocu ulozenih lamela s ovim 
rezultatom: 

L 223/,0; 671/2°; 891/2° - ..l (010); 320! o an; 1/r0 SE 
·2V = -84° 

d) Cetvrto zrno je zapravo predstavljalo trojak po albitnom, karlo­
varskom i komplek:snom albitnokarlovarskom zakonu. Jedan od tri sra­
sla pojedinca bio je ulozen u obliku nekoliko uzanih lamela. Ra:di toga 
se teodolitnomikroskopski dala odrediti samo jedna sraslacka os. Po 
sraslackoj osi B1/2 i normali na ~av D 1/2 dobiveni su ovi rezultati: 

L = D1/1 233/,0; 662/a0 ; 891/20 - ..l (O 10); 330/o an; toeno 
..l [001] 

B1/2 783/,0• 633/,0 • 29" - - - - · 360/o an· 1° WSW , , ~1~ I I 

e) Za peto zrno odreden je sastav po dobro izraienim pukotinama ka­
lavosti smjerom (001) i lamelama ulozenim po (010). Dobiveni su ovi 
podaci: 

S 531/,0; 411/~0; 74° - ..l (001); 48°/o an; 2° ESE 

L 311/,0; 591/2°; 83° - ..1 (010); 480/o an; 1° WSW 

f) U lijepom dvojk:u po albitnom zakonu odreden je sastav ovako: 
Dt/2 260; 641/sO; 893/4° - ..l (010); 37°/o an; 1/2° NNW ili 

..l (010); 38<>/o an; 1/2° NO 

Bt/2 26°; 64°; 891/2° - .l (010); 380/o an; toeno 

Za rjefavanje mi je sluzio Nikitinov kvadrantni dijagram kaiko ga daje 
Fediuk (1961, obr. 72) u svojoj knjizi o Fedorovljevoj mikroskopskoj 
metodi. Da bi se mogla rjefavanja vditi i po komplek:snom albitnokar­
lovarskom zakonu, unio sam u obr. 72 migracionu krivulju za taj zakon 
prema podacima koje za visokotemperaturne plagioklase daju u svom 
kritickom djelu Burri, Parker & Wenk (1967). 

Iz navedenih podataka se razabire da rjdenja gotovo idealno pada· 
ju na migracione krivulje za visokotemperaturne plagioklase. Izlazi, da­
kle, da su u ispitivanom tufnom materijalu iz nalazBta br. 1, jugoistoc­
no od Brestika, sadrfani izra1lito visokotemperaturni plagioklasi , sa:stav 
kojih se mi!jenja od 320/o do 480/o an. 

1. 2. Sanidin 

Na malobrojnim zmima sanidina, koja su uvijek bila potpuno bezboj­
na i bistra, moglo se odrediti iz pokretanja dobro izraiene Beckeove lii­
nije da im je i maksimalni indeks lorna Nz nizi od indeksa loma kanad­
skoga balzama, da su opticki negativna i da im je kut optickih osi malen. 
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Kristal hiperstena iz tufa jumo od Brestika 
(Hypersthenkristal aus dem Tuff siidlich von 
Brestik) 

1. 3. Titanit 

207 

Na jednom smeaasto obojenom presjeku toga minerala u izbrusku 
uoeen je ·snafni reljef sa sagreniranom J>i>Vrsinom. Presjek je od polofa­
ja okomitog na jednu opticku os, odstupao za 63/,0; na njemu se lijepo 
opaZalo da meau ~rStenim nikolima nikad potpuno ne potamni. Teo­
dolitnokonoskopski odreaen je direktnim namjestanjem obiju optickih 
osi njihov kut 

V1V2 = +42° 

uz jaku disperziju r} }v. Jasan pleohronizam bio je izrafen ovako: X fut, 
Y smeaast, Z crvenkastosmea. 
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2. NALAZI STE BR. 2, JU2:NO OD BRESTIKA 

Ovo nalaziste udaljeno je od Brestika u oznacenom smjeru ne~to pre­
ko jedan kilometar u zraenoj liniji. U izbruscima se vidi da je plagioklas 
obilato zastupan. Kao sastojak razabire se i potpuno svjezi piroksen, 
Izvrsio sam i odredivanja na jednom :.zrnu sanidina. 

2. 1. Hipersten 

Stupicasti kristaliCi hiperstena, izdu2eni smjerom [OCH], mogu se raz­
mjerno lako izdvojiti iz tufa. Kristalici su debeli 0,05 mm do 0,06 mm. 
Od njih su uljepljivanjem u kanadski balzam priredeni preparati za mi­
kroskopiranje. Pomoeu mikroskopa se vidi da su kristali najce~ce plo­
easti smjerom boenoga pinakoiqa (010), a mnogo rjede smjerorn pred­
njega pinakoida (100). Potpuno 'su svjezi. Izduzeni su, kako je receno, 
smjerom (001] tako da SU obieno dva do Cetiri puta duZi nego StO SU 

siroki. Izuzetno rijetko duzina im je i deset puta veea od sirine; duzina 
im u tom slueaju dosegne 0,4 mm i izuzetno rijetko do 0,8 mm. 

a) KristaliCi ploeasti smj'erom (010) bili su ~a krajevima uvijek otki­
nuti, tj. bez terminalnih ploha. Od ploha ventikalne zone na njima su se 
opafale uz b{OlO} neSto _uze plohe a000}; m; tq ; su se vidjele i uske plo­
he m{210}, koje su ujedno plohe kalavosti: ba ne bi bilo zabune, tre­
ba napomenuti da sam se pri rjesavanju kristalnih kombinacija sluzio 
osnim odnosom hiperstena , l : 

a ·: h,: c = 2,0541 : 1 : 0,5867 
I I i 

kako on odgovara velicini elementarne celije hiperstena (Strunz 1970, 
p. 414). 

KristaliCi plocasti smjerqm (010) bili su osobito prikladni za odredi­
vanje velicine kuta optickih osi. Okomito na spomenutu plohu. izlazi, 
naime, ostra raspolovnica X; radi toga se na · takvim krfstalima mogla 
direktnim opafanjem obiju optickih osi teodolitnokonoskopski osjetlji­
vo odrediti velicina kuta optickih osi V 1V2• U pet slueajeva dobivene su 
ove vrijednosti: · 

V1V2 = -581/ !0i -581/c0; -601/,0; -590 i -60° (Mittel -591/5°) 

Iz gotovo istih podataka za kut optickih osi izlazi da je kemizam hi­
perstena u ovom tufu stalan. 

Odredivanje glavnih indeksa loma izvrseno je metodom uronjavanja 
u monokromatskoj Na-svjetlosti. Dobiveni su ovi podaci 

Nz = 1,70~ Ny= 1,705 Nx = 1,695 

Odatle za makstimalan dvolom izlazi Nz - Nx = 0,013 
Pleohroizam je izrafen na ovaj naCin: X smedastorilZieast, Y rut, Z 

zelenkast. 
Za odredivanje kemizma hiperstena poslilZio sam se dijagrarnom i7 

djela Deer, Howie & Zussman, vol. 2, fig. 10 na p. 28. Iz velicine kuta 
optickih osi i odredenih indeksa loma izlazi da u hiperstenu iz tufa 
jufoo od Brestika ima treCina molelrularnih procenata FeSi03-kompo­
nente. 
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Medu kristalicima, splostenim smjerom prednjega pinakoi:da a{lOO}, · 
na dva su bile razvite i tenninalne plohe. Mjerenjem pomo6u velikoga 
dvokrumoga refleksnoga goniometra pe> Goldschmidtu utvrdio sam da 
se na njima u kombinaciji pojavljuju pfohe ovih formi: b{OlO}, a{lOO}, 
m{210}, u{311}, i {221}. Iz svih izvrsenih mjerenja nadene su kao sred­
nje vrijednosti za azimute <p i polarne udaljenosti (! ove velicine: 

<p (! 

010 ()0 00' 900 00' 
100 89° 58' 90°00' 
210 44°12' 90°00' 
311 55° 20' , 469 15' 
221 25°47' 52° 45' 

Signali nekih ploha ·bili su pri mjerenju dosta 'slabi; ali jedno~nacni. 
lzgled kristala prikazan je na sl. 1. Iz nje se vidi da oba izmjerena 

kristala po svom izgledu jako podsjeeaju na kristal~ hipers~ena iz oko­
lice mjesta Malnas (rajon Sf .-Gheorghe, Transsilvanija, Rumunjska), ko­
je je opisao Schmidt (1885). · 

U literaturi se danas eesto uz gore navedeni rendgenografski osni od­
nos upotrebljavaju i simboli koji odgovaraju morfoloskom osnom od-
nosu hiperstena · 

a: b: c = 1,0271: 1: 0,5867 

Od gore navedenoga rendgenografskoga osnog odnosa on se · razlikuje 
samo po tomu sto je jedinicni odsjeeak na prvoj osi polovicu kraci. Ra­
di laksega isporedivanja podataka navodim ovdje $imbole pojedinih for­
mi za obje pos tave. 

a) Rendgenogra~.a postava a : b : c = 2,0541 : 1 : 0,5867 b{O~O}, 
a{lOO}, m{210}, u{311 }, i{221} · . 

b) Morfoloska postava a : b : c = 1,0271 : 1 : 0,5867 b{OlO}, a{lOO}, 
m{llO}, u{322}, i{121} · 

2. 2. Plagioklasi 
I u ovom je lokalitetu plagioklas gotovo uvijek potpwiQ svjez .. Pojedi­

na zrna dosiZu velicinom nerijetko 0,2 mm, pa i 0,4 mm. Vee na prvi po­
gled moglo se cesto u izbruscirna primijetiti kako su mnoga zrna ~de· 
na izrazito zonarno. Kadsto se potamnjenje od jezgre prema rubu rnedu 
ukrstenim nikolima prelijevalo tako postepeno da se takva zrna nisu 
dala pouzdano ni mjeriti. Mjerenjem je utvrdeno kolebanje kemizma· u 
mnogo sirem rasponu nego kod plagioklasa sa nalazista hr. 1, jugoistoc 
no od Brestika. Zbog velike raznolikosti ukazalo se potrebnim da se za 
nalaziste hr. 2~ ju.lno od Brestika, izvrsi vise pojedinacnih odredivanja, 
rezultati kojih ce biti prikazani u nastavku ovoga prikaza. · 

a) Na jednorn zrnu sa dobro izrafenim pukotinama kalavosti po (001) 
utvrdeno je ovo: 

S 411/,o; 71°; 55° - j_ (001); 820/o an; 2° SE 

14 GEOLO§JU VJESNIX . 
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b) Na drugom zrnu sa dob:riim pukotinama kalavosti izaslo je ovo: 
S 420; 700; 550 -..l (001); 800/o an; l1/2° SE 

2v = +80° 

c) Na trecem slicnom zrnu dobiveno je 
S 401/,0 ; 723/l'; 553/4° - ..l (001) 86°/., an; 21/2° SW 

2V = -792/s0 . 

d) Na cetvrtom zrnu odreden je sastav ovaiko: 
S 423/46; 703/,0 ; 541/4° - ..l (001); 82°/o an: 1/20 SE 

e) Po lamelama u jednom zrnu izaslo je ovo: 
L 331/26; 581/zO 793;,o - ..l (010); 518/o an; !1/2° WSW · 

Reljef ovoga zrna bio je slabi:ji od reljefa zma navedenih pod a) do d). 

f) Na zmu, slicnom zrnu pod e), odreden je sastav ovako -
L 272/a0; 643/ 46; 8l2/a0 - ..l (010); 47° /o an; 41/2° ENE 
Rezultati dobiveni mjerenjem na samcima potvrdeni su mjerenjem na 

sraslacima, kako se vidi iz daljnjih podataka. 

g) Sraslac po kompleksnom albitnokarlovars'kom zakonu 
L1 = ~ = D1/2 271/,0; 622/a0; 883/40 - ..l (010); 400/o an; 1/2° SW 

..l (001] 
B1/2 732/a0 • 57°· 371/4° - - - - · 430/o an- l1/28 ENE , , . (010) , , 

h) U sraslacu po albitnom zakonu sa dobro izrafenim pukotinama 
kalavosti dobiveni su ovi podaci: · 

D1/2 4l1/sO; 601/1°; 641/2° - ..l (010); 670/o an; l1/48 WSW 
B1/2 411/ao; 601/,0; 642/aO - ..l (010); 670/o an; l1/2° WSW 
S 44°; 641/2°; 561/,0 - ..l (001); 680/o an; 21/3° SE 

i) U jednom drugom sraslacu odred:eno je 
D1/2 422/a0; 621/1°; 591/2° - ..l (010); 780/o an; l1/40 NE 
B1/1 431/a0; 623/40; 591/2° - ..l (010); 800/o an; l1/2° NE 

k) Kod jednoga sraslaca po albitnom zakonu, izrazite zonarne grade, 
sa ddbro izrafenom 'jezgrom i sirokim rubom odreden je sastav ovako: 
jezgra D1/2 421/2°; 631/2°; 592/s0 - ..l (010); 790/o an; 2° NE 

B1/2 421/2°; 631/4°; 591/3° - ..l (010); 790/o an; 2° NE 
ovoj D1/2 291/28 ; 623/4° 791/3' .l (010); 510/o an; 30 ENE 

B1/2 291/2°; 63°; 791/2°- ..1 (010); 510/o an; 3° ENE 

1) Na jednom dvojku utv:i;deno je ovo: 
D1/2 44°; 62°; 591/2° - ..l (010); 810/o an; 1/2° NE 
B1/2 44°; 62°; 592/so - ..l (010); 81°/o an; 1/20 NE 
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2. 3. Sanidin 

U preparatima iz ovoga nalaziS1a ima sanidina u nes·to veeoj kolicini 
nego u prvorn nalazistu jugoistoeno od Brestika. Odredivanjem je utvr­
deno na jednom zrnu da se glavni vibracioni smjer Z podudara sa nor­
malom na (010); radi se, prema tomu, o sanidinu sa normalnosimetrij­
skim polofajem ravnine optitkih osi. 

Na drugom, oko 0,2 mm debelom zrnu, bile su dostupne mjerenju dbje 
opticke osi. Konoskopskim odredivanjem velicine kuta optickih osi iz­
mjereno je 

V1V2 = - 323/,0 uz jasnu diisperziju r > v 

Pri teodolitnokonoskopskom namjestanju glavnoga vibracionoga smje· 
ra Y u os A, mikroskopa primijeceno je da krak krifa u konoskopskoj 
interferencionoj figuri, na kojemu su •se nalazile optioke osi, ni1e bio 
jednolicno siv; s jedne strane njegove vidio se blago naglaseni modri, 
a s druge strane crvenkastosmedi rub. Odatle izlazi da se radi o hori· 
zontalnoj di'sperziji ravnine optickih osi, a tim je opet potvrden vec ra· 
nije utvrdeni normalnosimetrijs'ki polofaj ravnine optickih osi, kako 
je gore vec spomenuto. 
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Uber einige, in den Tuffen siidlich von Brestik 
(Banija-Geblet, Kroatlen) vorkommenden Mlnerale 

Li. Barie 

Aus den Tuffmateriallen, welche in der Umgegend siidlich von Brestik vorkommen, 
wurden ausfiihrlicher Plagioklase, Hypersthen, Utanit und Sanidin bestimmt. Um­
fangreichere Beschreibung dieser Tuffe wird im selben Band des »Geolo~ki vjesnikc 
von R. Mu t i c gegeben. Minerale wurden aus zwei, mit Nr. 1 und 2 bezeichneten 
Fundstellen untersucht. Fundstelle 1 ist in der Luftlinie fast 11/, km siidostlich und 
Fundstelle 2 siidlich etwas iiber · 1 km von Brestik entfernt. 

Fiir die Plagioklase ist Hochtemperaturoptik ausgesprochen charakteristisch. 
lhre Zusammensetzung zeigt nach den Universaldrehtischbestimmungen in der fund­
c;telle 1 Schwankungen zwischen 3'};0/o und 480/o An und in der Fundstelle 2 zwischen 
400/o und 860/o An. Wahrend sie in der Fundstelle 1 optisch einheitlich sind oder 
h0chstens einen schmalen, Na-reicheren Rand haben, sind sie in der Fundstelle 2 
c;ehr oft zonar gebaut. In einem schon zonarem Korn (siehe 2.2.f) wurde fiir den 
Kern 7'JG/o An und fiir den Rand 510/o An bestimmt. 

Hypersthen kommt reichlich in der Fundstelle 2 vor. Kristalle sind meistens 
nach (010) und seltener nach (100) tafelformig. Erstere waren fiir die theodolit· 
konopische Bestimmung der Grosse des optischen Achsenwinkels geeignet, 
weil die Bestinunung in diesem Fall durch die direkte Einstellung beider optischen 
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Achsen ermoglicht wird. Grosse des opt. Achsenwinkels y,v2 = -591/1• (Mittel aus 
5 Einzelbestimmungen) erwies sich innerhalb kleiner Fehlergrenzen als konstant. 
Brechungsindices wurden nach der lmmersionsmethode zu Nz = 1,708, Ny= 1,705 
und Nx = 1,695 bestimmt. Den angegebenen optischen Eigenschaften entspricht ein 
Drittel isomorph beigemengter FeSi03-Moleki.ile in der Zusamme'nsetzung des Hy· 
persthens. 

Seltener sind die nach (100) tafeligen Hypersthenkliistalle. Sehr selten sind diese 
allseitig von Flachen begrenzt (Fig. 1). 

Sanidin kommt in der Fundstelle 2 reichlicher als in Fundstelle 1 vor. An einem 
Korn aus der Fundstelle 2 wurde theodolitkonoskopisch V1V1 = -32° mit klarer 
Dispersion r > v empfindlich durch direkte Einstellung beider optischen Achsen 
bestimmt. Ebene der opt. Achsen hat normalsymmetrische Lage. 

Fiir den braunlichen Titanit aus der Fundstelle 1 wurde theodolitkonoskopisch 
V1V1 = +42° mit starker Dispersion r ) ) v bestimmt. Er ist sichtbar pleochr<>itisch. 


