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SPILITI IZ GORNJEG TOKA GLOGOVNICE I RAKOVOG POTOKA 
(KALNIK, SJEVEROZAPADNA HRVATSKA) 

Maja VRKLJAN i Mihovil VRAGOVIC 

Kljufoe rijeci: Kalnik, eruptivi, hidrotermalna 
metamorfoza, spiliti, keratofiri 

U radu su opisani spiliti iz gomjeg toka Glogovnice i Rakovog 
potoka na sjeveroistocnom dijelu Kalnika u sjeverozapadnoj Hrvatskoj. 
Odredena su njihova fiziografska svojstva i saddaj makroelemenata. 
Mineralni sastav, teksture i strukture spilita su rezultat vilekratnih 
efuzija i razlil'!itih procesa hidrotermalnih izmjena. 

1. UVOD 

Na sjeveroistofoom dijelu Kalnickog gorja nalaze 
se potoci Glogovnica sa svojim desnim pritokom, Curinim 
potokom, i Rakov potok, pritok Kame~nice. Ovi vodotoci 
pripadaju slivu rijeke Save. U najgomjem dijelu toka 
Glogovnice, Curinog potoka i Rakovog potoka uzeti 
su s izdanaka uzorci eruptivnih stijena. Na slici l naznacen 
je geografski polofaj mjesta uzimanja 11 detaljnije 
istrafenih uzoraka. 

2. DOSADASNJA ISTRAZIV ANJA 

Eruptivne stijene s podrucja obuhvacenog ovim 
radom spominje POLJAK ( 1914 i 1942) i to kao suvislu 

Key words: Kalnik, igneous rocks, hydrothermal al­
teration, spilites, keratophyres 

The spilites from the creeks Giogovnica and Rakov potok on 
the north-eastern part of Mt. Kalnik (north-western Croatia) have 
been described. Their physiographic characteristics and chemical content 
of macroelements have been analyzed. The mineral composition, 
structures and textures are the results of the successive effusions and 
different processes of the hydrothermal alterations. 

zonu dijabaza izmedu potoka Hru~koveca i Glogovnice. 
Poljak ne daje svoj opis dijabaza, vec citira opis 
KISPATIC-a (1913) prema kojem pretefoo sitnozmasti 
rastro~eni dijabazi sadrZe posve mutne stubaste glinence. 
Kao produkt rastro~be spominje kalcit, dok ostale produkte 
nije mogao odrediti. Na dijabaz ukazuje samo safovana 
ocita dijabazna struktura. Prema Poljaku dijabazne 
erupcije su se zbivale od pocetka srednjeg trijasa do 
pred kraj gornje krede. 

Rezultate detaljnije istrazenih stijena ovog podrucja 
navodi VRKLJAN (1989). 

3. KRATAK GEOLOSKI PRIKAZ 

Svi izdanci spilita nalaze se u vulkanogeno­
sedimentnom kompleksu kredne starosti, koji su 
SIMUNIC Al. et SIMUNIC An., 1979. opisali kao facijes 
kaoticnih naslaga s eruptivima heterogenog petrografskog 
sastava, a karakterizira ga fosta nepravilna izmjena 
pjdcenjaka, radiolarijskih fojlova, lapora, rofojaka, 
vapnenaca, silificiranih vapnenaca i tufova. U tim se 
naslagama, osim eruptivnih stijena, nalaze i alohtoni 
blokovi i fragmenti ("olistoliti") dolomita, vapnenaca 
i pje~enjaka trijaske, jurske i donjokredne starosti. Fosili, 
nadeni u vapnencima vulkanogeno-sedimentnog 
kompleksa, ukazuju na starost u razdoblju alb - donji 
cenoman. 

Izdanci eruptiva su najce~ce malih dimenzija, do. 
10 m, i nalaze se u koritima potoka iii na njihovim 
obalama kao nepravilne gromade. Samo dva SU vecih 
dimenzija. Oba su napu~teni kamenolomi. Jedan se nalazi 
uz cestu na lijevoj obali Rakovog potoka, na duzini 
priblifoo 25 m. Drugi se nalazi pokraj puta u Curinom 
potoku, a povr~ina mu je priblifoo 35 x 15 m (tabla I, 
slika 1). Za veci broj pojava tdko je ocijeniti oblik i 
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dimenzije eruptivnog tijela, jer rubne dijelove izdanaka 
prekriva humusni pokrivac, a teren je obrastao bujnom 
vegetacijom. 

4. REZULT A Tl ISTRAZIV ANJA 

Istrafone stijene imaju ujednaceni mineralni sastav, 
ali ih karakterizira raznolikost teksturnih i strukturnih 
varijeteta. Dvije stijene imaju homogenu teksturu, a 
preostalih devet amigdaloidnu. 

4.1. STIJENE HOMOGENE TEKSTURE 

4.1.1. Porfirna stijena s reliktnom 
intergranularnom do hijaloofitskom strukturom 

osnove - uzorak 1 

Izdanak tamnozelene cvrste stijene nepravilnog, 
ostrouglastog Joma ima dimenzije cca so x 40 cm. 
Dimenzije mineralnih sastojaka rijetko prelaze 1 mm. 

Fenokristali, zastupljeni albitom i klinopiroksenom, 
su malobrojni, a nalaze se kao nakupine sto strukturi 
daje obiljezje glomeroporfirne (tabla I, slika 2). 
Najkrupniji albiti su velicine 0.81 x 0.27 mm, a 
klinopirokseni 1.13 x 0.97 mm. U njima se nalazi 
sitnozmati agregat sekundarnih minerala iz grupe coisita 
i epidota, klorita, kalcita i minerala glina. Klinopiroksen 
je malo izmijenjen i ima nejednoliko potamnjenje. 

Glavni minerali osnove su takoder albit i klino­
piroksen. Jako mutni, letvicasti albiti prosjeenih dimenzija 
0.32 x 0.05 mm imaju neravne rubove i sadde klorit, 
minerale grupe coisita i epidota, te kalcit. U 
mcduprostorima albita nalaze se sitna izometricna zma 
klinopiroksena promjera do 0.05 mm, blijedo-putenastc 
boje. Jako su raspucana i imaju poluopaki, anizotropni 
obrub. Uz klinopiroksene meduprostore ispunjavanju 
kalcit i klorit, titanit izmijenjen u leukoksen, manja 
kolicina kvarca, te vece kolicina palagonita. 

4.1.2. Porfirna stijena s reliktnom hijalopilitskom 
strukturom osnove - uzorak 2 

Stijena je zelena, neravnomjerno impregnirana 
ljubicastim pigmentom, nepravilnog, ostrouglastog Joma. 
Dimcnzije mineralnih sastojaka ne prelaze 0.6 mm. 

U stijeni se nalaze pojedinaeni fenokristali kao i 
malobrojne nakupine fenokristala albita i kontura ranije 
prisutnih piroksena, koje strukturi daju obiljezje 
glomeroporfirne. Albiti su manje iii viSe izduljeni, 
dimenzija do 0.74 x 0.10 mm. Uklapaju minerale grupe 
coisita i epidota, klorit, minerale glina i kalcit. 

Konture piroksena su hipidiomorfne, dimenzija do 
0.72 x 0.40 mm. lspunjcne su kloritom, kalcitom, 
epidotom i hematitom. 

U osnovi stijene nalaze se pruticasti do iglicasti 
albiti, od kojih su samo poneki dugi do 0.6 mm i siroki 
do 0.03 mm. Rijetki su sraslaci. Neravnih su rubova, 
cesto savijeni i undulozno potamnjuju. Uklapaju brojne, 
vrlo sitne, neprepoznatljive, bezbojne do zelenkaste zmate 
produkte izmjene. U njihovim meduprostorima nalaze 
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se sitnozrnati produkti devitrifikacije stakla 
kriptokristalasti a grcgati bezbojnih i zelenkastih sastojaka 
arborescc11111" ;.: i ; rvolikog izgleda. Uz to je stijena jako 
impregnirana hemaLitom i leukoksenom, pa su pojedini 
dijelovi neprozimi iii vrlo slabo anizotropni. Mnogobrojne 
Zilice debljine 0.02 - 0.65 mm, koje su medusobno 
subparalelne, ispunjene su kalcitom, pumpeliitom, 
kloritom i kvarcom (tabla I, slika 3). Neke SU zilice 
ispunjene samo kalcitom, dok se u drugima kalci t 
izmjenjuje s jednim iii vise od gore navedenih mlnerala. 

4 .2. STIJENE AMIGDALOIDNE TEKSTURE 

4.2.1.Porfirne stijene s reliktnom 
intergranularnom do intersertalnom strukturom 
uz slabo izrazena obiljezja reliktne hijaloofitske 

do hijalopilitske strukture 
osnove - uzorci 3, 4 i 5 

Uzorak 3 uzetje s izdanka sitnozmate do afanitske 
sivozelene stijene nepravilnog Joma. Osnova stijenc ima 
obiljezja reliktne hijaloofitske strukture. 

Uzorci 4 i 5 uzeti su s izdanaka sitnozrnatih do 
afanitskih svijetlosivih stijena neravnog ostrouglastog 
loma. Osnove tih stijena imaju obiljezja reliktne 
hijalopilitske strukture. 

Sva tri uzorka sadrfe fenokristale albita (tabla II, 
slika 1) a samo se u uzorku 3 nalaze konture ranije 
prisutnih fenokristala piroksena (tabla II, slika 2). 
Fenokristali albita su letvicasti, hipidiomorfni, dimenzija 
do 0.48 x 0.24 mm. SadrZe klorit i vrlo sitna zmca minerala 
iz grupe coisita i epidota, te malo kalcita i sericita (ilita?). 

Konture piroksena su iii izometricne iii krat­
koprizmatske dimenzija do 0.64 x 0.48 mm, ispunjene 
sitnozmatim kalcitom i listicastim kloritom uz koje se 
nalazi malo mincrala iz grupe coisita i epidota. 

Osnovu stijena sacinjavaju uglavnom Ietvi~asti 

albiti izrazito malih dimenzija (maksimalno 0.48 x 0.03 
mm), slicni onima iz prethodno opisanih uzoraka. U 
njima se zapafaju gusti agregati najcesce klorita, a rjede 
coisit-epidota i kalcita, koji se nalaze bilo na rubu, bilo 
na sredini letvica. U nekima su zmca tih minerala razasuta 
po citavoj povrsini presjeka. Uz albite u osnovi uzoraka 
4 i 5 nalaze se vrlo sitni izometricni presjeci piroksena 
promjera do 0.07 mm. U uzorku 3 uz kratkoprizmatske 
presjeke piroksena nalaze se i skeletasti crvenosmedi 
do putenastosmedi pirokseni slabog pleohroizma ~iji 
oblici podsjecaju na spinifex strukture (tabla II, slika 
3 i 4). Pukotine su u piroksenima ispunjene produktima 
alteracije - kloritom, coisit - epidotom i titanitom koji 
je djelomicno izmijenjen u leukoksen. Ponegdje su 
opacitizirani pa se ne mogu prepoznati produkti njihove 
izmjene. 

Izmedu albita i piroksena osnove nalaze se 
sitnolisticasti iii lepezasti agregati fotozelenog do zelenog 
klorita slabog pleohrizma. Klorit potiskuje sve sastojke 
stijena (tabla II, slika 3 i 4). Ponegdje ispunjava ~itav 
meduprostor, a negdje samo njegov manji dio. Uz klorit 
je obilan sitnozrnati kalcit koji takoder potiskuje ostale 
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sastojke stijena. U meduprostorima se zapafaju i 
mnogobrojni sitnozmati agregati bezbojnih do zelenkastih 
minerala visokog indeksa loma i niskih do zivih 
interferencijskih boja, vjerojatno iz grupe coisita i epidota. 
Takvi agregati imaju ponegdje crvolike i slabo 
arborescentne oblike, a nastali su potpunom 
devitrifikacijom vulkanskog stakla, nekada u manjoj 
kolicini prisutnog u stijenama. Svi uzorci sadrze i malo 
sitnozmatog agregata titanita koji je djelomicno izmijenjen 
u leukoksen. 

U uzorku 4 pirit ispunjava jednu zilicu i foi se u 
okolnu stijenu kao impregnacija (tabla II, slika 5). 

Mandule razlicitog promjera (od vrlo sitnih do 0.81 
mm) ispunjene su u uzorcima 3 i 5 kalcitom unduloznog 
potamnjenja. U uzorku 3 imaju kriptokristalasti poluopaki 
rub ~irine do 0.3 mm u kojem se nalaze skeletasti 
opacitizirani pirokseni (tabla II, slika 6). U uzorku 4 
mandule su ispunjene iii samo kalcitom iii sitnozmatim 
kalcitom i kloritom. Nepravilne zilice, ispunjene 
sekundamim kalcitom i u manjoj kolicini kloritom, nalaze 
se u uzorcima 4 i 5. Nekoliko zilica u uzorku 4 ispunjava 
zeolit. 

4.2.2. Porfirne stijene s arborescentnom 
do reliktnom hijalopilitskom strukturom osnove 

• uzorci 6, 7 i 8 

Uzorci 6 i 7 uzeti su s donjeg zelenog odnosno 
gomjeg svijetlozelenog dijela malog izdanka, a svijetlosivi 
uzorak 8 je iz sredifojeg dijela napu~tenog kamenoloma 
iz kojegje uzet i naprijed opisani uzorak 4. Sve tri stijene 
su sitnozrnate do afanitske, neravnog, o~trouglastog Joma. 
Samo poneki fenokristal u njima veci je od l mm. 

Fenokristali su albiti nastali izmjenom plagioklasa. 
U uzorku 7 su malobrojni, dimenzija do 0. 72 x 0.40 
mm. U uzorku 8 su dimenzija do 0.32 x 0.11 mm i nalaze 
se u nakupinama, ~to strukturi daje obiljezje 
glomeroporfime (tabla III, slika I). Uz malobrojne albite 
uzorak 6 saddi brojne izometriene (promjer do 0.56 
mm) iii krupnije prizmatske konture (dimenzija do 1.29 
x 0.64 mm) nekada prisutnih piroksena. Albiti najce~ce 
sadrZe klorit, a uz njega se nalaze minerali iz grupe coisita 
i epidota, sericit (ilit?) i kalcit. Konture piroksena su 
u uzorku 6 ispunjene sitnozrnatim kalcitom i lil!lticastim 
kloritom uz malo coisit- epidota i pumpeliita (tabla III, 
slika 2). 

U osnovi tih stijena nalaze se svefojevi iglicastih 
albita duljine do 0.16 mm, a foine manje od 0.02 mm 
(uzorak 6). U iglicastoj i lepezastoj mikro do 
kriptokristalastoj osnovi uzorka 7 zapafaju se slabi 
anizotropni efekti (tabla III, slika 3). Uz arborescentne 
oblike, uzorci 6 i 8 sadrZe izvjesnu kolicinu neorijentiranih 
sitnih letvica albita (dimenzije najvge do 0.3 x 0.02 
mm) ~to daje obiljezje hijalopilitske strukture. Ti su 
albiti slieni albitima iz osnove prethodno opisanih uzoraka, 
a sadrfe uz vec spomenute minerale i sericit (ilit?) i 
pumpeliit. Meduprostore albita ispunjavaju malobrojni 
relikti smedastog, skeletastog piroksena iii konture nekada 
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prisutnih piroksena sada ispunjene sekundamim titanitom, 
coisit - epidotom to obilnim kloritom i kalcitom koji 
potiskuju sve ostale minerale. Uz njih se nalaze vrlo 
sitnozrnati do kriptokristalasti produkti devitrifikacije 
nekada obilno prisutnog vulkanskog stakla cije je sastojke 
te~ko prepoznati. Zapataju se lepezaste i dendriticne 
tvorevine. U uzorku 7 akcesoran je sastojak pikotit. Man ju 
koli6nu opakog, neravnomjemo rasporedenog zrnatog 
magnetita sadrzi uzorak 8. 

Malobrojne mandule u tim stijenama ispunjavaju 
kalcit, klorit iii oba minerala. Klorit se nalazi na rubu 
mandula. U nekim mandulama se unutar kloritnog ruba 
nalazi kriptokristalasti agregat pumpeliita, te klorit i 
hematit. 

Brojne nepravilne zilice ispunjavaju kalcit i klorit. 
U uzorku 7 u zilicama se nalazi i pumpeliit, a u uzorku 
8 uz kalcit i klorit u zilicama se zapataju i hipidiomorfna 
zrnca zeolita, te lepezasti iii radijalnotrakasti prehnit. 

4.2.3. Afirne stijene s reliktnom 
intergranularnom do intersertalnom strukturom 
uz slabo izrazena obiljezja reliktne hijaloofitske 

iii hijalopilitske strukture • uzorci 9 i 10 

Uzorak 9 uzet je s izdanka nejednoliko tamnozelene 
sitnozmate stijene slabo izrafenog ~koljastog Joma. U 
tom uzorku zapafa se promjena strukture. Mjestimicno 
je jace nagla~ena reliktna intergranulama do intersertalna 
struktura, a mjestimicno ona ima obiljezja reliktne 
hijalopilitske s arborescentnim oblicima u 
meduprostorima neorijentiranih plagioklasa. 

Uzorak 10 uzet je iz rubnog dijela napu~tenog 

kamenoloma gdje su uzeti i uzorci 4 i 8. Svijetlosiva 
sitnozmata stijena ima neravan do o~trouglast lorn. 
Reliktna intergranulama do intersertalna struktura ima 
slabo izratena obiljezja hijaloofitske strukture. 

Glavni meneralni sastojci su albiti i pirokseni. Albiti 
su letvicastog habitusa, ne~to krupniji u uzorku 9 (do 
0.81x0.05 mm), nego u uzorku IO (do 0.26 x 0.03 mm), 
a slicni su albitima iz prethodno opisanih uzoraka. 

Pirokseni SU kratkoprizmatski ili izometricni, cesto 
hipidiomorfni. Razlicitih su dimenzija. Sitniji su u uzorku 
9 (do 0.16 x 0.11), a krupniji u uzorku IO (do 0.39 x 
0.13 mm). Izometricni pirokseni imaju promjer do 0.1 
mm. Bezbojni su do blijedozelenkastosmedi. Neki imaju 
jako izrazeno nejednolicno potamnjenje i strukturu 
pje~canog sata (tabla III, slika4). Izmijenjeni su i malo 
opacitizirani po rubovima i duz pukotina, te sadrZe mnogo 
magnetita i hematita. Medu produktima alteracije zapa.Zaju 
se klorit i epidot. 

Meduprostori albita i klinopiroksena ispunjeni su 
na slican nacin kao i u prethodno opisanim uzorcima. 
Najce~ce se nalazi klorit kao listicasti agregat, zatim 
coisit - epidot i kalcit koji potiskuje ostale sastojke stijena 
iii ih uklapa. U uzorku 9 zapafa se veca kolicina 
kriptokristalastih agregata kao i crvolikih, arborescentffih 
oblika ciji se sastav ne moze odrediti mikroskopom. 

Od opakih minerala u uzorku 9 nalaze se akcesoma 
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zrna magnetita, a u uzorku 10 malobrojna zrna pirita. 
Ceste su impregnacije hematitom. 

Sitne mandule i gnijezda dimenzija do 0.6 x 0.3 
mm ili promjera do 0.2 mm u uzorku 9 ispunjeni su 
kvarcom i ponekad prehnitom, a u uzorku IO mandule 
promjera do 0.3 mm ispunjava zrnati kalcit i listicasti 
klorit (tabla III, slika 5). 

Nepravilne zilice razlicite debljine ispunjene SU 

pretefoo kalcitom. Uz kalcit u uzorku 9 u zilicama se 
nalaze zeolit, klorit i minerali coisit-epidotske grope. 
Optickim istrafivanjima nije se moglo ustanoviti koji 
je zeolit prisutan, a zbog male koli6ne nije ga bilo moguce 
separirati. U uzorku 10 rubove zilica ispunjenih ili 
listicastim zelenim kloritom vrlo slabog pleohroizma 
ili sitnozrnatim kalcitom markiraju isprekidani nizovi 
sitnozmatog titanita. 

4.2.4. Afirna stijena s reliktnom hijalopilitskom 
do arborescentnom strukturom • uzorak 11 

Uzorak stijene uzetje s najdonjeg dijela istog izdanka 
kao i uzorci 6 i 7. 

Stijena je siva i ima nepravilan o~trouglast lorn. 
S truktura je jako izmijenjena hijalopilitska do 
arborescentna (tabla III, slika 6). Izmet1u izmijenjenih 
iglifastih albita nalaze se arborescentni snopicasti do 
radijalnotrakasti oblici kripokristalastih sastojaka, medu 
kojima se ponekad mofo raspoznati pumpeliit koji uz 
kalcit i malo klorita takoder ispunjava i malobrojne tanke 
zilice. 

Mandule sadrfo najce~e listicasti i lepezasti klorit, 
te zrnati kalcit. 

5. KEMIJSKI SAST AV I KLASIFIKACIJA SPILIT A 

Tabela 1 sadrzi podatke o kemijskom sastavu spilita. 
Kod preracunavanja normativnog sastava po CIPW 
sistemu i Niggli-Barthovom sistemu od sume masenih 
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udjela svih kom ponenata oduzeti su maseni udio vode, 
te C02 i njemu odgovarajuCi ekvivalent Cao za kalci t. 
Dobiveni ostatak je preracunat na 100 %. Ti podaci 
prikazani su u tabeli 2. 

Normativni sastav spilita po CIPW sistemu 
(JOHANNSEN, 1939) prikazan je u tabeli 3. 

Usporedi li se sastav normativnih plagioklasa s 
modalnim, zapafa se da su normativni plagioklasi bazieniji 
od modalnih. Razlog je taj ~to je dio kalcija sadrfan u 
augitu, mineralima iz grupe coisita i epidota, prehnitu 
i pumpeliitu iskazan u normativnom anortitu. Normativni 
nefelin iskazan je u veeini uzoraka zbog visokog sadrfaja 
natrija koji je doveden u stijene hidrotermalnim otopinama 
i zbog preracunavanja normativnog anortita umjesto 
modalnih minerala kalcija. Normativni ortoklas sadrfan 
je u sekundarnom sericitu (ilitu?), a olivin je iskazan 
umjesto klorita. 

Normativni sastav spilita preracunatje i po Niggli­
Barthoyom sistemu (BARTH, 1962) zbog klasifikacije 
stijena prema preporuci IUGS potkomisije 
(STRECKEISEN et LEMAITRE, 1979) i naveden je 
u tabeli 4. 

Prema sadrzaju Si02 (tabela 2) vecina istrazenih 
uzoraka pripada bazienim (WILLIAMS et al., 1954), 
a dva neutralnim stijenama, ali blizu granicnoj vrijednosti. 
Izuzetak je uzorak 6, u kojem se nalazi veca kolicina 
klorita i pumpeliita. Formiranjem tih minerala vi~ silicija 
je vjerojatno migrirao iz stijene. 

Modalnisastavstijenane more se t.OCnokvantitativno 
odrediti zbog mil<ro i kriptokristalastih sastojaka u svim 
istrafonim uzorcima. Q' (F) - ANOR dijagram konstruiran 
za klasifikaciju takvih stijena prema preporuci IUGS 
potkomisije pri:kazan je na sl. 2. Figurativne tocke 
istrafenih uzoraka zbog povi~enog sadrZaja natrija nalaze 
se u poljima alkalijskih bazalta (10 b') i bazanita (14 
b). Pomocu navedenog dijagrama ne mogu se odijeliti 

Tablica - Table 1 

Kemijski sastav spilita (%);Chemical analyses of spilites (in weight%) 

uzorak 
I' 

sample 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Si0
2 

45.06 45.51 44.72 45.17 47.18 26.82 46.98 44.60 53.12 46.29 42.56 
Ti0

2 
1.30 1.67 1.68 1.36 1.47 0.92 1.11 1.52 1.17 1.64 1.15 

Al
2
0

3 
16.95 18.59 14.61 15.48 16.22 15.52 18.14 15.82 13.76 18.05 17.26 

Fez03 
1.40 4.89 3.09 2.45 2.07 5.95 2.01 2.34 2.20 0.77 3.78 

FeO 6.02 2.60 3.45 6.16 4.34 2.63 5.12 5.42 5.18 5.34 5.55 
MnO 0.16 0.09 0.07 0.10 O.D7 0.10 0.10 0.06 0.09 0.08 0.08 
MgO 7.11 3.52 5.65 6.36 5.61 4.55 5.88 6.75 6.00 6.90 5.54 
Cao 11.98 12.21 13.15 10.49 12.10 24.92 12.38 9.95 12.89 10.47 13.64 
N~O 3.62 4.74 4.81 4.40 5.02 2.03 4.24 5.07 1.92 5.03 4.42 
KzO 0.41 0.48 0.15 0.17 0.40 0.00 0.17 0.32 0.17 0.31 0.00 

PzOs 0.08 0.01 0.11 0.10 0.07 0.08 0.00 0.17 0.03 0.15 0.13 
~o· 2.17 3.29 2.41 3.53 2.73 9.06 3.29 4.15 3.59 2.21 4.18 
~o· 0.37 0.42 0.44 0.82 0.84 0.59 0.36 1.28 0.26 0.94 0.63 
co2 3.12 2.96 5.65 3.44 2.81 6.35 0.73 2.72 0.00 2.15 0.88 

L 99.75 100.98 99.99 100.03 100.93 99.52 100.51 100.17 100.38 100.33 99.80 
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Tablica - Table 2 

Kemijski sastav spilita preracunat na 100% (bez Hp i CaCO~ 
Chemical analyses of spilites calculated on ~O and CaC03 free basis 

uzrak 
sample 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Si02 
50.01 50.27 53.06 51.42 51.87 35.56 49.35 50.37 55.03 50.15 45.77 

Ti0
2 

1.44 1.84 1.99 1.55 1.62 1.22 1.17 1.72 1.21 1.78 1.24 
Alp3 

18.81 20.53 17.34 17.62 17.83 20.58 19.05 17.87 14.25 19.56 18.56 
Fe20 3 1.55 5.40 3.67 2.79 2.28 7.89 2.11 2.64 2.28 0.83 4.07 
FeO 6.68 2.87 4.09 7.01 4.77 3.49 5.38 6.12 5.37 5.79 5.97 
MnO 0.18 0.10 0.08 0.11 0.08 0.13 0.11 0.07 0.09 0.09 0.09 
MgO 7.89 3.89 6.70 7.24 6.17 6.03 6.18 7.62 6.22 7.48 5.96 
Cao 8.88 9.31 7.05 6.94 9.36 22.30 12.03 7.32 13.35 8.39 13.45 
Nap 4.02 5.24 5.71 5.01 5.52 2.69 4.45 5.73 1.99 5.45 4.75 

~o 0.45 0.53 0.18 0.19 0.44 0.00 0.18 0.36 0.18 0.34 0.00 

PPs 0.09 O.Ql 0.13 0.11 0.08 0.11 0.00 0.19 0.03 0.16 0.14 

Tablica - Table 3 

CIPW normativni sastav spilita prema preracunatim analizama iz tabele 2 
CIPW norms of spilites calculated on ~O and CaC03 free basis 

uzorak 
sample 1 2 3 4 5 
Q - - - - -
c - - - - -
or 2.50 2.95 1.00 1.06 2.45 
ab 33.01 37.10 48.31 42.50 36.37 
an 31.80 31.02 21.24 25.08 22.71 
ne 0.62 3.86 - - 5.62 
ns - - - - -
di 9.30 11.73 10.16 6.85 18.43 
hy - - 1.75 2.49 -
ol 17.34 2.97 8.03 14.63 7.79 
cs - - - - -
mt 2.20 4.01 5.34 4.15 3.25 
hm - 2.67 - - -
il 2.80 3.56 3.78 2.96 3.07 
ap 0.30 0.03 0.34 0.34 0.27 
Sal 67.93 74.93 70.55 68.64 67.15 
Fem 31.94 24.97 29.40 31.42 32.81 

norm.plag. 
(%an) 49 46 31 37 38 

andeziti od bazalta, pa se za njihovo razlikovanje 
preporuca (STRECKEISEN, 1978) odnos masenog udjela 
Si02 iz preracunate kemijske analize (tabela 2) i 
normativnog kolor indeksa preraeunatog iz normativnog 
sastava po Niggli-Barthovom sistemu (tabela 4 ). Dijagram 
s projekcijama istrafenih stijena prikazan je na sl. 3. 
VeCi broj uzoraka projicira se u polje leukobazalta i 
to u granicno podrucje prema andezitima. 

Na sl. 4 prikazane su projekcije istrafonih uzoraka 
u T AS dijagram koji se takoder preporuca za kemijsku 
klasifikaciju vulkanskih stijena kojima se ne moze tocno 
odrediti modalni sastav (LE BAS et al., 1986). Odnos 

6 7 8 9 10 11 

- - - 10.22 - -
4.47 - - - - -

- 1.00 2.00 1.00 1.89 -
- 24.63 36.99 16.72 32.59 15.04 

43.92 31.33 22.10 29.41 27.86 29.22 
- 7.10 6.25 - 7.33 13.58 

5.34 - - - - -
8.51 22.79 10.66 29.33 10.40 28.10 

- - - 7.48 - -
7.71 7.74 14.45 - 14.89 5.03 

16.99 - - - - -
8.17 3.04 3.80 3.25 1.23 5.96 
2.21 - - - - -
2.31 2.23 3.25 2.30 3.44 2.34 
0.34 - 0.34 0.10 0.34 0.34 

48.39 64.06 67.34 57.35 69.67 57.84 
51.58 35.80 32.50 42.46 30.30 41.77 

100 56 37 64 46 66 

masenog udjela ukupnih alkalija i Si0
2 

prema podacima 
iz tabele 2 svrstava stijene pretefoo u bazicne. Samo 
neke od njih su bazicno-neutralne: 

Zbog usporedbe u sve dijagrame unijeti su i podaci 
prosjecnih kemijskih analiza toleitskih bazalta (TB), 
alkalijskih bazalta (AB) i andezita (A) izracunati prema 
Nockoldsu (BARTH, 1962). 

Na osnovi kemijskog sastava istrafonih stije'na te 
prikazanih dijagrama mofo se zakljuciti da vecina 
istrafonih stijena pripada bazicnim, a manji· broj 
neutralnim magmatskim stijenama. 

Teksture i strukture istraienih stijena karakteristicne 
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Tablica - Table 4 
Niggli-Barthov mormativni sastav spilita prema prcra~unatim analizarna iz tabele 2 

Niggli-Barth nonns of spilites calculated on 8z0 and CaC03 free basis 

uzorak 
sample 1 2 3 4 5 

or 2.60 3.20 1.00 1.05 2.50 
ab 34.05 38.60 50.25 44.25 37.50 
an 31.40 30.55 20.73 24.68 22.13 
ne 0.87 4.80 - - 6.55 
WO - 6.04 - - -
en - 6.04 - - -
fs - - - - -
di 9.24 - 12.26 9.64 18.40 
fo - 3.46 - - -
ol 18.08 - 9.06 15.18 8.25 
mt 1.61 2.85 3.74 2.87 2.36 
hm - 1.85 - - -
ii 2.02 2.58 2.72 2.14 2.20 
ap 0.13 0.03 0.24 0. 19 ' 0.11 

c.i. 31.08 22.85 28.02 30.02 31.32 

Q' 0 0 0 0 0 
F 1.26 6.22 0 0 9.54 
ANOR 92.35 90.52 95.40 95.92 89.85 

O• C' 
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Slika 2. Detalj Q'(F)-ANOR dijagrama (STRECKEISEN et LE 
MAITRE, 1979) 

Fig. 2. Detail of the Q'(F)-ANOR diagram after STRECKEISEN & 
LE MAITRE, 1979 

su za efuzivne stijene. 
Glavni mineralni sastojci, kao i njihov odnos, nisu 

karakteristifoi niti za bazalte, niti za andezite, nego za 
sp ilite i spilit-keratofire. Uzorak 9 pripada keratofiru, 
uzorak 3 spilit-keratofiru, a ostali uzorci spilitima. 
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10.12 
-
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-
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0.39 

30.98 
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9 

1.00 
18.20 
29.80 

-
14.82 
17.38 
5.18 

-
-
-

2.43 
-

1.70 
0.05 

41.56 

16.15 
0 

96.75 

I 
I 

10 11 

1.85 -
33.65 15.75 
27.20 29.03 

8.22 15.93 
- -
- -
- -

9.76 27.70 
- -

15.72 5.43 
0.84 4.19 

- -
2.44 1.70 
0.32 0.27 

29.08 39.29 

0 0 
11.59 26.24 
93.63 100 
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Slika 3. Detalj c.i. -Si02 dijagrama (STRECKEISEN, 1978). 
Fig. 3. Detail of the c.i.- Si02 diagram after STRECKEISEN (1978 ). 
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Slika 4. TAS dijagrarn (LE BAS et al., 1968). 
Fig. 4. TAS diagram after LE BAS et al. (1968). 
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6. GENEZA 

Teksture, strukture, mineralni sastav i kemizam 
istrazenih stijena ukazuju da su nastale kao rezultat 
efuzivne aktivnosti s jedne strane i procesa hidrotennalnih 
izmjena s druge strane. 

Za utvrctivanje karaktera ishodne magme kormeni 
su dijagrami prikazani na sl. 5, 6 i 7. 

Na sl. 5 nanijeti su podaci o sadrfaju FeO* (ukupno 
zeljezo prikazano kao dvovalentno), MgO i Ti0

2 
u 

istra:lenim uzorcima na dijagrame Fe0*/Mg0-Ti02 i 
Fe0*/Mg0-Fe0* (MIYASHIRO, 1975). Rezultirajuci 
trend je slicniji toleitskom negoli alkalijskom. 

Feo•,.,,, 

11 

IO 

u 

Ti021•J.1 

2.1 

u 

2. 2 

2.0 

1.1 

u 

u 

u 

1.0 

0.8 

O.• 

0, , 

o.~ 

1.0 

.3 
e10 es 

e s ., 

1.0 

u 

1l 

• es 

1.5 

2.0 
FeO"/MgO 

e2 

2.0 
FeO"/MgO 

Slika 5. Fe0*/Mg0-Ti0
1 

i FeO*/MgO-FeO* dijagrami 
(MIYASHIRO, 1975). 
Fig. 5. Diagrams Fe0*/Mg0-Ti0

1 
and FeO*/MgO-FeO* 

after MIYASHIRO (1975). 

Hai0•Kp 1--.1 

•• 
.. " w .. Si0.1 ... 1 

Stika 6. Si02 - (Na,Q+K,0) dijagram (KUNO, 1968). 
Fig. 6. Si02-(Na,O+K20) diagram after KUNO (1968). 
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Na sl. 6 nanijete su figurativne tocke istrazenih 
uzoraka na dijagram Si02- (NazG+KzG) (KUNO, 1968). 
One se nalaze prete:lno u podrucju alkalijskih i prijelaznih 
bazalta. Na dijagramu ne-ol-di-hy-Q (YODER et 
TILLEY. 1962) koji sadrzi podatke normativnog sastava 
stijena preracunatog po CIPW sistemu, figurativne toeke 
istra:lenih uzoraka takoder se projiciraju prete:lno u polje 
alkalijskih olivinskih bazalta (sl. 7) . Uzrok toga su 
hidrotermalne izmjene stijena i pri tome razlicita 

ne, 

10 ... 
•" e z 

I .. 

·~ 

•• 

•• 
,....a 

o .. 
• e1 O• 

hy 

Stika 7. ne-ol-di-hy-Q dijagram (YODER et TILLEY, 1962). 
Fig. 7. ne-ol-di-hy-Q diagram after YODER & TILLEY (1 962). 

migrabilnost pojedinih elemenata. Posljedica tih izmjena 
je veliko rasipanje figurativnih tocaka u dijagramima. 
Intenzivnom kloritizacijom suvi~n silicij je ocito u veeini 
slucajeva zbog alkalijskog karaktera otopina migrirao 
iz stijena, pa je i to uzrok njihovom nagla~enom 
alkalijskom karakteru. 

Pretefoo amigdaloidne teksture istra:lenih stijena 
ukazuju na ekspanziju plinova i para iz lava koje su 
se izlijevale na povr~inu iii blizu nje. Odsustvo mandula 
u manjem broju uzoraka ukazuje iii na odsustvo volatila 
u lavama, iii na polaganije hlactenje iz jako fluidnih lava, 
ili na hlactenje unutar izljeva vece debljine. 

Strukture istrazenih stijena, me<1u kojima prevlada­
vaju reliktne dijabazne do mikrodijabazne s arb~­

rescentnim oblicima, ukazuju na brzo hlactenje. Brzom 
kristalizacijom magme uslijed brzog hla<tenja tumaci 
se i postanak skeletastih piroksena koji daju obiljezje 
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spinifex strukture (WIMMENAUER, 1985). 
Varijabilnost struktura na maloj udaljenosti, a 

osobito kontakti eruptivnih stijena razlicite strukture 
(uzorci 6, 7 i 11) ukazuju na vi~ekratno ponavljanje 
efuzija, te na razlicita mjesta kristalizacije unutar 
magmatskih tijela razlicitih dimenzija. 

Manje iii vi~e konsolidirane taljevine iz kojih su 
nastale istrazene stijene izlijevale su se submarinski. 
Uzorak 3 nalazi se na kontaktu s mikrokristalastim 
dolomitom koji saddi alotriomorfna dolomitna zrna. 
Vjerojatno je uslijed efuzije raspucan, pa su pukotinama 
cirkulirale otopine iz kojih su se izlucili kalcit i prehnit, 
a kasnije kalcedon. 

Pretpostavlja se da je i eruptivna stijena iz koje je 
uzet uzorak 2 u kontaktu sa sedimentima. Naime u koritu 
desnog pritoka Glogovnice, u najgomjem dijelu njezinog 
toka, nalaze se naizmjenicno izdanci spomenutog eruptiva 
i sedimenta koji je odre'1en kao liticna grauvaka. Pretefoi 
sastojci su odlomci rofoaca, a u matriksu su obilno 
zastupljeni sericit (ilit?) i klorit. Moguce je da su minerali 
matriksa nastali kontaktnom metamorfozom, iako se 
u mikroskopskom preparatu ne mofo sa siguno~u utvrditi 
da Ii su oni nastali na taj nacin iii mozda dijagenetskom 
pretvorbom iz minerala glina. Hijalopilitska struktura 
osnove uzorka 2 ukazuje na brzo hlactenje taljevine 
utisnute u sediment koji je vjerojatno bio bogat vodom. 

Na osnovi tih konlakata pretpostavljenaje gomjokre­
dna starost efuzija, jer je sedimentima, koji su asocirani 
s eruptivima, odrectena gomjokredna starost (SIMUNIC 
Al. & SIMUNIC An., 1979). 

Stijene su spilitizirane u otvorenom sistemu uz do­
vod fluida bogatih ugljicnim dioksidom. Yoda, potrebna 
zaspilitizaciju, moglaje biti morska vodakojajedo~la 
u kontakt s lavom prilikom njezinog submarinskog 
izlijevanja i prodirala kroz pukotine nastale uslijed 
kontrakcije (WEDEPOHL, 1988). Na izdancima spilita 
zapaZene su brojne nepravilne pukotine. Morska voda 
bi ujedno mogla biti izvor natrija za formiranje albita. 
Ona je mogla biti sadrfana u nekonsolidiranim 
sedimentima u koje su se mogle utiskivati bazaltne 
taljevine. Nafalost, sve stijene su tektonski jako 
poremecene i sada pokrivene produktima tro~enja i 
raslinjem, pa se ne mogu utvrditi eventualni rubni dijelovi 
izljeva. 

Yoda, potrebna za spilitizaciju, mogla je biti i 
juvenilnog porijekla. Na istrazenom terenu nema pojava 
kuglastog lucenja koje je cesto izrafeno kod submarinskih 
efuzija. Uz to je utvrcteno (HERRMANN et WEDEPOHL, 
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1970) da morska voda nema veliki utjecaj na izmjenu 
primarnih bazaltnih minerala ukoliko se lava izlijeva 
u more, a ne formiraju se kontrakcijske pukotine, jer 
se zbog naglog hlactenja formira cvrsta kora koja spreeava 
prodiranje morske vode. Ta kora mofo sprijeeiti izlazak 
fluida iz magmatskog tijela i tako omoguciti emanacijama 
juvenilnog porijekla njegovo prozimanje. 

Eruptivne stijene istrazenog podrucja nisu bile 
zahvacene samo procesom spilitizacije, vee i drugim 
procesima hidrotermalnih izmjena, kao npr. 
prehnitizacijom, sericitizacijom itd. Raznolikost produkata 
izmjene posljedica je razlicitog sastava cirkulirajucih 
otopina i razli6te migrabilnosti pojedinog elementa. 

Veei broj sekundamih mineralnih sastojaka stabilan 
je u uvjetima vrlo niskog do niskog stupnja metamorfoze. 

7. ZAKLJUCAK 

Mineralni sastav istrazenih stijena je prilicno 
ujednacen. Prirnami mineralni sastojci bili su plagioklasi 
i klinopirokseni, vjerojatno titan-augiti. Plagioklasi su 
izmijenjeni u albit. Njihov kemijski sastav nije se mogao 
odrediti pomocu teodolitnog mikroskopa,jer u istrafenim 
uzorcima nisu zapazeni dovoljno veliki i cisti kristali 
s izrazenim geometrijskim elementima. SudeCi prema 
produktima izrnjene primarni plagioklasi su sadr:favali 
vecu kolicinu kalcija. 

Sekundarni albit, klorit, kalcit i minerali iz grupe 
coisita i epidota nalaze se u svim istrazenim stijenama 
kao produkti alteracije plagiokalsa, klinopiroksena i 
vulkanskog stakla koje se nalazilo u mectuprostorima 
primamih minerala. Ostali sekundami i akcesomi sastojci 
su titanit djelomicno izmijenjen u leukoksen, sericit (ilit?), 
zeolit, magneti t, pumpelit, kvarc, hematit, pirit, minerali 
glina, prehnit i pikotit. Neki od njih nalaze se u samo 
jednom uzorku, a neki u vi~e njih. 

Mineralni sastav stijena tipiean je za spilite. 
Spiliti imaju pretefoo amigdaloidnu teksturu. 

Struktumi varijeteti tih stijena su brojni. Pretefo porfime 
strukture s reliktnom intergranulamom do intersertalnom 
strukturom osnove koja ponegdje ima obiljezja reliktne 
hijaloofitske, hijalopilitske iii arborescentne. 

Prema sadrzaju Si02, projekcijam figurativnih to~a­
ka istrafonih uzoraka u Q' (F') - ANOR dijagram, c.i. 
- Si02 dijagrarn i T AS dijagram, te na osnovi tekstura, 
struktura i mineralnog sastava zakljuceno je da je jedna 
stijena keratofir, jedna spilit-keratofir, a ostale su spiliti . 

Polofaj figurativnih tocaka za istraZene stijene u 
dijagramima Fe0*/Mg0-Ti02 i FeO*/MgO-FeO* 

Tabla - Plate I 
1. Izdanak spilita, Curin potok. 
1. Outcrop of the spilite, creek Curin potok. 
2. Glomeroporfima struktura, N+ (uzorak 1). 
2. Glomerophyric texture, N+ (sample 1). 
3. Reliktna hijalopilitska struktura osnove i zilica ispunjena pumpeliitom i kalcitom, N (uzorak 2). 
3. Relict hyalopilitic groundmass and veinlet filled with 

pumpellyite and calcite, N (sample 2). 
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1 

2 3 
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ukazuje na toleitski karakter ishodne magme, dok sc 
zbog utvntene intenzivne hidrotermalne izmjene 
primarnih stijena, osobito spilitizacije, u dijagramima 
Si0

2 
- (Nap+K

2
0) i ne-ol-di-hy-Q figurativne tocke 

uzoraka nalaze u podrucju alkalijskih iii pak prijelaznih 
bazalta. Na istrafenom podrucju nije pronaden niti jedan 
uzorak neizmijenjene stijene u odnosu na koju bi se mogli 
donositi egzaktni zakljucci. 

Starost efuzija se ne mofo na osnovi malobrojnih 
i nejasnih kontakata s okolnim sedimentima utvrditi sa 
sigurno~cu, ali je pretpostavljeno da je ona gomjokredna, 
~to je u skladu s utvrctenom staroScu od strane ranijih 
istrazivaca. 

Spiliti istrafonog podrucja su rezultat viSekratnih 
submarinskih efuzija lave, te intenzivne spilitizacije i 
drugih aJokemijskih hidrotermalnih izmjena, Ciji SU 

rezultat mineralni sastojci stabilni u uvjetima vrlo niskog 
do niskog stupnja metamorfoze. Strukture stijena ukazuju 
na brzo hladenje. 

Istrazeni spiliti slicni su spilitu iz potoka Paka na 
zapadnoj strani Kalnika (VRKUAN, 1988) ~to ukazuje 
na slicne uvjete postanka eruptivnih stijena na faem 
podrucju Kalnika. 
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Tabla - Plate II 

1. Fenokristal albita (A), N (uzorak 5).; 1. Phenocryst of the albite (A), N (sample 5). 
2. Potpuno izmijenjeni pirokseni (P). Glomeroporfirna struktura s reliktnom hijaloofitskom strukturom osnove, 

N (uzorak 3). 
2. Completely altered pyroxenes (P). Glomerophyric texture with relict hyaloophitic groundmass, N (sample 3). 
3. Spinifex struktura piroksena (P). Kloriti (K) potiskuju sastojke stijene. N (uzorak 3). 
3. Spinifex structure of the pyroxenes (P). Chlorite (K) replace the constituents of the rock, N (sample 3). 
4. Isto kao slika 3, N+.; 4. The same as fig. 3, N+. 
5. Impregnacija piritom, N (uzorak 4).; 5. Impregnation with pyrite, N (sample 4). 
6. Mandula ispunjena kalcitom (C) i poluopaki rub (0), N+ (uzorak 3). 
6. Amygdale filled with calcite (C). Opacitized boundary (0), N+ (sample 3). 
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SPILITES FROM THE UPPER STREAMS OF CREEKS GLOGOVNICA AND RAKOV POTOK 

(MT. KALNIK, NORTHERN CROATIA) 

M. Vrkljan & M. VragoviC 

Spilite samples of the north-eastern part of Mt. 
Kalnik (north-western Croatia) were collected upstream 
of G logovnica creek, also from its right tributary streem, 
the creek Curin potok and upstream of the creek Rakov 
potok (Fig. 1). Eleven samples were examined micro­
scopically and analysed chemically (Plate I - III and 
Table 1 - 4). 

. The amygdaloid structure is the main feature of most 
of the collected samples (only samples 1 and 2 do not 
show this feature). A variety of textures was observed 
among which the commonest were porphyritic with relict 
hyaloophitic, hyalopilitic or arborescend features. 

The phenocrysts are altered, and are mainly albi­
tes and clinopyroxenes. These are also the most abun­
dant mineral constituents of the groundmass together 
with the frequent presence of chlorite, calcite and the 
minerals of the zoisite- epidote group. Titanite partly 
altered to leucoxene, sericite (illite?), zeolite, magne­
tite, pumpellyite, quartz, hematite, pyrite, clay minerals, 
prehnite and picotite are minor constituents. The above 
determined minerals with a few exceptions are also the 
constituents of rocks with aphyric texture. 

Amygdules are filled with calcite, chlorite, 
pumpellyite, hematite, quartz, and prehnite. The same 
minerals are present in the veinlets as in the rock 
groundmass. 

From petrographic investigations and constructed 
Q'(F')-ANOR, c.i. - Si02 and TAS diagrams (Fig. 2-4) 
the rocks are detemined as keratophyre (sample 9), spilite­
keratophyre (sample 3) and spilite (remaining samples). 

Many successive submarine effusions of lava near 
or at the surface was the most likely mechanism of 
emplacement of the investigated spilite bodies. 

FeO*/MgO-Ti0
2 

and FeO*/MgO-FeO* diagrams 
(Fig. 5) imply a tholeiitic character of the initial magma, 

while the (Na
2
0+K20)- Si0

2 
and ne-ol-di-hy-Q dia­

grams (Fig. 6 - 7) imply an alkalic or an intermediate 
character. This is due to intensive hydrothermal alter­
ations in particular spilitization. Since no unaltered rocks 
were found, the exact determinations of the character 
of the initial magma is not possible. 

Contacts of determined rocks of various textures 
and variety of textures at short distances (samples 6, 
7 and 11) imply to successive effusions and different 
places of crystallization inside the magmatic body. The 
textures of the rocks indicate rapid cooling. 

Spilitization and other hydrothermal alterations are 
due to the circulation of both pore fluids derived form 
the sediments and the juvenile fluids. The variability 
of alteration products is the result of a diverse compo­
sition of circulating fluids and various migrability of 
elements. 

Most of the secondary minerals are stable in the 
field of very low to low-grade metamorphism. 

A contact between an eruptive rock (sample 3) and 
a microcrystalline dolomite with anhedral dolomite grains 
was observed. Due to the effusion the dolomite was 
probably cracked and in these fissures the circulating 
fluids discarded calcite and prehnite and later chalcedony. 
The contact between an eruptive rock (sample 2) and 
the sediment determined as litic graywacke is indistinct. 
Unfortunately for the sericite(illite?) and chlorite of the 
matrix it isn't possible to determine accurately whether 
they are a product of contact metamorphism or diagenesis 
of clay minerals. 

The age of the effusions is presumed to be Upper 
Cretaceous. Due to the vague contacts with the sedi­
ments, the postconsolidating movements and vegeta­
tion cover, the age cannot be determined accurately . 

Tabla - Plate III 

l. Glomeroporfirna struktura. Fenokristali albita (A), N+ (uzorak 8). 
1. Glomerophyric texture. Phenocrysts of albites (A), N+ (sample 8). 
2. Kontura fenokristala piroksena (P) ispunjena produktima alteracije, N (uzorak 6). 
2. Completely altered phenocryst of pyroxene (P), N (sample 6). 
3. Fenokristal albita (A) i lepezasta, mikro do kriptokristalasta osnova, N (uzorak 7). 
3. Phenocryst of albite (A) and fan-shaped, micro to cryptocrystalline groundmass, N (sample 7). 
4. Pirokseni sa strukturom pje~fanog sata (P), N+ (uzorak 9). 
4. The hourglass structure of pyroxenes (P), N+ (sample 9). 
5. Mandula ispunjena kalcitom (C) i kloritom (K), N (uzorak 10). 
5. Amygdale filled with calcite (C) and chlorite (K), N (sample 10). 
6. Reliktna hijalopilitska do arborescentna struktura, N+ (uzorak 11). 
6. Relict hyalopilitic to arborescend texture, N+ (sample 11). 
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