SEPARAT-ABDRUCK

AUS

WISSENSCHAFTLICHE MITTHEILUNGEN AUS BOSNIEN UND DER HERCEGOVINA,

VII. BAND, 1900.

DIE

KRYSTALLINISCHEN GESTEINE

DER

BOSNISCHEN SERPENTINZONE.

VON

DR M. KISPATIC.

WIEN, 1900.

IN COMMISSION BEI CARL GEROLD’'S SOHN.

DRUCK VON ADOLF HOLZHAUSEN.
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L

A mi Boué war der Erste, welcher sich mit dem Studium der geologischen Ver-
héltnisse Bosniens befasste, und so finden wir in seinen Schriften auch die ersten Nach-
richten iiber die bosnische Serpentinzone. Zufillig beriihrten die Punkte, welche Boué in
Bosnien besuchte, nicht die Serpentinzone, die ihm so gut aus Serbien und Albanien
bekannt war. Deshalb finden wir in seinem ersten Werke, in welchem er uns den
reichen Schatz seines Wissens iiber die Geologie der Balkanhalbinsel aufschliesst, ndmlich
in dem Werke: ,Esquisse géologique de la Turquie d’Europe, Paris 1840%, nur eine
kurze Notiz itber das Vorkommen von Serpentin bei Zvornik. Auch in seinem spiteren
Werke (,Mineralogisch-geognostisches Detail iiber einige meiner Reiserouten in der
européischen Tiirkei“. Sitzungsber. der kais. Akademie der Wissensch. in Wien, 1870),
in welchem er seine é#lteren Untersuchungen vervollstindigte, finden sich neben der
genannten Notiz nur noch einige Belege, welche er dem Werke Sendtner’s: ,Reise
nach Bosnien. Von einem botanischen Reisenden. Ausland, 1848% entlehnte, vor.
Sendtner erwihnt, dass er im Bosnathale, unweit von Vranduk, Serpentin antraf,
ebenso fand er hinter Vranduk Serpentin, Gabbro und Omphacit, dann an der Stelle,
wo sich das Thal der Bosna erweitert, abermals Serpentin. Bei Zepée fand er in einem
Bache Rollstiicke von Diorit, Serpentin, Eklogit, Gabbro und Jaspis, welche tiber Ser-
pentin und Diabas aufgehduft liegen. In derselben Gegend fand er in den Bichen
Gerdlle von Syenit und Hornblendegestein und michtige Eklogit- und Pyritfelsen. Bei
Maglaj, wo das Thal enger wird, begegnete er wieder Serpentin, welchen er dann' noch
am westlichen Ufer der Spreda, unweit von Kiseljak, fand.

J. Roskievicz erwihnt in seinem Werke: ,Studien itber Bosnien und Hercego-
vina, Wien-Leipzig 1868“ an mehreren Stellen krystallinische Gesteine der Serpentin-
zone, welche er auf einer Reise durch Bosnien fand und in Wien bestimmen liess.
Wihrend der Reise von Vare§ nach Krivaja fand er, dass die Zarudje planina groéssten-
theils aus Serpentin mit Bronzit und aus Dioritschiefer besteht. Als er von Krivaja
nach Tuzla tiber Uskopei (oder Oskupci) gegen Banovac reiste, fand er in der Vrana
planina hauptsichlich Serpentin mit Bronzit. Am Lim zwischen Kratovo und Priboj
treten abwechselnd Kalkstein, Thonschiefer und Serpentin auf, und beim Han Na Uveu
zieht sich der Serpentin bis an das rechte Ufer des Lim. Ebenso fand er Serpentine
entlang des Rzav bis in die Nihe von Visegrad.

1) Kristalinsko kamenje serpentinske zone u Bosni. Rad jug. akademije, Zagreb, CXXXIII.
Band VII. 25%%
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Nach Roskievicz finden wir nirgends mehr Daten iiber krystallinische Gesteine
der bosnischen Serpentinzone vor, bis Bosnien und Hercegovina durch die osterreichisch-
ungarische Occupation in die Reihe der Culturstaaten Europas eingefiihrt wurden.
Schon unter den Occupationstruppen waren einige junge Geologen (RZehak, Schafarzik),
von denen wir bereits im Jahre 1879 die ersten Nachrichten iiber Gesteine der bosnischen
Serpentinzone erhielten. Dr. Fr. Schafarzik gab im Jahre 1879 eine kurze Noftiz
iber den Diabas, auf welchem die Ruine von Doboj ruht (Foldtani Kozlony Nr. 3, 4),
und beschrieb denselben in der genannten Zeitschrift vom Jahre 1880, Nr.9 bis 12
(yDiabas von Doboj in Bosnien®).

Im Jahre 1879 liefert uns C. v.John eine Beschreibung krystallinischer Gesteine
aus der Serpentinzone, welche von RZehak und Paul gesammelt worden. Diese Be-
schreibungen finden wir in den zwei unten angefithrten Werken vor. Im Friih-
jahre 1879 untersuchte C. M. Paul den &stlichen Theil des nordlichen Bosnien und
beschrieb in seiner Abhandlung: ,Beitrige zur Geologie des nordlichen Bosnien“, Jahr-
buch der k. k. geol. Reichsanstalt, 1879, Bd. 29, Heft 4% die geologischen Verhiltnisse
dieser Gegend. Aus der Serpentinzone, welche hier entwickelt ist, erwdhnt Paul an
erster Stelle einen eigenthiimlichen Complex von Gesteinen nérdlich von Doboj, welehen
Complex er ,Schichten von Doboj“ benannte, und von dem er zugleich erwédhnt, dass
derselbe im noérdlichen Bosnien ausserordentlich verbreitet ist. Dieser Complex besteht
aus Kalkstein, Lagen von Jaspis und Hornstein, Hamatit, Serpentin und Gabbro. Weiters
fand er bei den ersten Hiusern von Doboj diabasihnliches Eruptivgestein, dann Diabas
im Berge, auf welchem die Ruine von Doboj ruht. Siidlich von Doboj begegnete ihm
wieder Serpentin in Gesellschaft von Kalken. Am rechten Ufer der Usora unweit ihrer
Miindung in die Bosna treten nochmals die Dobojer Schichten zu Tage, und von hier
gegen Maglaj sind vorwiegend Serpentin und Olivingabbro entwickelt. Beim Han
Mogevac sah er einen schémen Serpentin, und etwas siidlicher fand er im Serpentin
eingelagert eine etwa einen Schuh michtige Lage von Magnesit. Siidlich von der
Ruine Maglaj, die aus Trachyt besteht, kommen am rechten Ufer der Bosna unter
Conglomerat Kuppen von Serpentin hervor. In einem &#hnlichen Conglomerat an der
Mundung der Lisnica (soll heissen Ljesnica) fand er Geschiebe, welches aus den Ge-
steinen der Dobojer Schichten besteht, ndmlich Geschiebe von Serpentin, Gabbro, Horn-
stein, Jaspis, Mergel, Kalkstein u.s. w., und dann noch solche von Epidiorit und Olivin-
gabbro. Die zwei letztgenannten Arten bestimmte und beschrieb John. Etwa eine halbe
Stunde nordsstlich abwiirts von Zepée fand er abermals Serpentine, begleitet von Kalken.

Am Wege von Doboj nach Graéanica begegneten Paul die Schichten von Doboj
an der Spreéa in der Umgebung von Svjetlice, und in der Nihe der Zigeuneransiedlung
hei Gradanica wnd nordlich vom Han Amalia fand er einen schonen Serpentin; weiter
gegen Norden liegt die Ruine Sokol auf den Dobojer Schichten. Endlich traf er in der
Majevica. im Bereiche der Dobojer Kalke auf grob- und feinkérnigen Diabas, welchen
John mikroskopisch untersuchte und beschrieb.

Eine kurze Zeit nach Paul, noch im selben Jahre begaben sich nach Bosnien und
Hercegovina die Mitglieder der geologischen Reichsanmstalt in Wien, Dr. E. v. Mojsiso-
vics, Dr. K. Tietze und A. Bittner, um das ganze Land geologisch aufzunehmen, und
zu ihnen gesellte sich moch Dr. Gj. Pilar. Mojsisovics und Pilar durchreisten theils
zusammen, theils getrennt den westlichen Theil Bosniens, Tietze besuchte das ostliche
Bosnien, wogegen Bittner den siidlichen Theil Bosniens und der Hercegovina untersuchte.
Die Resultate ihrer Untersuchungen erschienen schon im Jahre 1880 in dem Werke
»Grundlinien der Geologie von Bosnien-Hercegovina“. Dieses fiir die Geologie Bosniens
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und der Hercegovina werthvolle Werk ist in drei Theile eingetheilt, so dass in jedem
Theile die Resultate der Untersuchungen jedes der genannten Wiener Geologen aus
seinem Gebiet enthalten sind. Dem Werke ist eine geologische Uebersichtskarte von
Bosnien und der Hercegovina beigegeben, und ausserdem befindet sich darin ein Anhang,
in welchem John tber seine mikroskopischen Untersuchungen der krystallinischen Ge-
steine, die von den Wiener Geologen in Bosnien und der Hercegovina gesammelt
wurden, Bericht erstattet. Gerade dieser Anhang ist fiir uns von grisstem Werthe,
weil wir in demselben zum ersten Male eine wissenschaftliche Beschreibung einer
grosseren Anzahl der krystallinischen Gesteine der bosnischen Serpentinzone vorfinden.
Alle iibrigen Daten iiber die Gesteine der Serpentinzone beruhen nur auf makrosko-
pischen Untersuchungen und sind nur insoweit von Werth, als sie uns einen Einblick
in die Verbreitung der Serpentinsone darbieten.

Die Wiener Geologen schufen ein Werk von grosser Bedeutung. Wer immer
sich mit geologischen Untersuchungen in Bosnien und der Hercegovina befassen wird,
es wird ihm ein unschétsbarer Fiihrer sein, wie es auch mir einer war. Und wenn
auch die Geologie Bosniens und der Hercegovina einst eine andere Gestalt annimmt,
so wird das doch nie die Verdienste, welche sich Mojsisovios, Tietse, Bittner und
Pilar darum erworben haben, verringern.

Im ersten Theile, welchen Mojsisovics bearbeitete, ist das Vorkommen der
Serpentinzone im Thale der Vrbanja bei Barakovac nach Pilar’s Beobachtungen erwédhnt.
Hier waren Gabbro, Serpentin und Amphibolit entwickelt, wogegen John von den Ge-
steinen aus dem Vrbanjathale Diabas, Diorit, Gabbro, Serpentin und Eklogit bestimmte.
Spuren derselben Zone fand Pilar in der Vuéja planina, Trogir planina, Mahnaéa
und Papratnica; in der Kozara planina fand er drei Zige von ,Eruptivgesteinen“ der
»Flyschzone.

Im zweiten Theile des genannten Werkes erwihnt Tietze aus der Gegend
zwischen Prnjavor und Tefanj Gabbro und Serpentine, aus welchen die Ljubié planina
besteht, dann Griinsteine und Serpentine an der Ukrina und Ovranja, Geschiebe von
Serpentin in der Usora, dann Serpentine und Diabase zwischen TeSanj und Novi-Seher.
Aus der Gegend zwischen der Spreca, Bosna, Save und Drina erwdhnt Tietze neben
dem, was Paul fand, noch Serpentine zwischen Dubrovica und Spionica, Serpentine nahe
bei Srebrnik, dann Serpentine, Quarzite und Zoisitamphibolite bei Zvornik. Im Gebirge
bei Doboj und Maglaj fand er, als er iiber den Oszren ging, ausser dem, was schon
Paul angefiihrt hatte, noch Serpentine, welche nach seiner Meinung in Gabbro und
Olivindiallagit dbergehen. Auf dem Wege von Maglaj nach Zepde tiberquerte er den
aus Serpentinen und Flysch bestehenden Zug, welcher sich von Te&anj bis Novi-Seher
zieht, und in der Ljesnica fand er ein Rollstiick von Troktolith. Auf jener Streoke
des Weges, die sich in das Thal von Zepée hinabrieht, fand er Diabase. In der Um-
gebung von Zepée fand er. hauptsichlich Serpentine und Gabbro und erwihnt, dass
hier der Serpentin aus Gabbro entstanden ist, was ihm auch John durch seine Unter-
suchungen bestitigte. Im unteren Laufe der Krivaja fand er entgegen dem Dorfe
Hrga zuerst Griinsteine und dann Serpentine. Als er gegen Nemila ging, fand er efne
halbe Stunde vor Orahovica eine grosse Menge Serpentin. Auf dem Wege von Olovo
nach Kladanj traf er grosse Ziige von Serpentin an und hinter der Karaula planina
vor Kladanj auch Diorite. Bei dieser Gelegenheit erwihnt er, dass ihm Herbich er-
zéhlte, dass er in dieser Gegend echte Amphibolschiefer gefunden habe.

Bittner hatte in der Gegend, welche er durchreiste, nur in der Umgebung von
Visegrad Gelegenheit, die Serpentinzone zu studiren. Als er von der Semeé platina
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herabstieg, sah er vor sich um ViSegrad ein hiigelreiches Gebiet, dessen diister-roth-
liche Fiarbung schon aus der Ferne auf eine Unterlage von Serpentingestein schliessen
lasst. Diese Serpentine, sagt Bittner, sind nach John’s Untersuchungen aus Olivin-
gabbro, welcher in allen tieferen Einrissen aufgeschlossen ist, entstanden. Auf dem
Wege von der Semeé planina fand Bittner Serpentine schon am Fusse derselben,
dann in nichster Nihe von Visegrad, von wo aus sie sich weit iiber Drinsko hin er-
strecken. Am Fusse der Wasserscheide gegeniiber dem Limthale erscheinen alt-
aussehende Schiefer, die nach seiner Meinung mit den paldozoischen Thonschiefern
von Foda und Prada identisch sind. Auf der anderen Seite gegen den Lim fand er
Bruchstiicke von einem Aktinolithschiefer und bei Rudo schéne Amphibolite.

Im Anhange beschrieb John aus der Serpentinzone Diabase von Doboj, vor
Zepte, von Lupoglava bei Zepie und aus der Majevica, Diorite von Kladanj und
Celinac, Epidiorit von Tovié bei Maglaj, Olivingabbro von Maglaj und Viegrad, Gabbro
von Barakovac und ViSegrad, Troktolith aus der LjeSnica und von Visegrad, Olivin-
diallagit von Zepée und Visegrad, Eklogit von Podbrdje, Zoisitamphibolit von Zvornik
und Amphibolit von Rudo am Lim.

Diese grosse Anzahl von Daten iiber die Verbreitung der krystallinischen Ge-
steine der Serpentinzone machte es den Wiener Geologen moglich, dass sie im Wesent-
lichen auch auf der geologischen Uebersichtskarte die Verbreitung dieser Zone ein-
zeichnen konnten. Wenn sie dabei der Serpentinzone auch einmal zu wenig, ein anderes
Mal wieder zu viel beigaben, so legten sie dadurch doch einen Grundstein, fiir welchen
ihnen Jedermann dankbar sein wird, der sich je mit dem Studium dieser Zone befassen
wird, und man kann sagen, dass sie auch in dieser Hinsicht mehr geleistet haben, als
sie sich selbst zur Aufgabe gestellt hatten.

Im Jahre 1881 beschrieb Dr. G. Primics (Zur petrographischen Kenntniss von
Bosnien, Féldtani Kozlony, 1881, Nr. 6—8) einen Dioritaktinolithschiefer, Granatamphi-
bolit, Olivingabbro, ein Olivin-Enstatitgestein und ein Olivin-Enstatit-Diallaggestein aus
der Umgebung von Dubostica, also aus einer Gegend, welche die Wiener Geologen
nicht besuchten. Diese Steine brachte Dr. F. Herbich aus Bosnien mit.

Prof. Dr. Gj. Pilar, welcher im Jahre 1879 den geologischen Untersuchungen in
Bosnien beiwohnte, war erst im Jahre 1882 im Stande, seine Abhandlung ,Geologische
Untersuchungen im westlichen Bosnien“ (Geolozka iztraZivanja u zapadnoj Bosni, Rad
jugoslavenske akademije“, knj. 61) zu publiciren. Da finden wir genauere Daten iiber
die Verbreitung der Serpentinzone im Thale der Vrbanja, in der Kozara planina und
Pribislava planina, ebenso auch die mikroskopischen Untersuchungen des Olivingabbro
von Barakovac und Kozara planina, des Diabases von Banjaluka, Eklogits von Podbrdje
und des Amphibolits von Vrbanjica.

Im Jahre 1887 gab die bosnische Regierung in Sarajevo ein sehr interessantes
Werk: ,Beitrag zur Kenntniss der Erzlagerstitten Bosniens“ von B. Walter heraus.
Diesem Werke ist eine geologische Karte beigegeben, welche sich an jene von Moj-
sisovics, Tietze und Bittner lehnt. Auf dieser Karte finden wir hinsichtlich der
Verbreitung der Serpentinzone einige Abinderungen, welche beweisen, dass durch berg-
ménnische Forschungen die Kenntnisse iiber die Serpentinzone bedeutend erweitert
worden sind. Im Werke selbst ist bei der Beschreibung des Fundortes von Mangan-
erzen bei Ivanjska die Verbreitung des Serpentins in der Kozara planina erwihnt, und
neben der Beschreibung des Vorkommens von Chromit bei Dubotica finden wir
wichtigere Daten iiber die Lage und Zusammensetzung des Serpentins, obwohl der Autor
hier, wie wir spiter sehen werden, manchmal Amphibolite mit Serpentin verwechselt.



[381] Kispati¢. Die krystallinischen Gesteine der bosnischen Serpentinzone. 5

Zuletzt sei hier auch noch meine kleine Abhandlung ,Der Meerschaum bei Prnjavor
in der Ljubié¢ planina“ (diese Mittheilungen, III. Bd., 1895) genannt, weil in derselben
nebenbei die Serpentine, Amphibolite und Gabbros aus der Ljubi¢ planina erwihnt
wurden.

II.

Zum Zwecke der Durchforschung der bosnischen Serpentinzone begab ich mich
dreimal nach Bosnien. Im Jahre 1892 weilte ich zwei Wochen in der Banovina in der
Serpentinzone, welche ohne Zweifel eine Fortsetzung der bosnischen Serpentinzone ist.
Von da betrat ich bei Novi den bosnischen Boden und besuchte der Reihe nach Pasti-
revo, die Kozara planina, Prisjeka, Skatovica, die Borja planina und die Ljubié¢ planina
und verliess dann nach drei Wochen Bosnien bei Brod.

Im Jahre 1893 verweilte ich weitere sechs Wochen in der bosnischen Serpentin-
zone. Bei dieser Gelegenheit besuchte ich die Umgebung von Doboj, bestieg zweimal
vom Sprefathale aus die Ozren planina, erklomm die Majevica und besachte dann die
Umgebung von Zvornik. Von Maglaj gelangte ich zum dritten Male in die Ozren
planina, dann besuchte ich das Thal des LjeSnica- und Gostoviébaches, drang in das
Smolin-Mahnagagebirge ein, besuchte dann Dubostica bei Vare§ und beging endlich die
Umgebung von Visegrad an der Krusevica, Lim, Uvac und Rzav.

Im Jahre 1897 besuchte ich nochmals die Gegend von Dubostica, wobei ich noch
in das Thal von Tribija und Krivaja kam. Von da ging ich nochmals nach Visegrad
und besuchte unter Anderem noch das Thal von Banja und Veletovo.

Das Material, welches ich in Bosnien gesammelt habe, sowie auch alle mikro-
skopischen Priparate befinden sich in der Sammlung der mineralogisch-petrographischen
Abtheilung des Nationalmuseums in Agram. Den Hauptbestandtheil der bosnischen
Serpentinzone bilden, wie wir sogleich sehen werden, Diabas, Olivingabbro, Troktolit,
Serpentin und Amphibolit; diese fehlen keinem Gebirge, und nur hie und da finden
wir ihnen noch Pyroxenite, Eklogite, krystallinische Kalke und Phyllite beigesellt. Damit
diese Gleichférmigkeit der bosnischen Serpentinzone iibersichtlicher wird, werde ich der
Reihe nach jede Gegend, die ich besuchte, beschreiben.

1. Pastirevo planina.

Den Gebirgszug, der sich nordlich von Banjaluka vom Vrbas gegen die Una
hinzieht, theilt eine Quereinsenkung zwischen Priedor und Dubica in die Kozara planina
und Pastirevo. Ueber die geologische Beschaffenheit der Pastirevo planina allein
finden wir in der oben erwidhnten Literatur gar keine Notiz. In der geologischen
Karte von Mojsisovics, Bittner und Tietze ist diese Gegend so eingetragen, wie
es eben am passendsten schien, um die bosnische Serpentinzone mit der croatischen in
Zusammenhang zu bringen. Wir sehen hier als Hauptbestandtheil Flysch eingetragen,
und in demselben- ziehen sich drei Streifen als Fortsetzungen jener drei Ziige der
Serpentinzone, die sich durch die Kozara planina entlang ziehen, und welche durch die
Neogenmulde zwischen Priedor und Dubica unterbrochen sind. Um sicher zu sein, ob
es sich hier wirklich um Gesteine der Serpentinzone handelt, ging ich von Novi bis
zur Haltestelle Svodna. Hier an der Strasse bemerkt man nur stellenweise Kalke und
Sandsteine. Von Svodna aufwirts entlang des Baches, welcher in der Karte unter dem
Namen Pljusak eingetragen ist, wogegen mir mein Fiihrer sagte, dass derselbe Pil-
jugovac_heisst, breiten sich Aecker und Wilder aus, und vor den ersten Hiusern des
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Dorfes Ahmetovac fand ich auf der Strasse im Lehm ein Stiick von Eklogit mit schonen
Granaten, wie er in der Serpentinzone des Vrbanjathales vorkommt. Zwischen Ahme-
tovac und dem Dorfe Dragotinja begegnen uns Leithakalke, welche ich dano auch bei
Marini fand. Von Marini begab ich mich in den Bach Kriva Rieka und in das; Dort
Kriva Rieka hinab, von da in den Bach Graba$nica und in das gleichnamige Dorf, von
wo ich nach Ahmetovac und Svodna zuriickkehrte. Auf diesem ganzen Wege, wo
ausser dem genannten Leithakalke nur noch mergeliger Lehm vorkommt, ist nirgends
eine Spur von krystallinischem Gestein der Serpentinzone zu sehen. Aus dem Grunde
schliesse ich, dass auch jener Eklogit, den ich auf der Dorfstrasse fand, von anderswo
hergebracht war, und dass die Serpentinzone iiberhaupt nirgends, wenigstens nicht im
ostlichen Theile der Pastireva planina, zu Tage tritt.

2. Kozara planina.

Ueber die Kozara planina fithrt Mojsisovies im erwihnten Werke der geo-
logischen Reichsanstalt jene Daten an, die ihm Pilar iiberlieferte. Pilar kreuzte die
Kozara planina von Vojskovo aus iiber Mrakovica nach Kozarac. Mojsisovics er-
wihnt, dass es nach Pilar’s Untersuchungen scheint, dass sich die ,Eruptivgesteine
des Flysch“ dreimal wiederholen. Am siidlichen Abhange bei Kozarac liegen Flysch-
sandsteine, darauf folgt Gabbro, welcher mit ,sandigen Tuffen“ abwechselt. Ueber
diesen Schichten ziehen sich lings der Kozara planina Schichten von Kalksteinen,
wohl Nummulitenkalke, welche man von der Bahnstrecke leicht erkennen kann. Weiter
oben liegen dunkle Schiefer, rothe mergelige Kalke, und dann wieder Gabbro mit
pTuffen®. Am Bergriicken bei Mrakovica kommen Sandsteine zum Vorschein, die sich
wechselnd mit Kalken bis an den nérdlichen Abhang des Gebirges hinziehen. Den
dritten Zug von ,Eruptivgestein* vermuthet man infolge von Entwicklung ,sandiger
Tuffe, in denen Jaspis vorkommt, am Fusse der Kozara planina nahe bei Vojskovo.
Nach diesen Daten finden wir auf der geologischen Karte des genannten Werkes in
der Kozara planina drei Zonen mit jener Farbe eingetragen, welche uns die Eruptiv-
gesteine und Tuffe des Flysch (Serpentin, Gabbro, Diabas, Diorit und Jaspis) vor-
stellen soll.

Pilar fiithrt in seiner Abhandlung (8. 50) dieselben Daten an, nur erwihnt er
noch, dass im Bereiche des Sandsteines bei Vojskovo Quarzite und braune Jaspise
zerstreut herumliegen. Dabei erwihnt er noch (S. 18) die mikroskopische Untersuchung
von zwei Olivingabbros aus der Kozara planina. Der eine, obwohl ziemlich zersetzt,
gibt sich noch leicht als Olivingabbro zu erkennen, wogegen der andere ,schon bei-
nahe in Serpentin“ umgewandelt ist (S. 19). Wirklichen Serpentin fand er, wie es
scheint, in der Kozara planina nicht.

Auf der geologischen Karte von Brunner (Beitrag zur Kenntniss der Erzlager-
stitten Bosniens) ist nur die stliche Hilfte der Kozara planina enthalten, und hier
finden wir die Verbreitung der Serpentinzone bedeutend genauer eingetragen. Die
Fundorte der Manganerze im Flysch bei Ivanjska beschreibend (S. 72), erwihnt
Brunner auch den Serpentin in dieser Gegend. Bei der Beschreibung des Durch-
schnittes von Omarsko polje durch das Bistricathal gegen Krnin sagt er, dass nach
den Lagen von Jaspis, Sandstein und schiefrigem Thon Kalkschichten folgen, und dass
auf diesen Serpentinschiefer liegen. ,Es sind echte, aber vollstindig parallel zur
Schichtung des Kalkes geschieferte Serpentine von dunkelgriiner Farbe mit bleigrauen
Bronzitaugen.“ Ober dem Serpentin treten Sandsteine auf, wogegen Krnin aus Kalk-
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stein besteht. Beim zweiten Durchschnitte von Ivanjska iiber Gagrica erwihnt Brunner,
dass sich nirdlich von Torlak-vrh ein Serpentinzug zieht und einen niederen Riicken
bildet, der parallel mit der Krnin und dem Torlak-vrh liuft. )

Die Kozara planina besuchte ich ven Kozarac aus. Am unteren Laufe der
Kozaradka rieka kommen Kalke vor, und bei der Einmiindung des Baches Uremovac
in die Kozaradka rieka erheben sich steile, beinahe unzugingliche Felsen von por-
phyrischem Diabas. Von hier aus steigt der Weg entlang des rechten Ufers der
Kozaradka rieka empor und man bemerkt hier sogleich zuerst von Neuem Diabas und
in seiner unmittelbaren Ndhe Gabbro, den man auch am weiteren Wege noch mehr-
mals zu sehen bekommt. Im Kotlova¢ki potok, welcher hier in die Kozaratka rieka
einmiindet, fand ich Geschiebe von Olivingabbro und Troktolith. Die Bergabhinge
entlang der Kozara¢ka rieka sind mit Wald und Gestriipp bewachsen, so dass frisches
Geestein selten zu sehen ist.

Bei einer Quelle am Wege kommt wieder porphyrischer Diabas zum Vorschein
und gleich darauf Olivingabbro, und in der Kozaradka rieka fand ich hier unter dem
Geschiebe auch Serpentin (Lherzolith). In der Nihe von Supljikovac bei der Miihle
Jankoviéa mlin vor dem Gebirgsriicken Benkovadka kosa treten thonige Schiefer und
kalkige Gesteine auf. Ober dem herrlichen Benkovacer See kommt man wieder in
den Bereich der krystallinischen Gesteine. In den niedereren Gebirgsziigen, welche
zumeist bewaldet sind, kommen die krystallinischen Gesteine sehr wenig zu Tage. Nur
mancherorts sind kleinere Felsen eines gefleckten Gabbros zu sehen. Im Bache finden
wir neben Gabbro auch noch Geschiebe von Diabas. Bei ,Mitroviéa kamen“ treten
wieder Kalke auf und erstrecken sich von hier bis zum Fusse des Gebirgsriickens
yElkina kosa“. Am Abhange der Elkina kosa begegnet man zum dritten Male kry-
stallinische Gesteine, deren Bruchstiicke im niederen Gelinde dieses Abhanges zerstreut
herumliegen. Unter diesen Bruchstficken befindet sich Gabbre und Serpentin (Lher-
zolith). Am Riicken der Elkina kosa treten Sandsteine auf, welche wir weiter am
ganzen Wege fiber Alibegova kosa bis Mrakoviea finden. Geht man von Mrakovica
immerfort weiter am Bergriicken Hasan, Cahnjiéa glava, Stardevica, Grabovac i Besi¢a
poljana, so findet man nichts als Sandsteine. Wenn man weiter hinunter iiber Jasik
und Pratnica geht, dann findet man nach dem Sandsteine vor dem Kozaraéki kamen
schiefrigen Thon und Kalke in Wechsellagerurg mit Sandsteiner. Der Kozaracki:
kamen bestebt ams Kalkstein. Von bier bis nach Kezarac liegen gresse Blocke von
Diabas, und unter dem Geschiebe ist noch Gabbro und Serpentin verhanden.

Von Kozarac mach lvanjska geheand, fand ich im Bache, welecher bei Omarska
vorbeifliesst, Geschiebe von Gabbro. Weiter osthiek befindet sich im Bache Ljuéica
das Bergwerk ,Bistra“, wo Manganerze gegraben werder. Im Baehe selbst lag eine
grosse Menge Geschiebe von Serpentin (Lherzobth). Der Aufseher der Grube ver-
sicherte mir, dass er im Bache nirgends bis zum Bergriicken hinauf anstehende
Serpentine fand, und dass ibm selche hier nur in der Nihe von Mimiéi bekannt sind,
und versprach mir, mich an jenen Ort selbst himzufithren. Spiter erfuhr ich, wie ich
weiter unten erwihnen werde, dass oben bei Krnin Serpentine und Amphibolite vor-
kommen. Vem Bergwerk ,Bistra“ iiberstieg ich zwei Gebirgsriicken gegen Westen
und fand unter dem Dorfe Mimi¢i am Bache einen sehr zersetztem Serpentin, der von
Sandstein umgeben ist.

Die Gesteine, welche ich in der Kozara planina fand, gebiorten zu den Piabasen,

Gabbros und den Serpentinen, und hiezu gesellt sich noch ein Amphibolit, den ich spiter
aus Ljudica bekam.
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a) Diabase.

1. Der porphyrische Diabas von der Miindung des Baches Uremovac in die Kozaradka
rieka. Der Diabas, welcher einen steilen Felsen am Uremovac bildet, ist von grau-
schwarzer Farbe und ziemlich feinkérnig, doch bemerkt man an ihm schon mit blossem
Auge etwas grossere, porphyrisch ausgeschiedene Feldspathe. Unter dem Mikroskope
erkennt man die charakteristische Structur der Diabase mit unregelmissig zerstreuten
sdulenformigen Plagioklasen und xenomorphen, in Amphibol umgewandelten Augit, nur
dass hier neben Plagioklasen mittlerer Grosse noch Plagioklase vorkommen, die zwei-
bis dreimal so gross als die vorigen sind. Die grosseren und kleineren Plagioklase
sind infolge von Zersetzung getriibt, doch sind an ihnen polysynthetische Zwillinge leicht
zu erkennen. Die Durchschnitte mit symmetrischer Ausléschung zeigen, dass hier ein
sehr basischer Plagioklas, wenn nicht vielleicht selbst Anorthit vertreten ist. Das Zer-
setzungsproduct der Plagioklase sind hauptsichlich feine Epidotkérnchen.  Der Augit
ist aus dem Gestein beinahe ganz verschwunden und in einen gelblichbraunen oder
griinlichen Amphibol, welcher eine mehr oder minder faserige Structur besitzt, um-
gewandelt. Nur hie und da bemerkt man noch im Amphibol ein unzersetztes Ksrnchen
eines lichten Augits. Unregelmissige Korner von Titaneisen kommen im Gestein
ziemlich h#ufig vor. Obwohl an denselben keine Spur von Zersetzung bemerkbar ist,
ergaben die chemischen Versuche mit Salz- und Schwefelsdure, dass uns hier Titaneisen
vorliegt.

2. Der Diabas an der Kozaradka rieka, welcher sogleich am Anfang unter dem
Gabbro vorkommt, ist dem &Husseren Ansehen nach ganz dem vorigen dhnlich, nur
besitzt er keine porphyrisch ausgeschiedenen Plagioklaskrystalle.

Unter dem Mikroskope sieht man, dass das Gestein gleichkdrnig ist, und dass es
aus siulenférmigen Plagioklasen und aus unregelmissig zerhackten Augitkornern, die
sich zwischen die Plagioklase einzwingen, besteht. Der Augit ist blassgelb und schon
stark in faserige Anhdufungen von Amphibol umgebildet. Die unregelmissigen Kérnchen
des hier vorkommenden Eisenminerals bestehen wohl nicht ganz aus Ilmenit, da man
an manchen Stellen sehen kann, dass sich dieses Mineral in Himatit umwandelt.

3. Der porphyrische Diabas aus der Kozaradka rieka ober dem Bache Kotlovacki
potok bei der Quelle an der Strasse ist ein schwarzgraues derbes Gestein mit grisseren
porphyrisch ausgeschiedenen Plagioklasen. Unter dem Mikroskope sieht man, dass das
Gestein feinkornig ist, dass die porphyrisch ausgeschiedenen Plagioklase selten und
aussergewdhnlich gross sind. Augit ist im Priparate nicht mehr vorhanden, an seiner
Stelle finden wir faserige gelblichbraune, selten farblose Hornblende. Titaneisen
kommt in unregelmissigen Kornern vor.

4. Der Diabas unter dem Kozaratki kamen. Dieser Diabas ist schwirzlichgrau und
feinkornig. Er besteht aus Plagioklas, Augit, Titaneisen und secundirem Amphibol.
Die Plagioklassdulen sind alle ziemlich gleich gross, und die Augitkdrner, welche
sich zwischen die Plagioklase einschieben, sind von réthlichbrauner Farbe. Die Ver-
wandlung des Augit ist schon weit fortgeschritten und besteht darin, dass der Augit
in grinen Amphibol umgewandelt wird. Den Lauf dieser Umwandlung kann man an
einzelnen Augitkornern deutlich erkennen. Titaneisen ist ziemlich hdufig und hat die
Form unregelmissiger Kérner und kammftrmiger Leistchen, dabei ist es oft am Rande
in das bekannte Zersetzungsproduct umgewandelt.

5. Der porphyrische Diabas zwischen dem Kozaradki kamen und Kozarac ist nach
seiner Zusammensetzung, Structur und Zersetzung beinahe ganz dem fritheren, den
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wir aus der Kozaratka rieka (sub 3) beschrieben haben, #hnlich. Die Hornblende ist
in ihm ziemlich compact und weist noch hie und da manches unzersetzte Augit-
kiornchen auf.

6. Der porphyrische Diabas ober dem See Benkovadko jezero ist ein beinahe ganz
schwarzes Gestein, fein und gleichkornig, und nur an mancher Stelle heben sich etwas
grossere Plagioklassdulchen hervor. Unter dem Mikroskope erkennen wir als primire
Bestandtheile Plagioklas und Augit. Die feinkérnige Structur hat das gewdhnliche
charakteristische Aussehen der Diabase. Die siulenférmigen Plagioklase kommen in
zwei verschiedenen Grossen vor und sind meist ganz frisch. Nach den symmetrisch
ausloschenden Durchschnitten urtheilend, mdchten sie zwischen dem Bytownit und dem
Labradorit zu stehen kommen. Der Augit ist von blassrother Farbe und in der Zer-
setzung schon weit vorgeschritten. Er verwandelt sich auch hier in faserige Horn-
blende von griinlicher Farbe und in ein chloritisches Mineral, in welchem kleine blass-
gelbe Kornchen, nach allem Anscheine von Epidot, zerstreut herumliegen. Sehr glaub-
wiirdig scheint es, dass der Amphibol das erste Product der Zersetzung ist — das be-
zeugen auch die Augitkdrner, an welchen die Zersetzung erst anfing — und dass erst
durch weitere Zersetzung aus Amphibol das chloritische Mineral gebildet wurde. Eisen-
erze finden wir in dem Préparate nicht, statt diesen sieht man dunkle Flecken, welche
aus Anhdufungen schwach durchsichtiger Kérner zusammengesetzt sind. Ohne Zweifel
sind das Anhdufungen von Titanit, welche aus Titaneisen entstanden sind.

b) Gabbro.

1. Der Olivingabbro aus der Kozaratka rieka. Unmittelbar neben dem Diabas,
welcher sich am Anfange des Aufstieges entlang der Kozaratka rieka befindet, und den
wir unter Nummer 2 beschrieben, erscheint Olivingabbro. Dieses Gestein ist von
blasser, griinlichgrauer Farbe und grobkornig. Mit blossem Auge erkennt man an
ihm milchig getriibte Plagioklaskrystalle und nur stellenweise schwarze und blitterige
Pyroxene, wogegen der ganze iibrige Raum im Gestein triibgriin ist.

Unter dem Mikroskope sieht man, dass das Gestein aus Plagioklas, Pyroxen und
secunddrem Amphibol zusammengesetzt ist. Die grobkérnige Structur weist einige
charakteristische Eigenschaften auf, welchen man beim grossten Theile dieser Gesteine
in Bosnien begegnet. Die dusseren Contouren der Plagioklase und Pyroxene sind
mit wenigen Ausnahmen beinahe immer ungewdhnlich schlingelnd gekriimmt und nie
gerade und abgeschnitten. Solche gewundene Theile der Plagioklase dringen in den
Pyroxen ein, und ebensolche Pyroxene dringen wieder sehr tief in den Plagioklas.
Dabei sind jedoch die sidulenartig ausgedehnten Plagioklase von einer mehr einheit-
lichen Form, wogegen die Pyroxene gerade eine ungewdhnliche Gestalt angenommen
haben. Sie veristeln sich ndmlich sehr oft in mehrere schlangenartig gekriimmte Arme,
von welchen sich mancher zwischen den Plagioklasen durchzwingt, um dann auf der
anderen Seite wieder ein grosseres, unregelmissiges Korn zu bilden. Wir haben so
vor unseren Augen ein Bild, wie wir es bei keinem bekannten Eruptivgestein wieder-
finden.

Der Plagioklas ist der gewdhnlichste Bestandtheil dieses Gesteins und besitzt
trotz seiner wellenférmig gewundenen und abgerundeten Contouren doch im Ganzen
eine siulenférmige Gestalt. Er ist ziemlich frisch und rein und in sehr schonen
Zwillingen nach dem Albitgesetze mit breiteren und schmileren Lamellen entwickelt.
Diesem Zwillingsgesetze gesellen sich manchmal auch noch querliegende Lamellen nach

dem Periklingesetze zu. Spaltblittchen parallel der Fliche M (Brachypinakoid) 18schen
Band VIIL 26



10 III. Naturwissenschaft. [386]

unter dem Winkel von 20° aus, und Spaltblittchen nach dem basischen Pinakoid
(Fliche P) zeigen eine Ausloschung von etwas iiber 7° es nihern sich also diese
Plagioklase in ihrer chemischen Zusammensetzung dem Labradorit.

Der Pyroxen erscheint in sehr unregelmissigen Individuen, wie wir sie oben
beschrieben haben. Er ist schwach réthlichbraun und hat nicht jenes Aussehen, wie
es gewohnlich der Diallag im Gabbro besitzt. Léngsschnitte zeigen eine ziemlich grobe
Spaltbarkeit, und Querschnitte weisen neben der prismatischen Spaltbarkeit hie und da
nur manche Linie auf, welche der pinakoidalen Absonderung entspricht. Parallele Aus-
loschung ist an den Spaltblittchen nur sehr selten zu bemerken, gewdhnlich 1sschen
sie schief aus. Ilinschliisse von Nidelchen oder Blidttchen sind in diesem Pyroxen nicht
vorhanden. Der Pyroxen ist noch ziemlich frisch, nur stellenweise bemerkt man in
ihm eine kornige Triibung.

Neben dem Plagioklas und Pyroxen sieht man im Priparate noch einen farblosen
faserigen und blitterigen Amphibol. Diese Fiserchen und Blittchen reihen sich ent-
weder parallel oder concentrisch zu rundlichen Héufchen an. Den Mittelpunkt solcher
Anhiufungen nehmen manchmal feine Magnetitkérnchen ein, welche hier nach Zer-
setzung des urspriinglichen Minerals zuriickgeblieben sind. Vom priméren Mineral selbst
ist hier nicht eine Spur mehr erhalten, und dennoch ist ohne Zweifel simmtlicher
Amphibol aus Olivin entstanden. In der Kozara planina finden wir dhnliche Gesteine,
in welchen die Umbildung des Olivins in Amphibol in allen Phasen erkennbar ist. Eine
dhnliche Umbildung beschrieb Becke im Olivingabbro von Langenlois (Die Gneiss-
formation des niederisterreichischen Waldviertels. Min.-petrogr. Mitth., Wien 1882,
S. 3568), wo der Olivin in eine Anhiufung eines gelblichgriinen Amphibols umgewandelt
war, wobei noch eine dunkelgriine Kruste zu unterscheiden war. Endlich miissen wir
erwilinen, dass hier #hnliche rundliche Anhiufungen von Amphibol als Einschluss im
Plagioklas und Pyroxen vorkommen, und spiter werden wir noch erfahren, dass der
Olivin hier im Gabbro immer als Einschluss in Form abgerundeter Korner in beiden
erwihnten Mineralen vorkommt, so dass kein Zweifel herrscht, dass auch hier diese
eingeschlossenen Anhiufungen von Amphibol aus Olivin entstanden sind. Nebenbei
hat auch hier, wie es auch schon Becke zeigte, bei der Entstehung des Amphibols der
Plagioklas mitgewirkt, denn man sieht, wie diese Anhidufungen in den Plagioklas ein-
greifen und besonders durch Spaltrisse weit in denselben eindringen. Diese ganze Um-
bildung des Olivins in Amphibol gibt sich uns als eine gewdhnliche chemische Meta-
morphose zu erkennen, und nirgends findet sich eine Spur von Erscheinungen, die uns
auf den Gedanken bringen konnten, dass wir es hier mit eineir Dynamometamorphose
zu thun hitten.

Was das gegenseitige Einschliessen der einzelnen Bestandtheile anbelangt, kénnen
wir Folgendes bemerken:

Der Plagioklas kommt sehr oft als Einschluss im Pyroxen vor, und zwar ist
er dabei meist in elliptisch abgerundeten Kornern vorhanden, seltener besitzt er eine
gedehnte Sdulenform, und auch dann ist er immer an beiden Enden abgerundet. Der
Pyroxen kommt ziemlich selten als Einschluss im Plagioklas vor.

Olivin, in die beschriebenen Anhéufungen von Amphibol umgebildet, ist ziemlich
oft im Plagioklas und Pyroxen als Einschluss vorhanden.

2. Der Olivingabbro aus dem Bache Kotlovadki potok, den ich als Geschiebe fand,
ist ganz dem vorher beschriebenen Gestein dhnlich und besteht aus Labradorit, Pyroxen
und aus Anhdufungen eines farblosen, faserigen und blitterigen Amphibols, welcher
durch Umbildung des Olivins entstanden ist.
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3. Troktolith (Forellenstein) aus dem Bache Kotlovalki potok, welchen ich neben
dem eben erwihnten Gestein als Geschiebe fand, ist dem dusseren Aussehen nach jenem
Olivingabbro dhnlich, den ich an erster Stelle beschrieb, nur ist er etwas heller gefirbt.
Unter dem Mikroskope sieht man, dass in ihm kein Pyroxen vorhanden ist. Der
Plagioklas ist auf dieselbe Weise wie im erstbeschriebenen Gestein entwickelt, und
auch der Olivin ist in Anhidufungen eines farblosen Amphibols umgewandelt. Nur
manchmal kann man sehen, wie diese Amphibolanhdufungen am Rande von einem
chloritischen Mineral umgeben sind.

4. Der Olivingabbro vor der Miihle Jankoviéa mlin. Unter dem Diabas, den wir
sub 3 beschrieben haben, tritt ein massiges Gestein auf, das nach seiner Zusammen-
setzung ecinen Uebergang vom Olivingabbro zum Troktolith bildet. Es ist von mittel-
grossem Korn und von dunkel griinlichgrauer Farbe mit glinzenden Spaltflichen von
Plagioklas und Pyroxen. Unter dem Mikroskope erkennt man als Bestandtheile dieses
Gesteins Plagioklas, Pyroxen, Olivin und Zersetzungsproducte.

Der Plagioklas ist von gewthnlichem Aussehen und im Gestein am meisten
vorhanden. In Durchschnitten mit symmetrischer Ausléschung betrug diese Ausléschung
im Maximum auf beiden Seiten 16°. Durchschnitte, die annihernd parallel der Fliche M
waren, zeigten im convergenten Lichte den Austritt einer optischen Achse beinahe in
der Mitte des Gesichtsfeldes. Es kommen also diese Plagioklase an der Grenze zwischen
dem Labradorit und dem Bytownit zu stehen.

Der Pyroxen ist von rothlich blassgelber Farbe, mit grober Spaltbarkeit und
besitzt nicht das gewdhnliche Aussehen des Diallag. Er ist im Gestein sehr selten.
Kleine und schmale Kérner von Pyroxen ziehen sich in lange Arme aus, die sich
zwischen den Plagioklasen hindurchschlingeln. Olivin ist in viel grosserer Anzahl
als der Pyroxen entwickelt. Seine unregelmissigen Korner dehnen sich ebenfalls in
lange Arme, die sich zwischen dem Plagioklas und Pyroxen hindurchwinden, aus. Die
Korner sind zersprungen, und die Spriinge sind ganz schwarz von ausgeschiedenem
Magnetit. Am Olivin kann man hier leicht verfolgen, wie er sich in farblosen Am-
phibol umbildet und dabei jene schon oben beschriebenen Anhiufungen bildet. Den
Anfang der Umbildung erkennt man an dem farblosen, faserigen und blitterigen Am-
phibol, der sich als eine Rinde um den Olivin gebildet hat. Wo die Zersetzung weiter
vorgeschritten ist, hat der Amphibol den grissten Theil des Raumes, der vorher vom
Olivin ausgefiillt war, eingenommen, und vom Olivin sind in der Mitte der entstandenen
Anhiufungen nur noch einige Kornlein iibriggeblieben. Zuletzt finden wir nur noch
Anhdufungen von Amphibol vor, ohne dass in denselben noch eine Spur von Olivin
enthalten wire. Hier sieht man dann nur noch schwarze Magnetitkdrnchen, die aus
Olivin entstanden sind. Wie diese Umbildung von Olivin in Amphibol vom Plagioklas
unterstiitzt wird, ist daraus ersichtlich, dass der erste Anstoss zu dieser Umwandlung
dort stattfindet, wo der Olivin an den Plagioklas grenzt, wihrend sich an der Seite,
wo der Olivin an Pyroxen stosst, der Olivin in Amphibol nicht umbildet, sondern hier
sozusagen wartet, bis die Umwandlung von der anderen Seite heranreicht.

5. Der Olivingabbro ober dem See Benkovatko jezero ist graulichschwarz, grob-
kornig, und die gréberen Korner des Plagioklas und Diallag sind pechglinzend.

Unter dem Mikroskope erkennt man als Bestandtheile des Gesteins Plagioklas,
Olivin und Diallag nebst kleinen Mengen von Magnetit.

Plagioklas ist am reichlichsten vorhanden und erscheint in grossen, beinahe

siulenférmigen Krystallen mit Zwillingen nach dem Albitgesetze, manchmal sind auch
26%
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solche nach dem Periklingesetze entwickelt. Nach den Durchschnitten, welche sym-
metrisch ausloschen (28°:28°%), zu schliessen, wird das Bytownit sein. Charakteristisch
fir diesen Plagioklas ist die grosse Menge feiner Einschliisse, so dass sie davon getriibt
und theilweise fein gestreift sind. Bei starker Vergrosserung sind diese Einschliisse
als diinne Nidelchen, seltener als Kérnchen zu erkennen, und sind von rithlichgelber
Farbe, wie wenn sie Rutil wiren. Diesclben liegen parallel der Fliche M, doch ge-
sellen sich dazu manchmal noch Reihen, welche parallel der Fliche P verlaufen.
Diallag ist der seltenste Bestandtheil dieses Gesteins. Seine Korner sind mehr ab-
gerundet und dehnen sich selten in kurze Arme aus. Seine gelblichbraune Farbe geht
ins Rothe itber. Der Pleochroismus ist zwar nicht stark, aber doch genug deutlich:
a=¢ fleischroth, b beinahe farblos mit nur schwachem Blassgriin. Die prismatische
Spaltbarkeit ist an Langs- und Querschnitten gut ausgeprigt. An Querschnitten, wo
die pinakoidale Spaltbarkeit nur mit mancher Linie angegeben ist, sieht man in der
Richtung der pinakoidalen Spaltbarkeit eine sehr feine Lineatur, welche von ausser-
gewdhnlich feinen Einschliissen herriithrt. Ausserdem kommt im Diallag noch eine be-
trachtliche Menge eingeschlossener grisserer Blittchen vor, welche rothbraun gefirbt
sind. Diese Blittchen sind mit ihrer Breite parallel dem Orthopinakoid angereiht und
erscheinen in Querschnitten in Form schmaler Streifchen, wihrend sie in Durchschnitten
parallel dem Orthopinakoid die Form breiter Blidttchen haben, welche in der Richtung
der Hauptachse des Diallag gestreckt sind.

Magnetit ist nur in kleinen Mengen vorhanden, aber in Form grosser unregel-
missiger Kérner.

Olivin ist etwas hiufiger als Diallag, dringt zwischen die Plagioklase ein und
dehnt sich in lange Fortsitze aus. Er ist frisch, nur zersprungen, und die Spriinge
sind mit Magnetit ausgefiillt. Nur hie und da ist er in einen griinlichgelben Serpentin
verwandelt. Olivin erscheint manchmal in Form elliptischer Korner als Einschluss im
Plagioklas, noch ofter dringt er mit seinen gewundenen Fortsitzen tief in den Plagioklas
ein. Viel haufiger ist der Olivin im Diallag eingeschlossen.

Der Plagioklas kommt als Einschluss im Olivin vor. Diallag fand ich weder im
Plagioklas, noch im Olivin.

Ein zweiter Olivingabbro von demselben Fundorte besteht aus Labradorit, augit-
dhnlichem Pyroxen und selten farblosem, meist blass gelbbraunem oder bldulichgriinem
Amphibol, der aus Olivin entstanden ist. '

6. Der Gabbro von der Elkina kosa ist ein grobkorniges Gestein von griinlich-
schwarzer Farbe. Der Plagioklas ist von gewdhnlichem Aussehen und durch Zer-
setzung etwas getriibt. Der Pyroxen ist hell fleischfarbig und von augitischem Aus-
sehen. Er dehnt sich in charakteristische, gewundene Arme aus. Der Pyroxen be-
findet sich hier in Umwandlung, und wo dieselbe erst angefangen hat, dort sieht man
rothbraune Amphibolblittchen. Durch weitere Umbildung bilden sich im Pyroxen
Blittchen eines griinlichbraunen Amphibols, welche in Gesellschaft mit dem vorigen
Amphibol mehrmals den Pyroxen so verdringen, dass von demselben nur noch einige
Fleckchen zu sehen sind. Diese Blittchen eines und des anderen Amphibols sind ge-
wohnlich gleich orientirt und gleichformig im Pyroxen vertheilt. Die schméleren Arme
des Pyroxens, welche ginzlich in Amphibol umgewandelt sind, sind aus beiden Am-
phibolarten zusammengesetzt, welche so in ein Ganzes verbunden sind, dass sie ein
einheitliches Individuum nur mit verschiedener Farbe bilden. Simmtlicher Amphibol
in feineren und grisseren Blittchen ist itberhaupt ganz von compactem Aussehen, und
nur sehr selten ist er zerfasert.



[389] Kispatié. Die krystallinischen Gesteine der bosnischen Serpentinzone. 13

Olivin war im Gestein nur sehr wenig vorhanden, da man im ganzen Diinn-
schliffe nur eine Anhdufung von farblosem Amphibol findet. Auch Magnetit ist im
Gestein sehr selten.

In Hinsicht des gegenwirtigen Einschlusses fand ich ein abgerundetes Plagioklas-
kérnchen im Pyroxen und ein ebensolches Kornchen vom Pyroxen im Plagioklas.

7. Der Olivingabbro ober Kozarac. Wenn man vom Kozaradki kamen hinab gegen
Kozarac geht, findet man vor dem Diabas einen schonen Olivingabbro von grobem
Korn und schwirzlichgrauer Farbe. Er ist hauptsichlich aus Plagioklas, etwas Olivin
und ganz wenig Diallag zusammengesetzt. Der Plagioklas ist ganz frisch und be-
sitzt Zwillinge nach dem Albitgesetze, welche sich manchmal von Neuem zu Zwil-
lingen nach dem Karlsbadergesetze vereinen; dazu gesellen sich noch Zwillinge nach
dem Periklingesetze. Sie sind voll von aussergewthnlich feinen Einschliissen wie jene
im Gestein ober dem See Benkovadko jezero (5). Der Olivin ist ganz frisch, nur ist
er ganz zersprungen und die Spriinge mit Magnetit ausgefiillt. Die unregelmissigen
Olivinkérner senden lange Fortsitze aus, welche sich zwischen den Plagioklas zwingen.
Diallag ist sehr spirlich vorhanden. Er ist von blassrother Farbe, schwachem
Pleochroismus und sehr oft wegen aussergewdhnlich feiner Einschliisse wie gestreift.
Grissere Einschliisse kommen in ihm sehr wenige vor.

In einem anderen Handsticke vom selben Fundorte war viel mehr Diallag und
in grosseren Kornern enthalten, und man sah an Querschnitten ausser der prismatischen
Spaltbarkeit auch noch die pinakoidale Absonderung. Das Gestein ist theilweise zersetat,
und man kann in manchen Partien des Diinnschliffes bemerken, wie sich der Diallag
in einen griinlichen, faserigen und braunen compacten Amphibol umbildet, wihrend sich
der Olivin in einen farblosen Amphibol umwandelt.

In einem und dem anderen Handstiicke fand ich als Einschliisse abgerundete
Kornchen von Olivin im Plagioklas und Pyroxen, Plagioklas im Olivin und Diallag,
dann Diallag im Plagioklas.

8. Olivingabbro aus dem Bache Omarski potok. Im Bache, welcher bei Omarska
vorbeifliesst — in der Karte ist er als ,Krivaja potok“ eingetragen — liegen Rollstiicke
eines Olivingabbro von etwas feinerem Korn als jene aus der Umgebung von Kozarac.
Dieser Gabbro besteht aus Plagioklas, Pyroxen und Amphibol. Der Pyroxen hat eine
rothlichgraue Farbe, grobe Spaltbarkeit und dehnt sich in lange Fortsitze aus. Er
verwandelt sich in blitterigen, braunen und griinen Amphibol. Der Olivin ist ginzlich
in die bekannten Anhéufungen von Amphibol, welche sich zwischen den Plagioklasen
hindurchzwingen, umgebildet. In diesen Anh#ufungen ist der Amphibol nicht farblos.
Der Amphibol, welcher die Mitte der Anhdufungen einnimmt, ist gelblichgriin, wihrend
er am Rande der Anhdufung bldulichgriin ist, so dass er ein wenig an Glaukophan
erinnert. Magnetit ist im Gestein nur spéarlich und dann in grossen, unregelmissigen
Kornern vorhanden.

Elliptische Pyroxenkérner kommen in bedeutender Menge als Einschluss im
Plagioklas vor; seltener sind Korner vom Plagioklas im Pyroxen eingeschlossen.

9. Olivingabbro aus dem Bistricathale. Dieses Gestein, welches sich in der Samm-
lung des gemeinsamen Finanzministeriums in Wien befindet, schickte mir zur Ansicht
der verstorbene Baron von Foullon. Neben dem Gestein war auf einer Etiquette zu
lesen: ,Aus dem Bistricathale unterhalb der Quelle beim Ursprung am Abhange des
Krnin.“ Das Gestein ist von mittelgrossem Korn, schwarz und etwas vom Plagioklas
weiss gefleckt. Seine Bestandtheile sind: Plagioklas, Pyroxen und Olivin. Der Pla-
gioklas ist ganz frisch und in Zwillingen nach dem Albit-, Periklin- und Karlsbader-
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gesetze entwickelt. Spaltblittchen nach P léschen unter einem Winkel von 13° aus
und nach M unter 26°—28°, er ist also ein Endglied der Labradoritreihe. Der Pyroxen
ist von blassgelblicher Farbe und schwach entwickelter Spaltbarkeit; er ist nicht hiufig
und dehnt sich in ungewdhnlich zerspaltene Stiicke aus, welche sich um den Plagioklas
winden.

Olivin ist hiufiger als Pyroxen. Er ist zersprungen und an den Spriingen in
Serpentin umgewandelt.

Im Pyroxen findet man oftmals sehr viele abgerundete Plagioklaskorner ein-
geschlossen und nebenbei noch manches Kérnchen Olivin. Auch im Olivin ist Plagioklas
gewdhnlich in Form eiféormiger Kornchen als Einschluss vorhanden. Im Plagioklas
findet man nur sehr selten manches Kornchen Pyroxen oder Olivin.

Aus der Kozara planina beschrieb nur Pilar zwei verschiedene Gabbro (S. 18).
An dem ersten Orte fand Pilar getriibten Plagioklas, blassgriinen Diallag, welcher
sich in Aktinolith umbildet, und Olivin, der sich in Serpentin umzubilden anfing. Im
zweiten Gestein war der Plagioklas beinahe ganz zersetzt, wihrend der Diallag gréssten-
theils in Aktinolith und Smaragdit und Olivin zu Serpentin umgewandelt war. Unter
den mikreskopischen Préiparaten, welche nach Prof. Pilar in der Sammlung des mine-
ralogisch-petrographischen Museums zuriickblieben, fand ich auch Priparate mit der
Etiquette ,Olivingabbro aus der Kozara planina“ ohne eine niheren Bezeichnung des
Fundortes. Diese Priparate waren nach der mineralogischen Zusammensetzung und
den Metamorphosen jenen zwei Arten des Olivingabbro #hnlich, welche ich unter
Nummer 5 von oberhalb des Sees Benkovatko jezero beschrieb.

¢) Serpentin.

Die Serpentine, welche den charakteristischsten Bestandtheil der bosnischen Serpen-
tinzone bilden, gehioren der Familie der Peridotite an; es sind das lauter Lherzolithe.
Die Serpentinisation des Lherzolith ist iiberhaupt so wenig vorgeschritten, dass es ge-
radezu schwer ist, ein Gestein zu finden, in welchem man die urspriinglichen Mineralien
nicht bestimmen konnte. Gewdhnlich begegnet man iiberall frischem Lherzolith, und
wenn man von bosnischen Serpentinen oder der Serpentinzone spricht, so thut man das
mehr aus Gewohnheit, weil bisher noch Niemand die petrographische Natur dieser Ge-
steine bestimmt hat und es somit auch nicht bekannt ist, dass hier sehr wenig Lher-
zolith zu finden ist, der ginzlich in Serpentin umgewandelt wire. Die bosnischen
Lherzolithe besitzen die charakteristische Eigenschaft, dass sie sehr oft aus dunkleren
und helleren Schichten bestehen, welche dadurch entstanden sind, dass sich die Pyroxene
fir sich und die Olivine fiir sich in Schichten abgelagert haben. Weiters ist fiir die
bosnischen Lherzolithe charakteristisch, dass in ihnen ziemlich oft bedeutende Mengen
von primdrem Chromeisenerz vorkommen, welche an mehreren Orten bergminnisch
abgebaut werden.

1. Lherzolith von Kozarac. Unmittelbar oberhalb des Dorfes Kozarac findet man
neben Gabbro und Diabas auch eine Menge Geschiebe vom Lherzolith. Dieser Lher-
zolith ist ein griinlichschwarzes, dichtes Gestein, an welchem man sehr selten manch’
grosseren Pyroxenkrystall bemerkt. Am Diinnschliffe bemerkt man mit blossem Auge,
wie derselbe aus unregelmissigen Streifen besteht, welche abwechselnd etwas griinlich
und weisslich gefirbt sind. Unter dem Mikroskope sieht man, dass das Gestein haupt-
sidchlich aus Olivin, rhombischem und monoklinem Pyroxen in ziemlich gleichen Mengen
und nur in kleinen Kornern zusammengesetzt ist. Die Pyroxene halten sich immer
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beisammen, so dass beinahe nie zwischen ihnen Olivin vorhanden ist, auch der Olivin
ist fiir sich gesondert, doch findet man unter demselben auch manches Kornchen des
einen oder anderen Pyroxen. So abgesonderte Ziige vom Olivin erkennt man im Pré-
parate, wenn man dieses mit freiem Auge betrachtet, an der griinen Farbe, wihrend
die Pyroxenziige weisslich gefirbt erscheinen.

Der Olivin ist in winzige Kérnchen zerfallen, welche von griinlichem Serpentin
umgeben sind.

Der Bronzit ist im Diinnschliffe farblos, mit schwacher Spaltbarkeit. Auch er
ist dhnlich dem Olivin zersprungen, und von den Spriingen aus zerfasert er sich und
wandelt sich in faserigen Serpentin (Bastit) um.

Der monokline Pyroxen ist in Form von farblosem Diopsid entwickelt, und zwei
chemische Analysen, welche wir spiter anfihren werden, beweisen, dass dies ein an
Thonerde armer Augit ist. Der Diopsid wire nach seiner Spaltbarkeit, seinem Aus-
sehen und nach seiner Farbe nicht vom Bronzit zu unterscheiden, besisse er nicht die
schiefe Ausloschung und eine etwas stirkere Lichtbrechung, infolge welcher er bei ge-
kreuzten Nicols lebhaftere Farben zeigt. In Schnitten mit gerader Ausléschung: zeigt
der Diopsid im convergenten Lichte den Austritt einer optischen Achse. Das Mineral
aus der Familie des Spinells, welches hier entwickelt ist, kommt in Form kleiner Okta-
éder oder eiférmiger Kérnchen vor, ist mit braunrother Farbe durchsichtig und wird
grosstentheils Chromit sein.

2. Der Lherzolith unterhalb der Benkovadka kosa ist ein dunkelgriines, dichtes
Gestein, aus welchem mancher groberer Pyroxen hervorragt. Das Gestein ist deutlich
geschichtet und besteht aus ganz schwarzen, schmileren und aus dunkelgriinen, brei-
teren Schichten. Am Diinnschliffe wire diese Schichtung schwer erkennbar, weil der
Unterschied zwischen der weissen und griinen Farbe zu unbedeutend ist.

Unter dem Mikroskope sieht man, dass das Gestein feinkdrnig ist, dass es aus
Olivin, etwas weniger rhombischem und noch weniger monoklinem Pyroxen und aus
Chromit zusammengesetzt ist, und dass in ihm die Umwandlung schon sehr stark vor-
geschritten ist. Das breite Netz des blassgelben Serpentins breitet sich durch den
ganzen Diinnschliff aus, und die Maschen des Netzes sind von Kornern des Olivin und
der einen und der anderen Pyroxenart ausgefiillt. Magnetit ist im Netze sehr wenig
vorhanden. Olivin ist der reichlichste Bestandtheil des Gesteins. Bronzit und Diopsid
haben dasselbe Aussehen und dieselbe Farbe wie im vorigen Gestein. An Stellen, wo
die Umwandlung mehr vorgeschritten ist, ist Bronzit in Bastit umgebildet. Grossere
Bronzitkrystalle besitzen manchmal in der Richtung der Spaltbarkeit sdulen- und nadel-
fosrmige Einschliisse, welche auch dann lebhafte Farben zeigen, wenn der Bronzit ver-
dunkelt, und selbst verdunkeln sie nie. Chromit ist in Form kleiner Kérnchen und
manchmal auch in Oktaédern vorhanden.

3. Der Lherzolith von der Elkina kosa ist ein graulichschwarzes Gestein, ziemlich
massig mit grosseren Pyroxenkrystallen. Am Gestein bemerkt man weder makro-
skopisch noch mikroskopisch eine Schichtung. Olivin ist sein reichlichster Bestand-
theil. Die Zersetzung hat in ihm erst angefangen. In den Spriingen ist entweder gar
kein Magnetit oder nur sehr wenig vorhanden. Der rhombische Pyroxen, Bronzit,
kommt in gréberen und kleineren farblosen Kornern vor. An den Spriingen, welche
sich im Bronzit ausbreiten, fingt sich dieser zu zerfasern an. Der viel seltenere
Diopsid unterscheidet sich vom Bronzit einzig durch seine stirkere Lichtbrechung und
seine schiefe Ausloschung. Die schwach durchsichtigen, braunrothen Blittchen, welche
hier vorkommen, gehéren allem Anschein nach dem Picotit an.
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4. Der Lherzolith von Mimié¢i ist ein ganz schwarzes Gestein, in welchem unregel-
missig zerstreute, 1 Cm. lange und 0'5 Cm. breite Pyroxenkrystalle vorkommen. Am
Gestein sieht man nur stellenweise eine Schichtung, und auch im Priparate sieht man
manchmal, wie der Olivin vom Pyroxen getrennt auftritt. Neben den gewohnlichen
Bestandtheilen, Olivin, Bronzit, Diopsid und Serpentin, finden wir hier noch Talk vor.
Olivin ist am reichlichsten vorhanden, ihm folgt Diopsid, und am seltensten ist Bronzit.
Beide Pyroxene sind farblos und haben eine schwach ausgeprigte Spaltbarkeit.

Der Talk erscheint in unregelmissigen Hiufchen, welche ihrer Form nach be-
weisen, dass der Talk die Stelle des Pyroxen einnahm. Diese Hidufchen bestehen aus
farblosen, gekriimmten Blidttchen, welche alle Eigenschaften des Talks besitzen. Der
Anfang der Umwandlung des Pyroxen in Talk ldsst sich dadurch erkennen, dass sich
im Pyroxen eine feinkérnige Tritbung bemerkbar macht; spiter, scheint es, schreitet
sie sehr schnell vor, weil sehr selten im Talk noch ein unzersetztes Kérnchen des ur-
spriinglichen Minerals zu finden ist. An solchen Kornchen sieht man, dass es Diopsid
war, welcher sich in Talk umgebildet hat. Ob zur Bildung des Talkes auch Bronzit
etwas beitrug, konnte ich nicht bestimmen. Durch weitere Zersetzung wandelt sich
der Talk in ein graues, erdiges Umwandlungsproduct um, welches unter gekreuzten
Nicols in jeder Lage dunkel bleibt.

5. Der Lherzolith aus dem Bache Ljudica ist nach seiner Zusammensetzung und
Structur das interessanteste Gestein dieser Gesteinsart. Er ist deutlich gestreift: durch
das Gestein, welches sonst ganz schwarz ist, ziehen 3—6 Mm. breite Streifen von hellerer
Farbe, welche sich bald auskeilen und verlieren, dadurch gewissermassen abgeplattete
und gedehnte Linsen bildend. Dabei sieht man im ganzen Gestein regellos eingesprengte
Krystalloide von Bronzit. Am Diinnschliffe bemerkt man makroskopisch dunklere und
hellere, unregelmissig verlaufende Streifen, und unter dem Mikroskope sieht man, dass
der Olivin die dunkleren, der Pyroxen die helleren Streifen bildet. In den Olivin-
ziigen sind manchmal Pyroxenkornchen enthalten, wihrend die Ziige vom Pyroxen bei-
nahe immer frei von Olivin sind. Diese Ziige sind bis fiinf und auch mehr Millimeter
breit und verlaufen unregelmissig, verschmilern sich schnell und dehnen sich manchmal
in so feine Fiden aus, dass man sie erst unter dem Mikroskope erblicken und als
Zige erkennen kann. Die Grenze zwischen einem und dem anderen Zuge ist unter
dem Mikroskope ganz deutlich und nur insofern gekriimmt, als sie sich den ein-
zelnen Kornern an der einen und anderen Seite des Zuges anpasst. Die Pyroxen-
ziige bestehen hauptsichlich aus gleichformig grossen Kornern, welche die bekannte
Pflasterstructur, der man bei vielen Amphiboliten und #hnlichen krystallinischen Schiefern
begegnet, bilden. Nur an manchen Stellen, und zwar meist in der Nihe der Olivinziige
treten grossere Pyroxenkorner auf, welche in der Richtung einer Nebenachse gestreckt
sind. Diese griosseren Korner gehoren dem rhombischen oder monoklinen Pyrozen an.
Die kleineren Kérner in den Ziigen bestehen grosstentheils aus monoklinem Pyroxen.
Wo grissere, gestreckte Kérner vom rhombischen Pyroxen vorkommen, da sind dann
auch in der Nahe herum kleinere Kérnchen von rhombischem Pyroxen vorhanden, und
in seiner Gesellschaft ist monokliner Pyroxen selten, auch gesellt sich hier manches
Olivinkornchen bei. Der Olivin ist im Diinnschliffe zersprungen und theilweise in
Serpentin umgewandelt.

Der rhombische Pyroxen — Bronzit — ist farblos, und seine kleineren Korner
besitzen eine schwache Spaltbarkeit. Die grisseren, gestreckten Koérner sind immer
lamellar gespaltet.
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Der Diopsid ist vom Bronzit nur durch seine optischen Eigenschaften zu unter-
scheiden. An seinen kleineren Kornern ist die Spaltbarkeit nur mit mancher Linie
angedeutet. Unter denselben fand ich zwei Zwillinge nach dem Orthopinakoid. Die
grossen, gestreckten Krystalloide des monoklinen Pyroxen sind fein gespalten, wie wenn
sie aus lauter Siulchen zusammengesetzt wiren.

Neben dem farblosen monoklinen Pyroxen erscheint hier seltener noch ein Mineral
ginzlich in derselben Form, nur von anderer Farbe, welche uns etwas an Hypersten
erinnert. Diese Korner mit schwacher, blassgelblichrother Farbe, treten in den Pyroxen-
ziigen unregelmissig zerstreut, den Pyroxen hier vertretend auf. Der Pleochroismus
dieser Korner ist ziemlich stark und macht sich in fleischfarbiger, blasser (beinahe
unmerklicher) und schwachgriinlicher Farbe bemerkbar. Die prismatische Spaltbarkeit
ist hochstens mit zwei, drei Linien angedeutet. Ausserdem sah ich an einem Durch-
schnitte neben der prismatischen Spaltbarkeit auch noch eine quer verlaufende, basale
Spaltbarkeit. Die schiefe Ausloschung erreichte gewdhnlich nur 18°. Nur an drei
Kérnern bemerkte ich, dass der Winkel, welchen die Ausléschungsrichtung mit der
Spaltbarkeit bildet, 27—28° ausmachte. Der Ausléschungswinkel von 18° spricht dafiir,
dass uns hier ein Amphibol vorliegt, und weil die Orthodiagonale im Amphibol mit
dem Prisma einen Winkel bildet, welcher jener zweiten Ausloschung (27—28°) entspricht,
so war es mehr als wahrscheinlich, dass dieser zweite grosse Ausloschungswinkel an
Querdurchschnitten gemessen wurde, wo bei der schwach entwickelten Spaltbarkeit
dieses Minerals nur ein System von Linien in der Richtung eines Paares prismatischer
Flichen entwickelt war. Dass dem wirklich so ist, iiberzeugte ich mich an einem
Durchschnitte, wo ausser drei parallelen Linien noch eine vierte Linie entwickelt war,
welche jene drei so kreuzte, dass sie den Winkel des Amphibolprisma bildete. Es war
dies somit ein senkrechter Durchschnitt auf die Hauptachse, und freilich bildete dann
hier die Ausloschungsrichtung mit der prismatischen Spaltbarkeit jenen grossen Winkel,
welchen ich an anderen Durchschnitten fand, wo die beiden Spaltbarkeitssysteme nicht
entwickelt waren. Demnach besteht kein Zweifel mehr, dass dies wirklich Amphibol
ist. Wir werden bald horen, dass solcher Amphibol auch in anderen bosnischen Lher-
zolithen vorkommt. Hier steht manchmal der Amphibol mit dem monoklinen, seltener
mit dem rhombischen so im Zusammenhange, dass der Amphibol langsam, ohne deut-
liche Grenze, in Pyroxen iibergeht. Dort, wo die Farbe des Amphibols allmilig ver-
schwindet, sieht man auch unter gekreuzten Nicols stufenweise Verdnderung der optischen
Orientirung. Neben rothbraunen Chromitkérnern ist hier im Lherzolith noch Rutil
vorhanden. Der Rutil tritt als Einschluss im Pyroxen in Form runder Korner oder
linglicher Sdulchen von rothlichgelber Farbe auf. An manchen Stellen sind diese
Sdulchen so diinn und klein und so angehiuft, wie man sie in den Phylliten und
Thonschiefern findet.

Im Ljuéicabache fand ich ausser dem beschriebenen Lherzolith als Geschiebe auch
noch Lherzolithe, an welchen weder makroskopisch noch mikroskopisch eine Schichtung
bemerkbar war. Sie bestehen aus Olivin, Diopsid und Bronzit nebst etwas Chromit.
Die Gesteine sind ziemlich frisch, und die Bestandtheile besitzen dieselben Eigen-

schaften, welche wir bei den anderen Lherzolithen aus der Kozara planina beschrieben
haben.

d) Amphibolit.

In Briefwechsel mit Baron Foullon stehend, theilte ich ihm mit, dass ich in der
Serpentinzone Bosniens iiberall mit Ausnahme der Kozara planina neben Serpentin
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auch Amphibolite gefunden. Auf diese Bemerkung antwortete er mir, dass auch in der
Kozara planina Amphibolite vorkommen, und sendete mir auch bald darauf aus der
Sammlung des gemeinsamen Finanzministeriums in Wien zur Ansicht einen Am-
phibolit, an dem von seiner Hand auf der Etiquette vermerkt war: ,Frische Probe des
Gesteins, aus dem der Serpentin entsteht; Luzicathal. Meine spitere Anfrage, nach
dem genaueren Fundort und der Lage des Gesteins, konnte Foullon nicht mehr
beantworten. Er begab sich nach Australien, und hat, wie bekannt, auf den Salomon-
inseln ein trauriges Ende gefunden.

Da ich mich in mehreren Fillen iiberzeugen konnte, dass die Amphibolite in
der bosnischen Serpentinzone im Serpentin (Lherzolith) eingelagert auftreten, so muss
ich glauben, dass auch dieser Amphibolit aus der Kozara planina im Serpentin liegt.
In diesem Glauben befestigte mich die erwihnte Bemerkung auf der Etiquette, die
deutlich besagt, dass dieser Amphibolit im Zusammenhange mit Serpentin gefunden
wurde.

Der Pyroxenamphibolit aus dem Ljucicathale (in der Karte fiithrt dieser Bach
den Namen Luzica) ist ein schwarzes Gestein und besitzt das gewdhnliche Aussehen
der Amphibolite. Am Querbruch sieht man, dass er deutlich geschichtet ist, indem
schwarze mit weisslichen Schichten abwechseln. Unter dem Mikroskope erkennt
man als Bestandtheile des Gesteins Amphibol, monoklinen Pyroxen, Feldspath und
Magnetit. '

Der Amphibol ist compact und von gelblichbrauner Farbe. Sein bedeutender
Pleochroismus macht sich in blassgelber, griinlichgelber und gelblichbrauner Farbe be-
merkbar. Er hilt sich meist beisammen, und diese Anhiufungen lehnen sich an An-
hdufungen von Pyroxen an; er hat bald die Form feinerer gerundeter Kérner, bald
wieder — was gewdhnlicher ist — die Form grosserer unregelmissiger Krystalloide.
Grossere Amphibole besitzen sehr oft nadelférmige, parallel angereihte Einschliisse von
Magnetit, welche durch das ganze Individuum nicht gleichmissig vertheilt sind, sondern
sich meist in der Mitte und manchmal auch nur gegen den Rand anhiufen. Ausser
diesen N#delchen sieht man im Amphibol auch unregelmissig zerstreute Magnetitkorner,
welche sich manchmal zu Nidelchen verdiinnen. Im Amphibol kommen auch noch
Feldspathkérner als Einschluss vor.

Der monokline Pyroxen ist farblos und hat die Form feiner Korner. Die
prismatische Spaltbarkeit ist nur an grésseren Kérnern entwickelt. Wegen der starken
Lichtbrechung erscheinen die Korner im Diinnschliffe erhaben. Zwischen gekreuzten
Nicols zeigt der Pyroxen sehr lebhafte Farben und einen grossen Ausléschungswinkel.
Die Pyroxenkérner halten sich stets beisammen und bilden eine zellenartige Structur.
Manches Auge dieses Zellensystems besteht aus Amphibol, ebenso sieht man in manchem
grosseren Pyroxenkorn feine Amphibolblittchen.

Feldspath ist im Gestein nicht sehr hiufig vorhanden, und seine kleinen, un-
regelmissigen Koérner sind immer fir sich versammelt in jenem Raume, der vom Am-
phibol und Pyroxen freigelassen wurde. Der Feldspath ist hier sehr zersetzt und
getritbt. Zwillingslamellen sieht man selten, und zwar nur an ungetriibten Kornchen.
Im Feldspath kommen als Einschliisse kleine Kérnchen und S#ulen von Amphibol und
Pyroxen vor.

Magnetit ist im ganzen Gestein reichlich zerstreut, gewshnlich in Form unregel-
missiger Korner, seltener in deutlichen Oktaédern. Stellenweise ist er in Himatit
umgewandelt.
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3. Prisjeka, Skatovica, Uzlomac und die Borja planina.

Das Querthal des Vrbasflusses nérdlich von Banjaluka trennt die Serpentin-
zone der Kozara planina von ihrer Fortsetzung, welche sich in siidostlicher Richtung
gegen das Bosnathal hinzieht. In dieser Fortsetzung finden wir einen Zug, welcher
seinen Anfang in der Prisjeka planina nimmt und nur auf eine kurze Strecke von
dem Querthale der JoSavka durchbrochen wird, um sich dann ohne Unterbrechung
lings der Skatovica, Uzlomac und Borja planina bis zur Smolin-Mahnaéa hin zu
erstrecken. Der zweite Zug umfasst die Ljubi¢ planina und zieht sich parallel dem
vorigen Zuge bis — wie es scheint — zur Usora. Insofern mir beide Ziige bekannt
sind, mochte ich sagen, dass sie im Lingsthale der JoSavka zwischen der Skato-
vica und Dubrava, ebenso im Li#ngsthale der Mala Usora zwischen der Borja und
Javorova planina aneinander stossen. In einem und dem anderen Thale fand
ich die nichstliegenden Hiigel im Norden und Siiden aus Serpentin bestehend. Auf
der siidlichen Seite konnte ich mich iiberzeugen, dass diese Hiigel in ununter-
brochenem Zusammenhange mit den iibrigen krystallinischen Gesteinen der Ser-
pentinzone der Skatovica (vom Lingsthale der JoSavka) und Borja planina (vom
Lingsthale der Mala Usora) stehen, deshalb scheint es mir sehr glaubwiirdig, obwohl
ich jene Gegenden nicht besuchte, dass sich die nérdlichen Serpentinhiigel des einen
und des anderen Thales unmittelbar jenem zweiten Zuge aus der Ljubié planina, Cavka
und der JoSavka planina anreihen. Demnach wire die Verbreitung der Serpentinzone
in dieser Gegend viel grosser, als es in den geologischen Karten der Werke ,Grund-
linien der Geologie von Bosnien und der Hercegovina“ und ,Beitrige zur Kenntniss
der Erzlagerstitten Bosniens“ angegeben ist.

Der erste Zug der Serpentinzone in der Prisjeka erstreckt sich an der siidlichen
Seite bis zur Vrbanja, wihrend seine siidliche Grenze in der Skatovica, Uzlomac und
Borja planina selten weiter tiber den Kamm dieser Gebirge reicht. Auf der nord-
lichen Seite zieht sich dieser Zug, wie wir kurz vorher erwéhnten, bis zu den Thilern
der JoSavka und Usora. In der Karte der geologischen Anstalt schliesst dieser Zug
den nordlichen Theil der Borja planina nicht ein, sondern ist so eingetragen, als
ob er den siidlichsten Theil der Borja planina umranden und sich bis Golubinje und
Nemila hinziehen wiirde. Wie ich mich iiberzeugte, ist wenigstens am westlichen
Ende der Borja planina an dem siidlichen Abhange die Serpentinzone nicht entwickelt,
sondern hauptsichlich am nérdlichen Abhange, und von hier reicht sie erst im Bereiche
der Zufliisse der Velika Usora an den siidlichen Abhang hinab, darum ist es mir viel
wahrscheinlicher, dass sich die Serpentinzone der Borja planina gegen die Smolin-
Mahnaéa hin erstreckt, wie es auch B. Walter in seine Karte einzeichnete. Aus diesem
Zuge sind in der Literatur einige Notizen und petrographische Untersuchungen einzig
aus der unmittelbaren Nihe von Celinac und Podbrdje vorhanden. Prof. Pilar ging
von Kotor entlang der Vrbanja gegen Banjaluka und theilte seine Erfahrungen Moj-
sisovics mit, spiter publicirte er sie selbst in seiner citirten Abhandlung. Mojsisovics
berichtet (S. 80) nach Pilar’s Notizen, dass bei Barakovac Eruptivgesteine auftreten,
welche hauptsichlich aus Gabbro bestehen, und dass sich derselbe hier an manchen
Stellen plattenformig spaltet und stellenweise aphanitisch wird. Bei Vrbanjica fand
Pilar Amphibolite, welche aus der Prisjeka stammen. Unter den Gesteinen, welche
Pilar sammelte, bestimmte und beschrieb John (S. 280 und 282) einen Diorit von
Celinac, Gabbro von Barakovac, Eklogit von Podbrdje und Serpentin von Celinac.
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Pilar erwihnt in seiner Abhandlung (S. 47, 48), dass er gleich anfangs bemerkte,
als er von Kotorisée (Kotor) entlang dem rechten Ufer der Vrbanja ging, dass unter
dem Geschiebe der Biche, welche aus der Skatovica stammen, Jaspise und verschiedene
Eruptivgesteine vorkommen. Beim Dorfe Podbrdje selbst fand er ein Stiick Eklogit,
von welchem er meint, dass er hoffentlich in der Skatovica in grisserer Menge zu
finden sein werde. Auf seinem weiteren Wege gegen Barakovac fand er hinter dem
Kalkstein, Sandstein und Mergel ein zersetztes Eruptivgestein, nach allem Anschein
Diabas. Im Walde siidlich von Barakovac traten zum ersten Male Serpentine als Ge-
schiebe auf. ,Vor Barakovac erblickte ich — schreibt Pilar — die ersten anstehenden
Eruptivgesteine. Es sind das aussergewdhnlich feste, sehr feinkérnige Diorite von
schwarzer Farbe. Die mikroskopische Untersuchung zeigte, dass dieses Grestein haupt-
sidchlich aus Plagioklas und Amphibol zusammengesetzt ist, doch fehlt hier auch Olivin-
gabbro nicht, deswegen ist in gewisser Weise die Ansicht gerechtfertigt, dass auch
dieses schwarze Gestein nur eine feinkornige Varietit von Olivingabbro ist, in welcher
der Diallag in Amphibol umgebildet ist. Derber Olivingabbro muss in der Umgebung
von Barakovac einen grossen Raum einnehmen, er kommt auch in mehreren Varie-
titen vor. Man findet auch solchen, welcher sich leicht in Platten spalten ldsst. Auf
der Strasse weiter gehend, konnte ich bemerken, dass sich jenes feinkdrnige schwarze
Gestein, welches ich vor Barakovac fand, wiederholte. Nach den Olivingabbros und
ihren aphanitischen Abarten folgen Serpentine, die sich bis in die Ndhe von Vrbanjica
erstrecken. Diese Serpentine bilden ganze Hiigel, und an manchen ist eine Spur von
Schichtung zu bemerken. Ich fand sogar eine solche Varietit des Serpentins, bei welcher
man auch an faustgrossen Stiicken diinne Schichten bemerken konnte. Dieser Umstand
rechtfertigt die Ansicht, dass wenigstens ein Theil dieser Serpentine aus Tuffen ent-
standen ist, welche an Olivin oder iiberhaupt an Silicaten reich waren und Magnesia
in grosser Menge enthielten. Bei Vrbanjica fand ich im Flussschotter einen schwarzen
Amphibolit.“

An einer anderen Stelle (S. 17—20) beschreibt Pilar den Gabbre von Barakovac,
Eklogit von Podbrdje und den Amphibolit von Vrbanjica, und wir werden darauf noch
zuriickkommen.

Meine Untersuchungen in dieser Gegend waren folgende.

Als ich von Banjaluka gegen Celinac ging, fand ich hinter dem Dorfe Vrbanja
(Pilar nennt es Vrbanjica) im Bache Rudine, welcher aus der Prisjeka planina kommt,
Geschiebe von Gesteinen der bosnischen Serpentinzone. Es waren das Serpentine
(Lherzolithe), Amphibolite und Pyroxenite. Die Uferwinde des Baches bestehen aus
sehr zersetztem Serpentin. Der Serpentin, welcher hier schon geschichtet ist, bildet
zwei Hiigel. Von da entlang dem rechten Ufer der Vrbanja gehend, findet man eine
ganze Reihe von Hiigeln eines bliulichen Serpentins. Im Bache Mehmedov potok unter-
halb der Mehmedova glavica, welche am linken Ufer des gleichnamigen Baches liegt,
findet man eine grosse Menge von Geschieben und darunter am meisten Amphibolite,
seltener Diabase und Serpentine. Geht man im Mehmedov potok aufwirts, so be-
gegnet man bald anstehenden michtigen Felsen eines schwarzen Amphibolits, welcher
sich bis zu einem hohen Wasserfall hinzieht, welchen ich nicht iibersteigen konnte.
Kehrt man von hier wieder auf die Strasse zuriick, so sieht man beim Han Egi¢ (Prdi¢
Han), wo eine Abgrabung zur Erweiterung der Strasse gemacht wurde, zuerst Sandstein,
dann Amphibolit. Bei Asi¢éa dol ragt wieder eine Serpentinkuppe hervor. (Dieser
Punkt wurde mir vom Fiihrer als Barakovac bezeichnet. Am nichsten Tage horte
ich von einem Waldhiiter, dass man die ganze Gegend zwischen Vrbanja und JoSavka
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bis weit gegen das Dorf Vrbanja unter dem Namen Barakovac versteht.) Hinter dem
Serpentin erscheint ein schwarzer und dichter Diabas und zieht sich bis zur JoSavka
vor Celinac hin. Ich bin iiberzeugt, dass in dieser Gegend auch Gabbro vorkommt,
und auch in Pilar’s Hinterlassenschaft fand ich Diinnschliffe und Handstiicke eines
Gabbro von Barakovac, doch ging 'ich zufillig bei diesem Gesteine vorbei, ohne es
zu bemerken. Aber jenes aphanitische Gestein, welches Pilar erwihnt, und welches
sich zu Platten spaltet, wird ohne Zweifel Diabas sein, und der Gabbro wird, wie ich
vermuthe, in der unmittelbaren Nihe des Diabas auftreten.

Am Wege von Celinac entlang der Josavka sah ich, dass sich der Diabas aus
dem Thale der Vrbanja auch eine gute Strecke des Weges entlang dem rechten Ufer
der JoSavka erstreckt, also nach Barakovac hinein. An der entgegengesetzten Seite
der Strasse bemerkt man Hiigel, welche der Gegend, genannt Crni Vrh, angehoren
und aus Sandstein bestehen. In der Gegend Kamenica begegnet man Breccien und
Conglomeraten von Amphibolgesteinen. Am Anfang der Dubrava treten Sandsteine und
Kalke auf. Dort, wo der Bach Mlinska rieka die Dubrava verldsst und in die Joavka
einmiindet, befindet sich in der Skatovica und gegeniiber in der Dubrava eine ganze
Reihe von Hiigeln, welche aus Serpentin (Lherzolith) bestehen. Der Serpentin ist hier
stark zersetzt, doch sieht man beinahe iiberall eine deutliche Schichtung, welche dadurch
bedingt ist, dass in demselben abwechselnd diinne Lagen von Pyroxen und &hnliche
Lagen von Olivin ausgebildet sind. Am rechten Ufer des Baches Mlinska rieka be-
findet sich ein Steinbruch in sehr frischem Lherzolith, in welchem die erwihnte Schichtung
tiberaus schon ausgeprigt ist. Nachdem ich eine kurze Strecke entlang der Mlinska
rieka zuriickgelegt hatte, fand ich hinter dem Serpentin einen schiefrigen Thon und
Kalkstein und dann abermals Serpentin.

Im nichstfolgenden Zuflusse aus der Dubrava, dem Bache Stanenkova rieka,
welcher in die JoSavka miindet, bemerkte ich, dass simmtliche Hiigel an beiden Seiten
des Baches aus Serpentin bestehen. Hier drang ich viel weiter bachaufwirts als in
der Mlinska rieka, doch nirgends war ein anderes Gestein als Serpentin zu finden,
selbst unter dem Geschiebe des Baches war kein anderes Gestein vorhanden.

Aus dem Bache Stanenkova rieka ging ich iiber die JoSavka und begab mich in
die Skatovica planina. Als ich entlang dem Bache Vidnjevac aufwirts stieg, fand ich
unten Sandsteine und bald darnach Serpentine, welche hie und da von jiingeren sedimen-
tdren, schiefrigen Gesteinen itberdeckt waren. Dann erscheinen Amphiboleklogite und
echte Eklogite, und dann treten abermals Serpentine auf, so dass man deutlich sieht,
dass die Eklogite im Serpentin eingelagert sind. Die Serpentine ziehen sich weit ent-
lang dem Riicken der Skatovica hin, und an der Oberfliche liegen Stiicke eines schonen
Chromits in grosser Menge zerstreut. Hier am Bergriicken iiberraschte mich ein
Ungewitter, welches mich dann auf meinem weiteren Wege bis nach Kotor-Varo$ be-
gleitete, dennoch konnte ich bei alldem bemerken, dass die siidliche Seite der Ska-
tovica in dieser Gegend aus schiefrigem Thon, Kalkstein, Quarzit und Sandstein auf-
gebaut ist. Von Kotor-Varo§ zieht sich die Strasse im Thale der Vrbanja am Fusse
des Uzlomac hin, iibersteigt dann den Sattel, mittelst welchem die Uzlomac planina
mit der Borja planina verkniipft ist, und fithrt bei Pribini¢ in das Thal der Mala
Usora.

Auf dieser ganzen Strecke bis zum erwihnten Sattel ist nirgends eine Spur von
krystallinischen Gesteinen zu erblicken. Erst dort, wo sich die Strasse gegen Norden
hin zu senken anfingt, erscheinen Serpentine, welche sich einerseits in die Uzlomac
planina, andererseits in die -Borja planina hineinziehen. Auf dem Wege, der sich an
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der Borja planina hinabzieht, erstrecken sich die Serpentine beildufig eine halbe Fahr-
stunde. Darnach sind die Serpentine bis vor Pribini¢ von schwarzen Schiefern, Quarzit
und Thon bedeckt. Von Pribini¢ bis zum Hegerhaus in Buleti¢ sieht man am linken
Ufer der Usora eine ganze Hiigelreihe von Serpentin.

Von Buleti¢ aus besuchte ich die Borja planina. Wenn man in den Bach Miljko-
vatka rieka einbiegt, so findet man eine grosse Menge Gteschiebe von Serpentin und
Amphibolit, hie und da auch Geschiebe vom Gabbro. Das Geschiebe des Serpentins ist
hier, sowie auch in den anderen Bichen der Borja planina sehr oft von iiberaus charak-
teristischem Aussehen, nach welchem man schliessen kann, dass der Serpentin hier
sehr oft geschichtet ist. Dieses Geschiebe ist gewshnlich abgeflacht und dabei so gebaut,
als ob es aus parallelen und untereinander zusammengekitteten Blittern zusammengesetzt
wire, so dass es gewissermassen an die Blitterzihne mancher Elephanten erinnert.
Dieses Aussehen hat das Geschiebe dadurch bekommen, dass in demselben Pyroxen-
schichten mit Olivinschichten abwechseln; da Olivin schneller zersetzt wird, so ist das
Geschiebe iiberall dort, wo die Olivinschichte heraustritt, tief eingefressen. Dies ist
auch die Ursache, dass das Geschiebe abgeplattet ist und die #ussere Rinde an beiden
Seiten von Pyroxen gebildet wird.

Vom unteren Ende der Miljkovadka rieka begab ich mich gegen Osten gleich in
den ersten Gebirgsbach. Gleich hier unter der Kuderina waren schon die ersten Serpentin-
berge. Im Bache selbst fand ich dasselbe Geschiebe wie in der Miljkovadka rieka.
Von hier aus entlang dem Bache beiliufig zwei Wegstunden war nichts als Serpentin
zu sehen. Am Berge Debelo brdo in der Nihe der Hiuser Kuzmanovi¢eve kuée (diese
Hiuser am nordlichen Abliange der Borja planina sind in der Karte des geographischen
Instituts ohne Namen eingetragen) fand ich in einem Bache am Fusse der Glavica,
welcher sich in die Ravna ergiesst, Geschiebe von Diabas und Amphibolit. Von
hier gegen KatuniSte hin war wieder lauter Serpentin. Vom Katuniste begab ich mich
hinab und kreuzte den Bach Borjasnica, welcher den Serpentin durchfliesst und sich
dann unten in die Velika Usora ergiesst. Weiter iiber den Riicken BoZin greb bis
zum Bache Milakov potok, welcher auch in die Velika Usora miindet, ist nur Serpentin
zu sehen, doch findet man unter dem Geschiebe auch Amphibolite. Von hier erklomm
ich die Milakova strana und gelangte bis zu verfallenen Gruben im Serpentin, wo
einst Chromit gewonnen wurde. Zuriickkehrend ging ich itber den Gebirgsriicken
Miljkovacka kosa und fand bis Buleti¢ nur Serpentin. Von Buleti¢ fuhr ich mit der
Waldbahn bis zur Haltestelle ,Jela® und sah am Schotter, mit welchem die Bahnstrecke
aufgeschiittet ist, dass in dieser ganzen Gegend sehr verbreitet gefleckter Troktolith
(Forellenstein), Gabbro, Serpentin und Amphibolit vorkommt.

a) Diabase.

1. Der porphyrische Diabas aus dem Bache Mehmedov potok ist ein graulichschwarzes
Gestein, in welchem man 2—2!/, Mm. grosse, porphyrisch ausgeschiedene Plagioklas-
krystalle sehen kann. Ohne Riicksicht auf jene grisseren Plagioklase bietet uns im
Diinnschliffe der ganze iibrige Plagioklas mit dem Augit das bekannte Bild einer
kornigen Diabasstructur mit siulenformigen Plagioklaskrystallen, zwischen welchen sich
der Augit einzwingt, so dass seine Contouren von der zufilligen Lage der Plagioklase
abhingig sind.

Der Augit ist blass fleischfarbig und sehr stark zersetzt. Sein Zersetzungsproduct
ist ein gelblichgriiner, faseriger Amphibol, welcher in solcher Menge entwickelt ist, dass
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man im ersten Augenblick darunter den Augit kaum bemerkt. Die porphyrisch aus-
geschiedenen Plagioklase sind von ziemlich regelmissiger Form und oft zonal gebaut.
Albitzwillinge vereinen sich oft zu neuen Zwillingen nach dem Karlsbadergesetze.
Dieser Plagioklas ist ziemlich frisch und von glasartigem Aussehen, nur manchmal
sicht man in ihm eingewanderte Blittchen eines secundiren Amphibols. Nach seinem
optischen Verhalten wird dieser Plagioklas in die Nidhe des Labradorit zu stehen kommen.
Die kleineren Plagioklase besitzen alle Eigenschaften der grisseren. Hie und da sieht
man im Priparate auch manches gréssere Augitkorn, doch entspricht auch dann seine
Begrenzung, wie jene der kleinen Augite, dem Raume, welcher von den niichstliegenden
kleineren Plagioklasen freigelassen wurde.

Ilmenit kommt in Form von kammférmig zerhackten Kérnern vor.

2. Der Diabas von (elinac. Die Diabase, welche in der Umgebung von Celinac
an der Vrbanja und JoSavka auftreten, sind stark zersetzt. In denselben ist kein por-
phyrisch ausgeschiedener Plagioklas vorhanden, und der Augit ist ganz in einen griin-
lichen, faserigen Amphibol umgewandelt. Unter dem Amphibol bemerkt man manchmal
manches Biotitbldttchen. Jedoch bei all’ dieser Zersetzung kann man deutlich die be-
kannte Structur der Diabase erkennen. Eisenerze sind in Form von Ilmenit vorhanden.

Pilar beschreibt in seiner Arbeit (S. 18, 19) einen zersetzten und umgewandelten
Gabbro von Barakovac und sagt, dass dies dasselbe Gestein sei, welches er Mojsisovics
iibergeben, und welches John (S. 280) als Diorit von Celinac beschrieben habe. Wenn
man Pilar’s Beschreibung liest, muss man unwillkiirlich auf den Gedanken kommen, dass
das ein porphyrischer Diabas ist, dhnlich dem, welchen ich im Bache Mehmedov potok
fand. Pilar’s Beschreibung lautet: ,Das Gestein ist schwirzlichgrau, von porphyrischem
Aussehen, und zwar mit einer anscheinend schwarzen Grundmasse und weissen Kry-
stallen von Feldspath. Schon mit der Loupe sieht man, dass das Magma mikro-
krystallinisch ist. Unter dem Mikroskope sieht man grossere, kurzsiulenférmige und
bedeutend zersetzte Krystalle. Ohne Zweifel ist das Feldspath, doch ist es mir un-
moéglich zu bestimmen, ob es Plagioklas ist. Die kleineren Feldspathkrystalle hingegen
sind ziemlich gut erhalten und zeigen die bekannte polysynthetische Zusammensetzung.
Es sind das also wirklich Plagioklase, und demnach kbnnen auch die grossen zersetzten
Krystalle demselben Mineral angehdren. Diallag als solcher ist im Gestein nicht mehr
vorhanden, denn er ist durch ein griines Mineral ersetzt (Smaragdit), welches sich in
ein anderes, strahliges Mineral (Aktinolith) umbildet. An einer Stelle im Diinnschliffe
sah ich zwei Spaltbarkeitssysteme, die sich unter dem Winkel von beildufig 124 schneiden,
was der Spaltbarkeit des Amphibol entspricht. Olivin ist auch im Gestein vorhanden,
doch nur spirlich. Im Gegentheil ist Magnetit ziemlich reichlich vorhanden in kérnigen
Aggregaten, strahligen, oft kammférmig angereihten Nidelchen.“ Diese Beschreibung
entspricht ganz dem porphyrischen Diabas aus dem Bache Mehmedov potok, und wahr-
scheinlich hat hier Pilar die zuriickgebliebenen ‘Augitkorner fiir Olivin gehalten. In
der Beschreibung John’s ist es schwerer, einen Porphyrdiabas zu erkennen, auch er
meint, dass dieser Diorit aus einem Gabbro entstanden ist.

b) Gabbro.

In der ganzen Serpentinzone von Prisjeka bis zur Borja planina scheint Gabbro
nicht in grosser Menge entwickelt zu sein. Pilar fand in dieser Gegend Gabbro in

der Umgebung von Barakovac, und ich fand solchen als Geschiebe bei Buletié in der
Borja planina.
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1. Der Olivingabbro von Barakovac. Diesen Gabbro, den Pilar fand, beschrieb
zuerst John (S. 282) und erwihnt als seine Bestandtheile Plagioklas (sicherlich Labrador),
hellbraunen Diallag voll schwarzer Nidelchen und frischen Olivin. Durchschnitte des
Diallag in der Richtung der Basis und Orthopinakoid sind dichroitisch in rother und
griiner Farbe. An den Diallag grenzt manchmal brauner Amphibol an.

Pilar sagt (S. 18) von demselben Gabbro, dass er aus Labrador, Diallag, Olivin
und Magnetit besteht, und dass Amphibol sehr selten vorkommt. Unter Pilar’s Diinn-
schliffen fand ich noch den Diinnschliff, welchen er beschrieb. Hier ist der Labrador
voll nadelférmiger und korniger, dusserst feiner Einschliisse. Der Diallag ist voll
schwarzer nadelfsrmiger Einschliisse und besitzt nicht den geringsten Pleochroismus.
Ausser Diallag ist in kleineren Mengen noch ein anderer Pyroxen vorhanden, welcher
sich in Form feiner Kérnchen an den Diallag und Olivin anschmiegt. Derselbe ist
fleischfarbig, mit deutlichem Pleochroismus in réthlicher bis blassgriinlicher Farbe. Die
Spaltbarkeit an diesen Kérnern ist nicht besonders entwickelt, doch kann man deutlich
nach der schiefen Ausloschung urtheilen, dass es ein monokliner Pyroxen ist. In einem
solchen Koérnchen befinden sich dieselben Einschliisse, welche im Diallag vorkommen;
alle iibrigen Korner enthalten keine Einschliisse. Ein grosserer gelbbrauner Amphibol
war am Olivin angelehnt. Magnetit ist ziemlich hdufig. Im Plagioklas findet man als
Einschliisse Diallag und Olivin, im Diallag Plagioklas und Olivin und im Olivin
Plagioklas.

2. Der Olivingabbro aus dem Bache Miljkova¢ka rieka bei Buletié, welchen ich als
Geschiebe fand, ist ein dunkelgraues Gestein von mittlerem Korn. Plagioklas ist sein
reichlichster Bestandtheil. Er ist ganz triib, theilweise von feinen kornigen und nadel-
férmigen Einschliissen, theilweise infolge von Zersetzung.

Diallag, welcher von rothlichbrauner Farbe ist, ist im Gestein am spirlichsten
enthalten. Seine kleinen Korner dehnen sich zwischen den iibrigen Bestandtheilen auf
jene Weise aus, wie wir es bei manchen Gabbros aus der Kozara planina beschrieben
haben. Seine Spaltbarkeit ist schwach entwickelt. Staubartige, schwarze Einschliisse
liegen in ihm unregelmissig zerstreut herum.

Olivin ist etwas reichlicher vorhanden und besitzt in der Richtung der Haupt-
achse angereihte feine nadelfsrmige Einschliisse. Er wandelt sich in Serpentin um,
und nur stellenweise bildet sich in ihm auch farbloser Amphibol. Im Plagioklas kommt
als Einschluss Diallag vor, im Diallag Plagioklas und Olivin und im Olivin Plagioklas.
In einem ziemlich frischen Olivin ist ein grosses Biotitblidttchen eingeschlossen.

¢) Serpentin.

1. Der Lherzolith aus dem Bache Rudine (zwischen Banjaluka und Celinac) ist ein
feinkorniges, schwarzes Gestein, aus welchem grissere Pyroxenkrystalle hervorragen.
Unter dem Mikroskope sieht man, dass Olivin, rhombischer und monokliner Pyroxen
eine gleichmissige, feinkornige zellenartige Structur bilden, in welche nur einige grossere
Korner von rhombischem Pyroxen eingestreut sind. Im Diinnschliffe von einem Gestein
aus diesem Bache sind die Pyroxene ziemlich abgesondert vom Olivin entwickelt, wihrend
im Priparat von einem anderen Gestein die Pyroxene und Olivin gleichmissig vertheilt
sind. Neben diesen drei Bestandtheilen ist hier noch reichlich Chromit vorhanden
nebst manchem Kornchen Amphibol.

Olivin ist der vorwiegendste Bestandtheil dieses Gesteins. Er ist frisch und nur
netzformig zersprungen, an den Spriingen ist manchmal etwas Magnetit abgelagert.
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Von den Pyroxenen ist am reichlichsten Bronzit vorhanden, seltener ist Diopsid.
Beide Pyroxene sind farblos und ihre Spaltbarkeit schwach entwickelt. Nur manche
grossere Bronzitkrystalle besitzen feine, dichtgedringte Spaltungsrisse.

Der Amphibol, obwohl nicht zahlreich, macht sich doch am ersten durch seine
Farbe bemerklich. Er befindet sich in Gesellschaft des Pyroxen und hat auch dieselbe
kérnige Form. Er hat eine réthlichbraune Farbe und starken Pleochroismus in roth-
brauner, gelblichbrauner und blassgriiner Farbe. Seine Spaltbarkeit ist sehr schwach
entwickelt. Der Ausloschungswinkel betragt 16° Er steht oft in enger Beziehung zum
monoklinen Pyroxen: manchmal sieht man im Amphibol Partien von farblosem Pyroxen,
ein anderes Mal wieder findet man im Pyroxen feine Amphibolblittchen. Dieser Am-
phibol ist ganz demjenigen &hnlich, welchen wir im Lherzolith aus dem Ljuéica potok
kennen gelernt haben, nur ist dieser von etwas dunklerer Farbe.

Chromit erscheint im Gestein in kleinen, unregelméissigen Kornern oder in kleinen
Oktiaédern.

2. Der Lherzolith von der Serpentinkuppe Asiéa dol bei Barakovac ist sehr dem
vorigen Gestein #dhnlich. In ihm ist Olivin vorwiegend, seltener ist Bronzit und
Diopsid. Die Bronzite sind manchmal sehr gross, und an dieselben schmiegen sich
kleine Kornchen von Diopsid und Bronzit an, welche fiir sich abgesonderte Aggregate
bilden, in welchen manches Kornchen Pyroxen durch Amphibol ersetzt ist. Chromit
erscheint in kleinen Kornchen.

3. Der Lherzolith aus dem Bache Mlinska rieka in der Dubrava. Jene Gegend,
durch welche die Mlinska rieka fliesst, und wo sie in die JoSavka einmiindet, ist in der
Karte des geographischen Instituts mit dem Namen Kamenica bezeichnet, withrend mir
der Waldhiiter aus Celinac sagte, dass sie Dubrava heisse. Am unteren Laufe der
Mlinska rieka befindet sich im Serpentin ein Steinbruch, und von da stammt das
Gestein, welches ich hier beschreibe. Es ist derb und schwarz, und durch dasselbe
ziehen sich parallele hellgraue bis griinlichgraue Streifen, welche gegen 2 Cm. breit sind.
Zwischen diesen breiteren Streifen sieht man #hnliche, doch viel schmiilere Streifen,
die manchmal nicht breiter als 1 Mm. sind. Diese schmalen Streifen erreichen keine
grosse Linge, sondern verlieren sich schnell, so dass man deutlich sehen kann, dass
sie diinne und flache Linsen bilden. Unter jenen breiten Streifen befand sich einer,
welcher durch einen sehr schmalen schwarzen Streifen in zwei Theile getheilt war.
Unter dem Mikroskope kann man sich leicht iiberzeugen, dass diese hellen Streifen
aus Bronzit, welcher in bedeutend griosserer Menge entwickelt ist, und aus Diopsid
bestehen. Zwischen diesen Pyroxenen findet man sehr selten Olivin. Das ganze iibrige
Gestein besteht aus Olivin, und hier ist neben Olivin entweder kein oder sehr wenig
rhombischer und monokliner Pyroxen enthalten.

Der Olivin ist ziemlich frisch und besitzt an den Spriingen sehr wenig ausge-
schiedenen Magnetit.

Der Bronzit besitzt in dickeren Priparaten eine blassgelbe Farbe und ziemlich
deutlichen Pleochroismus, und zwar in gelblicher Farbe mit einem Stich ins Rothe (a),
in graulichgelber (b) und blassgelber Farbe, welche schwach ins Griinliche iibertont (c).
In diinneren Schliffen ist der Bronzit ginzlich farblos und ohne Pleochroismus. An
Durchschnitten senkrecht zur Hauptachse ist manchmal eine sehr feine Lamellatur,
und zwar in der Richtung des Brachypinakoids, wie man es an der Lage der Ebene
der optischen Achsen im convergenten Lichte erkennen kann, zu sehen. In grésseren

Bronzitkérnern findet man ziemlich oft als Einschliisse parallel eingewachsene kurze und
Band VIL 27
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breite Blittchen eines farblosen monoklinen Pyroxen (Diopsid) und nebenbei noch
manchmal abgerundete oder gestreckte Olivinkorner.

Der Diopsid ist von kaum merklicher griinlicher Farbe, beinahe farblos. Die
Spaltbarkeit ist einmal besser, das andere Mal weniger gut entwickelt. An den Spriingen
und Spaltungsrissen sind die Krystalle 6fter sehr fein zerfasert, und obwohl diese faserige
Streifung schrig zur prismatischen Spaltbarkeit steht, bekommt doch der Diopsid das
Aussehen des Diallags. Durch Zerdriicken spaltet sich der Diopsid immer nur parallel
den Prismenflichen. Die schiefe Ausloschung erreicht im Diinnschliffe den Winkel
von 43° Ebenso wie man im Bronzit parallel eingelagerte Lamellen von Diopsid findet,
so kommt auch manchmal in grosseren Diopsiden parallel eingewachsener Bronzit vor

Picotit erscheint in schwarzen Blittchen, welche an den Riéndern braun durch-
scheinend sind.

4. Plagioklasfiihrender Lherzolith von demselben Orte. Neben dem vorigen Lher-
zolith erscheint noch eine andere Varietiit, welche gleichméssiger gestreift ist, indem
hier 3—5 Cm. breite Pyroxenlagen und ebenso breite schwarze Olivinlagen abwechseln.
Am Querbruch des Gesteins, welches dem Einflusse der Luft ausgesetzt war, sind die
schwarzen Streifen mehr zersetzt und tiefer eingefressen, so dass am Gestein Ver-
tiefungen und Erhebungen abwechseln. Dieser ungleiche Einfluss der Zersetzung macht
sich am besten an hinabgerolltem Geschiebe merklich, welches das Aussehen aufeinander-
geklebter Blittchen hat, so dass es an Blitterzihne gewisser Elephanten erinnert, wie
wir es frither (S. 398) bei der Beschreibung der Rollstiicke aus der Borja planina er-
wilnten. Nach den Bestandtheilen ist dieses Gestein dem vorigen #hnlich, nur ist
hier noch zwischen den Pyroxenen manches Plagioklaskérnchen eingeschoben.

Der Plagioklas ist hier farblos und frisch und besitzt schone breite Zwillings-
lamellen. In Durchschnitten mit symmetrischer Ausléschung fand ich den Ausléschungs-
winkel auf einer und der anderen Seite in der Grisse von 25% An einem Kornchen,
an welchem keine Zwillingslamellen entwickelt waren, also an einem Durchschnitte in
der Richtung der Fliche M, konnte man im convergenten Lichte den seitlichen Austritt
einer optischen Achse sehen, demnach miisste man diesen Plagioklas in die Reihe der
Bytownite stellen. Von den anderen Bestandtheilen miissen wir nur noch den schwach
griinlichen Diopsid erwihnen, welcher manchmal, aber nicht immer, eine schalige Ab-
losung besitzt und dadurch dem Diallag &#hnlich wird. Spaltblittchen eines solchen
Pyroxen lgschen parallel aus und zeigen im convergenten Lichte den seitlichen Austritt
einer optischen Achse.

5. Der Serpentin aus der Skatovica. Als ich aus dem Thale der JoSavka auf die
Skatovica hinaufstieg, fand ich ginzlich serpentinisirte Peridotite. Unter dem Mikro-
skope findet man den Olivin und simmtliche Pyroxene in Serpentin umgebildet. Die
Pyroxene sind in einen bastitisch zerfetzten Serpentin umwandelt, wihrend der um-
gebildete Olivin die bekannte Netzstructur des Serpentins angenommen hat.

6. Der Lherzolith von dem Sattel der Borja planina. Wenn man von Kotor iiber
die Borja planina geht, so findet man am Sattel, welcher den Uzlomac mit der Borja
planina verbindet, an der Stelle, wo der Weg hinabbiegt, Serpentine (Lherzolithe),
welche aus Olivin, Bronzit, Diopsid, Picotit und etwas Amphibol zusammengesetzt sind.
Obwohl der Olivin nicht ginzlich abgesondert von den Pyroxenen auftritt, so ist
er dennoch nicht gleichmissig mit denselben vertheilt, sondern man sieht nur An-
hiufungen, in welchen einmal Olivin, dann wieder die Pyroxene iiberwiegend sind. Der
Amphibol ist von demselben Aussehen wie in manchen Lherzolithen der Kozara planina;
sein Pleochroismus ist sehr stark: gelblichbraun, réthlichbraun und blass bis farblos.
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Der Picotit erscheint in aussergewthnlich grossen Blittern, welche gelblichbraun durch-
scheinend sind und einen breiten schwarzen Rand besitzen. Im Bronzit findet man als
Einschluss a) unregelmissig gestreckte Olivinkdrnchen, b) parallel der Spaltbarkeit ein-
gelagerte Blittchen von monoklinem Pyroxen und c¢) ohne Regel zertreute und schief-
gelagerte Stiickchen vom selben Pyroxen.

7. Der Lherzolith von Kuéerina in der Borja planina ist ganz dem vorigen &dhnlich
(6), nur ist in ihm kein Amphibol vorhanden. In den grossen Picotitblittern findet
man manchmal eingeschlossene Kérner vom Pyroxen.

8. Der Lherzolith und Diopsid aus der Chromitgrube am Milakovac (Milakova strana).
Der Lherzolith, in welchem Chromit ausgeschieden vorkommt, ist von demselben Aus-
sehen, wie es auch die anderen Lherzolithe in ganz Bosnien besitzen. Seine Bestand-
theile sind Olivin, Bronzit und Diopsid. Olivin ist am reichlichsten vorhanden und
schon ziemlich serpentinisirt. Bronzit erscheint ofters in griosseren Kérnern mit voll-
kommener Spaltbarkeit, und die Korner sind gewthnlich wellenformig gekriimmt. Der
Diopsid ist farblos und von einfacher prismatischer Spaltbarkeit.

Dort, wo sich Chromit ausgeschieden hat, ist im Lherzolith, in der niichsten Nihe
von Chromit, Olivin und Bronzit verschwunden, und es verblieb nur reiner Diopsid von
schwacher, apfelgriiner Farbe, so dass der Chromit immer von Diopsid umgeben ist,
und zwar auf eine Entfernung von mehreren Centimetern. Eine ihnliche Erscheinung
begegnen wir auch am Chromit aus der Umgebung von DuboStica, wie wir noch
weiter unten erfahren werden.

Wenn man dieses griine Mineral zersplittert und die dadurch gewonnenen Spalt-
blittchen unter den gekreuzten Nicols untersucht, kann man sehen, dass sie sehr
lebhafte Farben zeigen und unter einem Winkel von beiliufig 34° schief auslgschen.
Sehr selten sind Blétter mit paralleler Ausloschung zu finden, und ein solches Blidttchen
zeigt im convergenten Lichte deutlich den schiefen Austritt einer optischen Achse.
Man sieht also, dass diés ein monokliner Pyroxen ist, der ausser der prismatischen
Spaltbarkeit noch eine nur schwach entwickelte pinakoidale Spaltbarkeit besitzt.

Im Diinnschliff kann man unter dem Mikroskope erkennen, dass diese griine
Substanz nur einem Mineral angehort. Grosstentheils sind das grosse, unregelmissige
Krystalle, und nur manchmal sammeln sich zwischen denselben Reihen von feineren
Kornern. Im Priparat ist dieser Pyroxen farblos und ohne Pleochroismus. Quer-
durchschnitte besitzen eine gut entwickelte prismatische Spaltbarkeit in der Form
eines rechtwinkligen Netzes, und neben dieser Spaltbarkeit sieht man nur manchmal
eine oder zwei Linien, welche der orthopinakoidalen Spaltbarkeit entsprechen. Solche
Durchschnitte zeigen im convergenten Lichte den Austritt einer optischen Achse bei-
nahe im Mittelpunkt des Gesichtsfeldes. An Lingsschnitten ist die prismatische Spalt-
barkeit jetzt besser, dann wieder schwicher entwickelt; L#ingsschnitte mit paralleler
Ausloschung zeigen den Austritt einer optischen Achse.

Die chemische Analyse ergab in diesem Diopsid neben einer unbedeutenden Menge
von Chrom, die nicht festzustellen war, in Procenten:

Si0,. . . . . . . . . . . 5084
ALO, . . . . . . . . . . 0426
FeO . . . . . . . . . . 7119
CaO . . . . . . . . . . 21488
MgO . . . . . . . . . . 16540
Glihverlust . . . . . . . . 4233

100707
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9. Die Lherzolithe von Buletié, welche als Geschiebe in dem Bache Miljkovaéka
rieka vorkommen, besitzen gewdhnlich eine schone Streifung und bestehen aus Olivin,
Bronzit, Diopsid und Chromit. In einem war noch Amphibol von demselben Aussehen
wie jener, welchen wir im Lherzolith aus der Ljuéica in der Kozara planina beschrieben
haben, enthalten.

d) Amphibolite, Pyroxenite und Eklogite.

1. Der Pyroxenit aus dem Bache Rudine. Schon friiher wurde erwihnt, dass im
Serpentin beinahe in simmtlichen Gebirgen der bosnischen Serpentinzone Schichten von
Amphibolit eingelagert vorkommen. Am seltensten bestehen diese Amphibolgesteine nur
aus Amphibol (grilnem oder farblosem), gewdhnlich ist in denselben auch noch Plagioklas
und monokliner Pyroxen (meist Salit) enthalten. Manchmal iibernimmt in diesem Gestein
der Pyroxen die Hauptrolle, und der Amphibol verschwindet in ihm g#nzlich (Pyroxenit)
oder tritt nur untergeordnet auf (Amplibolpyroxenit). Ich wihlte fiir diese Gesteine
die Benennung ,Pyroxenit“, obwohl man gewidhnlich unter diesem Namen verschiedene
andere Gesteine versteht, doch glaube ich, dass mit demselben am entsprechendsten
solche Gesteine zu bezeichnen sind, welche in genetischer Verwandtschaft zu den Am-
phiboliten stehen, weil der analoge Bau des Namens selbst am besten ihre Verwandt-
schaft ausdriickt. Ausser den Pyroxeniten kommen hier neben den Amphiboliten auch
noch Eklogite vor, welche im Serpentin eingelagert sind, und zwar manchmal in Ge-
sellschaft mit den Amphiboliten.

Der Bach Rudine, dessen Uferhiigel aus Serpentin bestehen, fiihrt als Geschiebe
nur Serpentin, Pyroxenamphibolit und diesen Pyroxenit. Dieses Gestein ist von dunkel-
grauer Farbe und ganz feinkdrniger, beinahe dichter Structur. Unter dem Mikroskope
sieht man, dass es vorwiegend aus monoklinem Pyroxen, etwas Feldspath und Pleonast
zusammengesetzt ist.

Der monokline Pyroxen ist der Hauptbestandtheil dieses Gesteins. Im Diinn-
schliff ist er ganz farblos. Gewdhnlich ist er sehr klein, so dass seine Korner durch-
schnittlich 0:2—0-3 Mm. breit sind. Diese Korner sind etwas abgerundet und reihen
sich so aneinander, dass sie breite Ziige bilden, welche an Mosaik oder Pflanzenzellen-
gewebe erinnern. Diese feineren Korner haben gewdhnlich keine Spaltbarkeit. Grossere
Korner zeigen eine Spaltbarkeit durch eine oder zwei Linien angedeutet. In diese
Ziige dringen ziemlich oft auch etwas grissere Pyroxene (nahe von 1 Mm.) ein, und
diese zeichnen sich beinahe immer dadurch aus, dass in der Richtung ihrer prismatischen
Spaltbarkeit gestreckte und breite kleine Hohlrdume angereiht sind. An den Stellen,
wo das Gestein mehr zersetzt ist, nehmen hauptséchlich die kleineren Pyroxene eine
gelbe Farbe an und bilden sich dann in faserige Serpentinanhdufungen um.

Die Feldspathe bilden abgesonderte kleine Anhdufungen zwischen dem Pyroxen.
Es sind das kleine und unregelméssige Kornchen, welche in frischem Gestein von ganz
glasartigem Aussehen sind. Selten kann man an ihnen eine polysynthetische Streifung
beobachten, gewdhnlicher ist es, dass diese Kérnchen nicht verzwillingt sind. In zer-
setzten Theilen des Gesteins ist der Feldspath ganz kaolinisirt.

Pleonast ist ziemlich reichlich vorhanden und erscheint bald in sehr feinen, bald
wieder in sehr grossen (3—4 Mm.), unregelmissigen Kornern. Er besitzt eine sehr
schone griine Farbe, und die grosseren Korner sind von geraden, rechtwinkelig ge-
kreuzten oder von unregelmissigen Spriingen durchquert. Der Pleonast hilt sich
immer in der Néhe des Feldspath. Grosse Pleonaste sind immer von einem Feldspath-
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kranze umgeben, wihrend die kleinen Pleonaste entweder zwischen den Feldspathen
liegen oder im Feldspath selbst eingeschlossen sind.

2. Der Amphibolpyroxzenit von Buletié. So wie jenen aus dem Bache Rudine potok,
fand ich auch diesen Pyroxenit als Geschiebe, und zwar im Bache Miljkova¢ka rieka
bei Buletié, einzig in Gesellschaft mit den krystallinischen Gesteinen der bosnischen
Serpentinzone. Das Gestein ist schwarz und derb und ganz von dem Aussehen eines
feinkérnigen Amphibolits. Als Bestandtheile findet man unter dem Mikroskope mono-
klinen Pyroxen, Amphibol, Feldspath und Magnetit. Der Zahl der Individuen nach
und auch rdumlich nimmt der monokline Pyroxen die erste Stelle ein, und ihm folgt
gleich der Amphibol. Der glasartig durchsichtige Feldspalt bildet im Diinnschliff ge-
wissermassen eine Grundmasse, in welcher eine unzihlige Menge von Pyroxen und
neben demselben Amphibol schwebt.

Der monokline Pyroxen (Salit) erscheint in sehr kleinen Kornern von unregel-
missigen Contouren. Die mittlere Grosse dieser Korner ist 008—0'04 Mm., und bei
dieser Grosse ist an den Kornern keine Spaltbarkeit entwickelt. Diese Korner ge-
sellen sich meist eines zum anderen und bilden oft lingere Reihen. Manches Korn
erreicht in diesen Reihen einen grésseren Umfang und besitzt dann eine ziemlich gut
entwickelte prismatische Spaltbarkeit. Es kommen hier o6fters auch noch Korner
dritter Grosse vor, und in solchen sieht man dann eingewachsene Amphibolblittchen.
Dieser séammtliche Pyroxen ist farblos, von starker Doppelbrechung, und sein Aus-
loschungswinkel reicht bis 40° Der Amphibol ist von gelblichbrauner Farbe und stark
pleochroitisch in gelblichbrauner (b=¢) und hellgelber Farbe (a); der Ausléschungs-
winkel erreicht 16°. Der Amphibol steht in einem besonderen Verhiltnisse zum Pyroxen.
In den Pyroxenziigen ist mehrmals manches kleine Kérnchen durch dhnlich gebildeten
Amphibol vertreten. Ein anderes Mal wieder sind die Pyroxenkérnchen wie angehaucht
von der schwachen gelben Farbe des Amphibols. In jedem grosseren Kornchen Pyroxen
findet man Amphibol. In den einen ist der grossere innere Theil von gelbbraunem
Staub getriibt, in anderen wieder sieht man breitere und schmilere, gleich der Richtung
der Hauptachse des Pyroxens orientirte Blittchen. Oefters sind die Pyroxene so reich
an Amphibol, dass die optischen Eigenschaften des Pyroxens immer mehr zuriicktreten,
bis sie endlich ganz verschwinden. Wo im Amphibol keine Spur von Pyroxen vor-
handen ist, dort bildet er fiir sich ein Ganzes, ist compact und iiberall von derselben
Farbe und demselben Pleochroismus.

Die Feldspathe sind in der Form kleiner und unregelmissiger Kérner entwickelt.
Sie sind ganz frisch und von glasartigem Aussehen. Grisstentheils sind sie in einfachen
Individuen ausgebildet; Zwillinge und polysynthetische Zwillinge sind ziemlich selten.

Magnetit ist sehr reichlich vorhanden. Zumeist erscheint er in der Form von
unregelméssigen Kornern, seltener in Oktagdern. An manchen Stellen ist er in Himatit
umgebildet.

3. Pyroxenamphibolit aus dem Bache Rudine. Die Bestandtheile dieses schwarzen
feinkornigen Amphibolits sind Amphibol, monokliner Pyroxen, Plagioklas und Magnetit.
Der Plagioklas ist, wenn auch nicht vollkommen, so doch ziemlich gut abgesondert vom
Pyroxen und Amphibol entwickelt. Die feinkérnige Structur gibe das Bild eines gleich-
missigen Mosaiks, wenn keine einzelnen grosseren Korner von Pyroxen, Amphibol und
Plagioklas vorhanden wiren.

Der Feldspath ist im Gestein ganz frisch und von glasartigem Aussehen. Der
grosste Theil ist deutlich als Plagioklas mit vielen Zwillingslamellen entwickelt. Manch-
mal wird die Zahl der Zwillingslamellen klein, manchmal sieht man nur zwei, das andere
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Mal sind sie gewissermassen versteckt, und auch solche ohne Zwillingslamellen kommen
vor, doch ist es wahrscheinlich, dass auch die unverzwillingten Plagioklase sind. Zum
Albitgesetze gesellen sich manchmal auch noch nach dem Periklingesetze eingeschaltete
Lamellen. Nach den Durchschnitten mit der grossten symmetrischen Ausléschung
(299:29%) erweisen sich dicse Plagioklase als den Anorthiten zugehorig.

Der monokline Pyroxen erscheint in feineren und gréberen Kornern. Die
kleineren Korner sind mosaikartig angeordnet und farblos oder schwach griin gefirbt.
Die prismatische Spaltbarkeit ist durch eine oder zwei scharfe Linien ausgeprigt.
In grosseren Kornern reihen sich in der Richtung der Hauptachse griinliche Amphibol-
blidttchen, so dass sie wie gestreift ausschen. In derselben Richtung sind in diesen
Kornern cylindrische Hohlrdume angereiht, welche manchmal von einer schwarzen
Substanz ausgefiillt sind. Ausser der prismatischen Spaltbarkeit zeigen grossere Kry-
stalle auch noch eine Absonderung in der Richtung des basalen Pinakoids, so dass man
diese Pyroxene zu den Saliten z&hlen kann.

Der Amphibol ist von braungriiner Farbe, starkem Pleochroismus, compacter
Ausbildung und besitzt eine gute Spaltbarkeit. Die Krystalle sind unregelméssig, einmal
selr gross, das andere Mal klein, und man findet hier dieselbe Verwachsung des Am-
phibol mit dem Pyroxen, wie wir es beim Pyroxenit aus demselben Bache beschrieben
haben.

Magnetit ist nur wenig vorhanden und sehr kleinkérnig.

4. Der Amphibolit aus Mehmedov potok. welcher anstchend michtige Felsen bildet,
ist ein schwarzes und derbes Gestein und ziemlich grobkornig. Seine Bestandtheile
sind Amphibol, Feldspath, Titanit, Rutil, Apatit und Epidot.

Der Amphibol erscheint in grossen, ganz unregelmissigen compacten Individuen,
welche an den Réndern unregelmissig ausgebrochen sind. Er ist von griiner Farbe,
und sein Pleochroismus ist in blaugriiner, gelblicligriiner und hellgriiner Farbe sichtbar.

Feldspath ist ziemlich schwach vertreten und erscheint in kleinen, durch Zer-
setzung getriibten Kornern, nur selten sind an ihm polysynthetische Zwillinge zu
beobachten.

Titanit kommt im Gestein ziemlich reichlich vor, und zwar sind das meist ab-
gerundete, seltener an beiden Enden zugespitzte Korner. In ihm findet man &fters
manches Rutilkérnchen eingeschlossen.

Apatit ist sehr selten und von unregelmissiger Form, doch sind ofters auch
charakteristische Durchsclinitte von hexagonalen Umrissen zu finden und ebenso auch
Saulchen, welche infolge der basalen Spaltbarkeit wie gegliedert aussehen.

Rutil erscheint in gelben Kérnern, gewshnlich im Titanit und manchmal auch im
Amphibol.

Epidot, welcher auch ziemlich selten ist, erscheint in Form dickerer Siulen,
welche manchmal staubig getriibt sind. An diesen Siulen sieht man einen bis zwei
Querspriinge und manchmal auch einen Lingssprung. Der Epidot ist beinahe farblos
und zeigt neben schiefer Ausléschung lebhafte Polarisationsfarben.

In einem anderen Amphibolit aus demselben Bache war kein Epidot vorhanden,
wihrend Apatit reichlicher war. Ausser rothgelbem Rutil, welcher die Form von
Kornern und Siulchen hatte, war hier auch Zirkon vorhanden. Es waren das runde
Kérner oder kurze Sdulchen mit abgerundeten Enden, ganz farblos, mit dunklen Réndern
und zeigten im polarisirten Lichte sehr lebhafte Farben. Ausserdem war dem Gestein
noch eine bedeutende Menge Magnetit beigemengt.
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5. Amphibolit von Vrbanjica. In Vrbanja fand Pilar einen schwarzen Amphibolit,
welchen er in seiner Abhandlung (S. 20) beschrieb. Von diesem Gestein fand ich in
Pilar’s Hinterlassenschaft zwei Diinnschliffe. Pilar filhrt an, dass dieses Gestein aus
Amphibol, etwas Magnetit und seltener aus einem isotropen Mineral, welches vielleicht
Fluorit sein konnte, zusammengesetzt ist. In Wirklichkeit ist das ein echter Horn-
blendefels mit schtnem Amphibol, und sein Pleochroismus ist: blassgelb (a), gras-
griin (b) und blaugriin (¢). Magnetit ist reichlich vorhanden. Das erwihnte isotrope Mineral
kommt nur in einem Priparate vor. Gewdhnlich hdufen sich da mehrere Kérnchen zu
Gruppen an. Die Korner sind farblos, stark lichtbrechend und zweifellos Granat.

6. Der Pyroxenamphibolit aus dem Bache Milakov potok in der Borja planina ist ein
schwarzes, grobkérniges Gestein und besteht aus Amphibol, monoklinen Pyroxen und
Feldspath.

Der Amphibol erscheint in grosseren Krystalloiden von ganz unregelmissiger
Form. Er ist von blassgriiner Farbe; der Pleochroismus ist zwar nicht stark, doch
ziemlich deutlich in blassgriiner und grasgriiner Farbe; a <<b<<¢. Der Ausloschungs-
winkel betriagt bis 200°.

Monokliner Pyroxen ist viel seliener, aber nach der Form und Grisse ganz
dem Amphibol #hnlich. Er ist farblos oder nur unbedeutend griinlich. Durch Zer-
setzung ist er an manchen Stellen griinlich getritbt. Die prismatische Spaltbarkeit ist
gut entwickelt, und der Ausloschungswinkel betrigt tiber 40°

Der Feldspath dringt sich zuweilen zwischen den Amphibol und Pyroxen in der
Form von unregelmissigen Kornern ein. Der grosste Theil der Feldspathe ist in Form
von Plagioklasen ausgebildet, in welchen die Zwillingslamellen entweder durch den
ganzen Krystall verlaufen oder sich in denselben friither oder spiter auskeilen.

7. Amphiboleklogit aus der Skatovica. Wenn man die Skatovica von der nord-
lichen Scite entlang dem Bache Vidnjevec erklimmt, so findet man ober dem Lher-
zolith Amphibol- und gewdhnliche Eklogite, welche sich bis zum Bergkamme hinauf-
ziehen, wo dann wieder Lherzolithe auftreten. Die Amphiboleklogite sind von dunkel-
grauer Farbe, ziemlich feinkérnig, und in ihnen liegt eine bedeutende Menge von
groberem Granat. Diese Gesteine bestehen aus Omphacit, Amphibol und Granat,
etwas Quarz und sehr wenig Zirkon und Apatit. Am vorwiegendsten ist Omphacit,
ihm folgt Amphibol und dann Granat und Quarz. Omphacit, Amphibol und Granat
erscheinen in grossen Kornern, welche in einer Art Grundmasse liegen, welche bald
aus feinem Amphacit und Amphibol, bald wieder ganz aus Quarz besteht.

Der Omphacit erscheint, wie wir schon bemerkten, in grosseren und kleineren
Kornern von unregelmissiger Form. Er ist von schwach hellgriiner Farbe oder ganz
farblos, besonders an diinneren Stellen des Diinnschliffes. Er ist ganz frisch und besitzt
eine ziemlich gut entwickelte prismatische Spaltbarkeit.

Amphibol ist im Allgemeinen in kleineren Kornern als Omphacit vorhanden.
Auch er erscheint in zwei Grossen, doch gibt es bedeutend mehr kleine als grosse
Korner. Er ist von gelblichbrauner Farbe, starkem Pleochroismus, und zeigt einen
Ausloschungswinkel bis 240.

Der Granat kommt in grossen Kornern von schon rother Farbe vor. Im Pri-
parate ist er farblos und abgerundet oder ganz unregelmissig. Er ist von einem Kranze
schwarzen Staubes (Magnetit) umgeben, unter welchem man manchmal blassen, faserigen
Amphibol erblicken kann. Wo die Zersetzung in den Spriingen eindrang, dort sieht
man denselben schwarzen Staub. Als Einschliisse sind im Granat manchmal Omphacit
und Amphibol zu finden.
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Quarz ist meist abgesondert entwickelt und bildet farblose Ziige, in welche selten
ein kleines Kérnchen Omphacit oder Amphibol eindringt. Feldspath ist hier sehr
selten.

In einem Omphacit fand ich ein einziges farbloses Kornchen, welches ich nach
seinen optischen Kigenschaften zu den Zirkonen zihlen muss. Apatit ist nur in
einigen Kornern vorhanden. Ein anderer Amphiboleklogit von demselben Orte war
schon stark zersetzt. Granate, griossere und kleinere, sind hier viel reichlicher, doch
grosstentheils ganz in faserige Anhiufungen eines blidulichgriinen Amphibol umsetzt,
welcher concentrisch angeordnet ist. Wo die Umwandlung noch nicht beendet ist, dort
ist noch in der Mitte ein Kern von réthlichem Granat erhalten. Die Quarzziige sind
hier hdufiger. Der Omphacit ist von etwas mehr intensiver griiner Farbe. Er ist
nicht reichlich vorhanden, aber ganz frisch. In bedeutender Menge finden wir hier
blitterigen und faserigen Amphibol von griinlicher Farbe.

8. Der Eklogit aus der Skatovica, welcher in Gesellschaft mit dem vorigen Gestein,
dem er auch dem #usseren Aussehen nach #hnlich ist, erscheint, besteht aus Omphacit
Granat und etwas Quarz und Rutil. Granate verschiedener Griosse und grosse Omphacite
liegen, ebenso wie beim vorher beschriebenen Amphiboleklogit, in einer Art Grund-
masse, welche zumeist von feinen Omphacitkérnchen neben manchem Kornchen von
Quarz gebildet wird. An manchen Stellen besteht diese Grundmasse nur aus Quarz
oder aus Quarz und manchem seltenen Koérnchen Omphacit.

Granat ist im Gestein sehr reichlich und hat im Diinnschliffe eine fleischrothe
Farbe. An demselben sieht man die ersten Spuren der vorher erwéhnten Umwandlung,
wie er ndmlich von einem schmalen Kranz von Magnetit und faserigem Amphibol um-
ringt ist. Im Granat findet man nur manchmal ein Kornchen oder Sdulchen von gelbem
Rutil eingeschlossen.

Der Omphacit ist von griitner Farbe wie angehaucht; er ist sehr zahlreich, von
unregelméissiger Form und in zwei Grossen. Der Quarz erscheint in sehr kleinen
Kornern.

Einen ganz #hnlichen Eklogit fand ich unter den Diinnschliffen Pilar’s mit der
Aufschrift ,von Podbrdje“. Er unterscheidet sich von den vorigen nur dadurch, dass
die Korner des Granats viel grosser sind, und dass im Granat Kérnchen von Omphacit
eingeschlossen sind. Diesen Eklogit beschreibt auch John (S. 282) und erw#hnt, dass
die Granate von Chlorit umgeben sind, in welchen sie sich umbilden, und dass der
Quarz, welcher in Ziigen auftritt, allem Anscheine nach secundiren Ursprungs ist. Wir
haben gesehen, dass sich die Granate hier in Amphibol umbilden, und dass der Quarz
ohne Zweifel ein primédrer Gemengtheil des Eklogits ist.

4. Die Ljubié¢ planina.

In dem vorigen Abschnitt erwihnten wir, dass sich vom Querthale des Vrbas
gegen Siidost hin zwei Ziige der Serpentinzone erstrecken. Der eine Zug verliuft von
der Prisjeka durch die Skatovica, den Uzlomac und die Borja planina, wéhrend der
zweite in der Ljubi¢ planina seinen Anfang hat und, wie es scheint, bis zur Usora
reicht. Die Verbreitung dieses zweiten Zuges muss viel grosser sein, als es beide ge-
nannten geologischen Karten angeben. Diese Ansicht bekriftigen auch meine Unter-
suchungen im Thale der JoSavka und Mala Usora, und ich erwihnte schon friiher,
dass es mir scheint, dass beide Ziige in den genannten zwei Thilern zusammenstossen.
Ob dem wirklich so ist, werden erst kiinftige Untersuchungen zeigen, mir selbst ist
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dieser Zug nur aus der Ljubi¢ planina bekannt, und auch in der Literatur findet man
blos Daten iiber die Ljubié planina, welche von Tietze besucht wurde. Tietze sagt
(Grundlinien von Bosnien und der Hercegovina, S. 107): ,Siidlich von Prnjavor erhebt
sich der Hohenzug Ljubi¢, den ich an den von mir besuchten Stellen iiberall aus Gabbro
und Serpentin bestehend fand. Der ganze Kamm des Ljubi¢ mit den hichsten Er-
hebungen dieses Zuges besteht aus einem oft zu Gries zerfallenden Gabbro mit gross-
blittrigem Bronzit und Diallag. Die Serpentine scheinen mehr auf die Flanken des
Gebirges beschrinkt zu sein. Er erwihnt noch, dass an den Serpentin Magnesit als
Zersetzungsproduct, welches bei Kremna und Reljevac ausgebeutet und als Meerschaum
zu Pfeifenkiopfen verarbeitet wird, gebunden ist. Am Wege von Prnjavor gegen das
Dorf Dragolovei, erwéhnt Tietze, dass er, als er iiber die Ukrina ging, Griinsteine
und Serpentine, weiter gegen Siidosten am Bache Ovranja (Vranjak?) Griinsteine und
bei der gleichnamigen Quelle Serpentine fand. Andere Daten iiber die Serpentinzone
dieser Gegend haben wir nicht. Meine Untersuchungen in der Ljubi¢ planina sind
folgende.

Entlang der Strasse von Jela nach Prnjavor sah ich am ganzen Wege keine kry-
stallinischen Gesteine, bis ich an der Ljubi¢ planina anlangte. Erst im Bache vor
Velika Kremnica (nimlich im ersten Bache, welcher siidlich unter Velika Kremnica
in die Ukrina miindet) sieht man gleich an der Strasse anstehende Serpentine (Lher-
zolithe). Weiter gegen Kremnica ragt dicht an der Strasse an zwei Stellen Diabas
hervor, und weiter entlang des ganzen Weges findet man iiberall, wo nur ein Ge-
stein aus dem Boden hervorragt, nichts als Serpentin. Von Prnjavor ging ich gegen
BraneSci, um mir jene Punkte anzusehen, wo Meerschaum gegraben wurde. In der
Umgebung von Reljevac findet man im Boden, der hier niedere Hiigel bildet, eine
bedeutende Menge Bruchstiicke und Geschiebe von Serpentin und oft auch von Am-
phibolit. In der Ljubié¢ planina selbst konnte ich nirgends Amphibolite entdecken, und
doch sind ohne Zweifel die Amphibolite aus der Ljubi¢ planina hieher geschwemmt,
und weil sie in Gesellschaft von Serpentin erscheinen, ist es wahrscheinlich, dass
auch die Amphibolite der Ljubié planina wie an anderen Orten in Bosnien im unmittel-
baren Zusammenhange mit dem Serpentin auftreten. Von Reljevac ging ich zur Ukrina,
gelangte iitber mehrere niedere Hiigelketten zum Dorfe Drenova an der Vijaka und
lenkte dann in den Bach Vodoplav ein. Das Geschiebe in diesem Bache bildeten einzig
Serpentine neben wenig Gabbro. Die Felsen am Ufer bestehen aus Serpentin, und
dieser begleitete mich am ganzen Wege bis zur hochsten Spitze ,Ljubié“ und von hier
weiter gegen Kremna. Ueberall, wo steiniger Boden blossgelegt war, da war nur Ser-
pentin zu sehen.

Bei Reljevac befinden sich einige zerfallene Gruben im Serpentinschutte, und unter
dem ausgegrabenen Material siecht man ausser Magnesit auch noch betrichtliche Mengen
von Meerschaum. Ich habe in einer Abhandlung, welche ich in der Einleitung citirte,
bewiesen, wie unbegriindet die Behauptung war, dass jenes Mineral, welches in der
Ljubi¢ planina gewonnen und zu Pfeifenkdpfen verarbeitet wird, nicht Meerschaum,
sondern Magnesit sei. Die Analyse des Meerschaums von Reljevac ergab in Pro-
centen:

SiO0p. . . . . . . . . .. 6109
MgO. . . . . . . . . . . 2587
Fe,Op . . . . . . . . . . 259
H,O . . . . . . . . . . . 1047

10002
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a) Diabas.

Der Diabas an der Strasse von Prnjavor vor Kremna. Dieses graulichgriine Gestein
gibt sich schon beim ersten Anblick als sehr zersetzt zu erkennen, und wenn man es
mit Salzsdure befeuchtet, so braust es gleich auf. Unter dem Mikroskope sieht man,
dass es feinkdrnig und sehr zersetzt ist. Von den primiren Gemengtheilen ist Plagio-
klas erhalten, wihrend vom Augit keine Spur mehr vorhanden ist. Die Plagioklase
haben die Form schmaler, langer Sdulen, und der eckige Raum zwischen ihnen ist
von blassgriinem Amphibol und einer griinen chloritischen Substanz nebst ziemlichen
Mengen eingestreuten Kalkes ausgefiillt. Der Kalk fiillt auch allein fiir sich grossere
Hohlriume im Gestein aus. Als secundidres Mineral findet man im Gestein auch noch
Quarz, welcher in der Form kleiner Kirnchen einzelne Hohlriume ausfiillt. Ziemlich
oft sieht man, wie Nddelchen von farblosem oder schwach bldulichgriinem Actinolith in
den Quarz eindringen und in demselben liegen. Eisenerz ist im Gestein reichlich und
zersetzt sich an manchen Stellen in Ilisenhydroxyd.

b) Gabbro.

1. Der Olivingabbro aus dem Bache Vodoplav, den ich als Geschiebe fand, ist ein
schwarzes Gestein mit milchweissen Flecken. Unter dem Mikroskope erkennt man als
Bestandtheile dieses Gesteines Plagioklas, Olivin und monoklinen Pyroxen.

Der Plagioklas ist beinahe ganz zersetzt, und in dieser Zersetzung sieht man
nur noch hie und da unzersetzte Partien mit Zwillingslamellen. Die Triibung, welche
durch Zersetzung im Plagioklas entstanden ist, besteht aus einem blitterigen und faserigen
Mineral, welches unter gekreuzten Nicols lebhafte Farben und einen kleinen Aus-
loschungswinkel zeigt. Es wird das also Tremolith sein. Ein Spaltblattchen des un-
zersetzten Plagioklas loschte unter dem Winkel von 9° aus, und wenn wir sicher wiren,
dass dieses Spaltbldttchen der Spaltbarkeit nach der Fliche I’ entspricht, so kinnten
wir schliessen, dass uns hier ein Labradorit vorliegt.

Olivin ist im Gestein ziemlich reichlich vorhanden, doch schon grosstentheils zu
Serpentin umgebildet. Im Netze des zersprungenen Olivins ist reichlich Magnetit ein-
gestreut.

Der monokline Pyroxen hat eine schwache Spaltbarkeit und ist vom Aussehen
des gewdhnlichen Augit. Seine blassgriinliche Farbe ist kaum zu bemerken.

2. Der Troktolith (Forellenstein) aus dem Bache Vodoplav erscheint in Gesellschaft
des beschriebenen Olivingabbro und ist demselben auch im #Husseren Ansehen in hohem
Grade #hnlich, nur ist er von hellerer Farbe, weil in ihm Plagioklas in grésserer Menge
vorhanden ist. An einzelnen Stellen des Gesteines sind Plagioklas und Olivin so ver-
theilt, dass das Gestein von weissen und schwarzen Streifen durchzogen ist. Unter
dem Mikroskope sieht man, dass das Gestein einzig aus Plagioklas und Olivin zu-
sammengesetzt ist.

¢) Serpentin.

1. Der Lherzolith aus dem Bache Vodoplav ist ‘ein ganz schwarzes Gestein mit
grossen Bronziten. Unter dem Mikroskope sieht man als Gemengtheile des Gesteines
Olivin, Bronzit, Diopsid und Picotit.

Olivin ist der Hauptbestandtheil dieses Gesteines und schon zum grossten Theile
zu Serpentin umgebildet.
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Bronzit und Diopsid sind in ziemlich kleinen Mengen vorhanden, aber meist
in grossen Krystalloiden. Diese beiden Pyroxene sind von gleichem Aussehen und
zerfasern und verwandeln sich unter dem Einflusse der Zersetzung in einen faserigen
Serpentin.

2. Der Lherzolith aus dem Zuflusse vor Velika Kremnica unterscheidet sich vom
vorigen dadurch, dass in ihm die Pyroxene reichlicher vertreten und von kleinerem
Korn sind, und dass sie vom Olivin abgesonderte Ziige bilden, die man mit blossem
Auge am Gestein schwer wahrnimmt, desto besser im Diinnschliffe.

d) Amphibolite.

1. Der Pyroxenamphibolit von Reljevac, den ich im angeschwemmten Material fand,
hat das Aussehen eines gewdhnlichen schwarzen Amphibolits. Seine Gemengtheile sind
Amphibol, farbloser monokliner Pyroxen (Salit), Plagioklas, Titanit und Rutil.

Sémmtliche Amphibole liegen im Priparate beinahe in derselben Richtung aus-
gezogen und geben dadurch dem Gestein ein deutliches schieferiges Aussehen. Sie
bilden den iiberwiegendsten Bestandtheil des Gesteines und erscheinen in der Gestalt
grosserer, gestreckter Krystalloide, welche an den Enden unregelmissig ausgebrochen
sind. Sie sind von gelblichgriiner, etwas ins Blaue iibergehender Farbe. Die Spalt-
barkeit ist ziemlich schwach entwickelt und das Aussehen compact.

Der monokline Pyroxen liegt in den Amphibolziigen, ist aber bedeutend seltener.
Er erscheint in kiirzeren und breiteren Séulen, an welchen die prismatische Spaltbarkeit
durch einige scharfe Linien ausgepréigt ist, wozu sich mehrmals noch basale Spriinge
gesellen. Seine Contouren sind ebenso unregelmissig wie beim Amphibol. Er ist ganz
farblos oder so schwach griinlich, dass man es kaum bemerkt. Sein Aussehen ist ganz
frisch. Der Ausldschungswinkel reicht itber 30°.

Feldspath. Zwischen den Ziigen des Amphibol und Pyroxen erstrecken sich
breitere oder schmilere Ziige eines farblosen Minerals, welches sich im polarisirten
Lichte als Feldspath zu erkennen gibt und die Form feiner, unregelmissiger Korner
‘hat. Diese Feldspathe sind nach allem Anschein lauter Plagioklase, obwohl sie nicht
immer als deutliche polysynthetische Zwillinge entwickelt sind, da man an der Ent-
wicklung und Zahl der Zwillingslamellen alle Ueberginge bis zu einfachen Krystallen
sehen kann.

Titanit ist im Gestein selten und erscheint hauptsichlich als Einschluss im Am-
phibol in der Form der bekannten zugespitzten Korner mit rauher Oberfliche und
dunklen Rindern.

Rutil erscheint noch seltener, und zwar in unregelméssigen Koérnern.

2. Der Epidotamphibolit von Reljevac erscheint in Gesellschatt mit dem vorigen
Gestein und unterscheidet sich von ihm durch seine etwas hellere Farbe. Seine Haupt-
bestandtheile sind Amphibol und Epidot. Der Amphibol erscheint zumeist in kurzen,
stibchenférmigen Krystallen mit querlaufenden Spaltrissen und seltener in breiten
Krystalloiden. Er ist von griiner Farbe und starkem Pleochroismus in blaugriiner,
hellgriiner und blass gelblichgriiner Farbe. Im Gestein liegt der Amphibol unregel-
missig zerstreut herum. Ebenso unregelmissig zerstreut ist der farblose Epidot, welcher
hier gewthnlich in unregelméssigen Kornern, seltener in kurzen Siulen erscheint. Jener
kleine Raum, welcher vom Amphibol freigelassen wurde, ist von einem farblosen Mineral
ausgefiillt, welches durch Zersetzung ziemlich getriibt ist. Ohne Zweifel ist das Feld-
spath, obwohl an ihm keine Zwillinge zu erkennen sind.
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5. Die Umgebung von Doboj und die Ozren planina.

Unsere Kenntnisse iiber diese Gegend betreffen hauptsidchlich die Umgebung von
Doboj. Hier war es zuerst Dr. F. Schafarzik, welcher den Diabas der Festung von
Doboj beschrieb. Spiter versffentlichte Paul in seiner Abhandlung: ,Beitrdge zur
Geologie des nordlichen Bosniens“ (Jahrb. der geol. Reichsanstalt, 1879, S. 4) seine Unter-
suchungen in der Umgebung von Doboj, und wir erwihnten schon in der Linleitung,
wie er dem ungewdhnlichen Schichtencomplex, welcher fiir die ganze bosnische Serpentin-
zone charakteristisch sein sollte, die Benennung ,Schichten von Doboj“ gab. ,Diese
Schichten,“ sagt Paul (S. 3), ,bestehen aus dunklen, lichtgeaderten Kalken, Lagen von
Hornstein und Jaspis, Rotheisenstein (H:iimatit), Serpentin und Gabbrogesteinen. Diese
in ihren Endgliedern so weit von einander abstehenden Bildungen gehen mannigfach
in einander iiber und sind stets so enge miteinander verkniipft, dass eine Trennung
derselben selbst auf der detaillirtesten geologischen Karte von grdsstem Massstabe nicht
tiberall durchfithrbar sein wird. Geht man vom Bahnhofe Doboj gegen die Stadt
(der alte Bahnhof liegt viel nordlicher als der jetzige), so beobachtet man an der Thal-
kriltmmung eine kleine, leicht iibersehbare Partie von Nummulitenkallk. Dann folgt
(vor der Verpflegsbidckerei) ein Steinbruch in dunklem, weissgeadertem, zuweilen in
serpentindhnliche Gebilde iibergehendem Kalk mit Himatitknollen. Diese Kalkschichten
fallen steil nach NO. Geht man nun an den Militdrbaracken voriiber und wahlt bei
der Strassentheilung den rechts fiilhrenden (oberen) Weg, so sieht man rechts an der
Strasse zunichst eine kleine Entblossung von einem diabasartigen Eruptivgestein, dann
(vor den ersten H#usern) einen kleinen Steinbruch, der lichte Mergel- und Hornstein-
binke blosslegt. Diese Hornsteine liegen flacher -als die Schichten im ersten Bruch
und fallen NW. Der Castellberg von Doboj besteht aus Diabas.*

Aus dieser Beschreibung und dem Bilde, welches Paul beigab, ist jenes enge
Verhiiltniss, in welchem die einzelnen Glieder der erwéhnten ,Dobojer Schichten“ stehen
sollten, nicht ersichtlich. Besonders muss ich noch bemerken, dass ich in der Umgebung
von Doboj weder Serpentin noch Gabbro fand, und dass auch Paul nur ,serpentin-
dhnliche Gebilde* anfiihrt, in welche der dunkle Kalkstein bei der Militirbidckerei iiber-
gehen sollte. Mojsisovics fand (Verhandlungen der geol. Reichsanstalt, 1879, S. 254)
in der Umgebung von Doboj: ,1. zu unterst Flyschsandsteine mit kalkigen fossilfiithren-
den Binken gegen oben; 2. Kalkconglomerate mit Einschliissen eruptiver Gesteine und
rother Kieselschiefer (Jaspis); 3. michtige, in verschiedenen Stadien der Zersetzung und
Umwandlung befindliche Effusivdecken und Tuffe von Melaphyren; 4. obere Flysch-
sandsteine und 5. lichte, massige Kalke mit zahlreichen Korallen und stellenweise mit
Oolithbildungen.“ Diese Schichtenfolge lidsst sich, wie Tietze bemerkte, nicht in Ueber-
einstimmung mit derjenigen von Paul bringen, und ich will nur noch die Bemerkung
machen, dass hier neben den Melaphyren keine Tuffe auftreten, dass die Melaphyre
keine Effusivdecken bilden, und dass ihr Verhiltniss zum angrenzenden Gestein nicht
deutlich ist.

Aus der Umgebung von Doboj fiihrt Tietze selbst keine neuen Untersuchungen
an. Ueber die Ozren planina selbst schreibt er (S. 131): ,Siidéstlich in der un-
gefahren Streichungsfortsetzung der Dobojer Schichten gewinnen diese Eruptivgesteine
eine grosse Ausdehnung und Bedeutung. Ich iiberzeugte mich davon, als ich von
Gradanica aus einmal die Spreda iibersetzte und einen Ausflug gegen das ziemlich hoch
ansteigende Ozrengebirge zu auf dem Wege von Gradanica nach Maglaj machte. Alle
moglichen Modificationen dieser Gesteine, unter Anderen auch schiéne Ueberginge von
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Serpentin in Gabbro oder Olivindiallagfels lassen sich dort beobachten. Fiir kiinftiges
Specialstudium der bosnischen Serpentine schien mir dort der geeignetste Ort zu sein
unter allen derartigen Localititen, die ich in Bosnien gesehen habe. Er erwéhnt
noch, dass John einige Gesteine aus dieser Gegend beschreibt, doch zu meinem Be-
dauern findet sich unter John’s Beschreibungen kein Gestein aus dem Ozren.

Am Wege von Doboj nach Maglaj ist nach Tietze hauptsichlich Flysch mit seinen
eruptiven Gliedern entwickelt, und am halben Wege fand er bei Trbuk Kalksteine,
welche der Kreideformation angehtéren konnten, wihrend vor Maglaj ein schwarzer
Serpentin auftritt.

In der geologischen Karte des Werkes von Mojsisovics, Tietze und Bittner ist
in der Gegend zwischen der Spreéa und Maglaj, wo sich die Ozren planina erstreckt,
die Serpentinzone in vier gesonderten Ziigen eingetragen, und eine solche Theilung trug
auch Walter in seine Karte ein. Insofern mir diese Gegend bekannt ist, hat die
Serpentinzone hier eine viel grossere Verbreitung. Vom Suho polje zieht sich die
Serpentinzone vom Ozren weit gegen Osten bis zum Dorfe Petrovo selo im Spreéathale,
erhebt sich aus dem Thale ohne Unterbrechung bis zum Riicken des Ozren, reicht
auf der Maglajer Seite bis nach Jablanica und Bukovica hinab und ist auf dieser
siidlichen Seite nur an einigen Stellen von unbedeutender Ausdehnung durch Sandsteine
oder Kalke verdeckt. In der Umgebung von Doboj selbst fand ich, von Norden gegen
den Ort kommend, knapp an der Strasse einen auf eine kurze Strecke blossgelegten
Melaphyr, und im Orte selbst ober den vorletzten Hiusern befindet sich ein Steinbruch
im Diabas. Der Festungsberg besteht aus Diabas. Einen &hnlichen Diabas fand ich
an der Strasse, die von der Bosna gegen das rechte Ufer der Spre¢a fithrt. Wenn man
mit der Eisenbahn von Doboj nach Petrovo selo fihrt, sieht man entlang dem linken
Sprecaufer Kalksteine, welche sich bis Suho polje hin erstrecken. Zwischen dem Dorfe
und der Bahnstation Suho polje reichen die Serpentine vom Ozren bis zur Bahnstrecke.
Am weiteren Wege ist kein Gestein mehr zu sehen. Von Petrovo selo aus in das
Gebirge eindringend, findet man am ganzen Wege bis zum Kloster Ozren nichts als
Serpentin. Beildufig eine halbe Stunde vor dem Kloster fand ich am Waldwege auch
einiges (Gteschiebe von Amphibolit neben Geschiebe von Serpentin.

Im Bache Riedica, welcher am Kloster vorbeifliesst, findet man als Geschiebe nur
Serpentin, woraus man schliessen muss, dass hier die Ozren planina bis zum Riicken
aus Serpentin besteht. Da es nicht moglich war, im Kloster zu bleiben, musste ich
nach Gradéanica zuriickkehren, um mich dann von dort in die Ozren planina zu begeben.
Aus Gracanica ging ich durch das Dorf Karanovac und gelangte in das Thal der Prenja.
Gleich hinter dem Férsterhause ragen aus dem Boden Serpentinfelsen. Von hier bis
zur Vereinigung des Baches Mala Prenja mit der Velika Prenja tritt nur Serpentin zu
Tage. In der Mala Prenja fand ich hauptsichlich Geschiebe von Serpentin und daneben
selten einiges Geschiebe von Diabas und Gabbro. Weiter entlang der Velika Prenja’
begegnet man nichts als Serpentin.

Weiter oben im zweiten Zuflusse der Prenja von Osten, im Bache Vukovac potok,
findet man anstehende Felsen von Serpentin und auch als Geschiebe nur Serpentin,
und unter demselben ein einziges Geschiebe von Troktolith (Forellenstein). Zuriick-
kehrend zur Velika Prenja, fand ich bis zum Ravni drum wieder nur Serpentin, und
hier stand im Bereiche des Serpentins beiliufig 2 M. iiber dem Bache am Fusswege "
ein michtiger Diabasfelsen. Vom Ravni drum begab ich mich iiber Konopljite zum
Bache Kobiljska oder Krusitka rieka hinab. Das erste Gestein, das ich hier anstehend
fand, war Diabas. Als Geschiebe trifft man hier hauptsichlich Troktolith (Forellen-
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stein) und Diabas, wihrend Serpentin selten ist. Der Serpentin selbst ist hier wie
auch im ganzen Bache schon gestreift, und das Geschiebe hat das Aussehen aufeinander-
geklebter Platten, ganz #hnlich denen, welche wir aus der Borja planina kennen gelernt
haben. Nach dem Diabas erscheint entlang dem Bache Troktolith, welcher sich dann
bis weit hinunter zieht und bei der ersten Miihle in Olivingabbro iibergeht. Gleich
unter der Miihle erscheint wieder Troktolith, der sich an der zweiten Miihle vorbei
entlang dem Bache hinunterzieht, wo er dann von Diabas unterbrochen wird. Die
untere Grenze des Diabas ist mit Humus bedeckt, aus welchem weiter unten plstzlich
Serpentin hervorragt, welcher aber bald wieder unter Humus verschwindet. Darauf
erscheint von Neuem Troktolith, manchmal mit Olivingabbro abwechselnd, und zieht
sich ziemlich weit lings des Baches hin, nach ihm kommt wieder auf eine kurze Strecke
Serpentin und dann von Neuem Troktolith. Unter dem Troktolith folgt wieder Serpentin,
welcher sich jetzt bis an die Strasse, die nach Boljanié fiihrt, erstreckt. Dieser Serpentin
ist an vielen Stellen sehr schén von dunklen und hellen Schichten gestreift. In ihm
ist an einer Stelle ein Diabasstock zu sehen. Dieser verquert den Bach, ist linsen-
formig, etwas tiber 2 M. lang und 8/, M. breit.

Meinen dritten Besuch in die Ozren planina machte ich von Maglaj aus. Am
Eingange in das Thal der Jablanica findet man auf eine kurze Strecke Serpentin,
gleich darauf erscheint Trachyt, welcher auch siidlich von Maglaj den Berg der
Maglajer Festung bildet. Im Bache Jablanica selbst kommt als Geschiebe Amphibolit,
Serpentin, Troktolith und Diabas vor. Das Ufer des Baches bilden Sandsteine und
mergelige Gesteine. Bei Rakovac erscheint Serpentin. Als ich hier den Serpentinberg
hinaufkletterte, fand ich auf demselben Bruchstiicke von Troktolith herumliegen. Auf
der Spitze treten wieder Sandsteine auf, welche lings des Baches Mala Bukovica bis
zum Dorfe Bukovica hinabreichen und manchmal mit Kalksteinen abwechseln. An den
Ufern der Mala Bukovica und auch im Bache selbst findet man unterdessen manchmal
zerstreut herumliegende Stiicke von Serpentin und einem schén geschichteten fleckigen
Amphibolit, auch fand ich hier ein Stiick eines réthlichen Granits. Von Gornja
Bukovica ging ich lings des Baches Velika Bukovica, wo ich gleich anstehend Diabas
fand und ober demselben Amphibolit, der sich bis zu einer kleinen Briicke hinter den
letzten Hiusern von Gornja Bukovica erstreckt. Bei der Briicke lagert unmittelbar
auf dem Amphibolit Serpentin und etwas weiter wieder Amphibolit, nach welchem
wieder Serpentin auftritt. Da hier der Serpentin und Amphibolit ziemlich gut in
Schichten abgesondert sind, kann man deutlich sehen, dass ein Gestein das andere
nahezu concordant iiberlagert. Der Serpentin zieht sich von hier ohne Unterbrechung
lings des Baches an allen Abhingen bis nach Brezici. Das Dorf Brezici liegt am
Kamme, welcher die Zufliissse der Jadrina, die in die Spre¢a miindet, von den Zufliissen
der Jablanica, welche sich bei Maglaj in die Bosna ergiesst, scheidet. Begibt man sich
von Brezici in den Bach Poran hinab, so findet man wieder nur Serpentin, ebenso
lings des Poran, dann erscheint Kalkstein, in welchem sich der Poran verliert und
unterirdisch fliesst, um als Hrastovadka rieka wieder zu Tage zu treten. Dieser Kalk-
stein zieht sich auch noch eine Strecke entlang der Hrastovaéka rieka, und unter ihm
erscheint dann wieder Serpentin. Der Bach Rajéevaéki potok fithrt nur Geschiebe
von Serpentin und Amphibolit. Etwas vor dem Dorfe Hrastovac erscheint nach dem
Serpentin Diabas, welcher sich eine grosse Strecke Weges bis nahe dem Dorfe Pulj-
kovac erstreckt. Von Puljkovac ziehen Sandsteine und schieferiger Thon bis Jablanica
und zum Trachyt, den wir oben erwiihnten.
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a) Granit.

Der Granit aus dem. Bache Mala Bukovica, den ich als Geschiebe fand, ist ein
grobkorniges Gestein, an welchem makroskopisch deutlich farblose, glasige Quarzkorner
und rothliche Feldspathkorner sichtbar sind. Dabei sieht man an einzelnen Stellen
schwarze Biotitblittchen oder ein griinliches Zersetzungsproduct. Unter dem Mikroskope
erkennt man Quarz, Feldspath, Biotit und secundiren Chlorit als Bestandtheile des
Gesteines.

Der Quarz erscheint in grossen und unregelmissigen Kornern, durch welche
ganze Ziige sehr feiner Einschliisse hinziehen; manchmal kann man unter diesen Ein-
schliissen deutlich Fliissigkeitseinschliisse mit beweglicher Libelle wahrnehmen. Im Quarz
findet man manchmal auch kleinere Feldspathkorner eingeschlossen.

Der Feldspath ist grosstentheils als Orthoklas, seltener als Plagioklas entwickelt.
Orthoklas ist meist in einfachen Individuen, selten in Karlsbader Zwillingen vorhanden,
wihrend der Plagioklas in vielfiltigen Zwillingen mit ziemlich feinen Lamellen erscheint.
Nach den optischen Eigenschaften gehort der Plagioklas in die Reihe des Oligoklas-
Andesin. Beide Arten des Feldspathes sind von Zersetzung stark getriibt, und das
Zersetzungsproduct ist selten Muscovit, gewdhnlich Kaolin.

Der Biotit ist nicht reichlich. .Gewdhnlich erscheinen mehrere grossere Blittchen
zusammen. Er ist von braungelber Farbe. An manchen Stellen sieht man blitterige
Aggregate eines chloritischen Minerals, welches zweifellos aus Biotit entstanden ist.

b) Melaphyr und Diabas.

1. Der Melaphyr von der Strasse nérdlich von Doboj. Dieses graulichschwarze
Gestein ist von ganz dichter Zusammensetzung. Unter dem Mikroskope zeigt es das
Bild eines ganz dichten Melaphyrs, #hnlich jenem, welches uns zum Beispiel der
Melaphyr von Memmel bei Landshut in Schlesien gibt.

Der trikline Feldspath ist in kleinen nadelfsrmigen Krystallen ausgebildet. Der
Augit, welcher sich zwischen den Feldspathen ausgebildet hat, ist schon beinahe ganz
durch Zersetzung verschwunden. Nur hie und da sieht man ihn noch erhalten in
Gestalt feiner Kornchen, in welche er zerfallen ist. Zwischen den Augiten und Plagio-
klasen sieht man eine bedeutende Menge amorphen Glases von weisser Farbe. Das
Eisenerz ist ganz verschwunden, und statt dessen finden wir im Priparate eine Menge
gelblicher Kérnchen von Rutil, welcher allem Anscheine nach aus Ilmenit entstanden ist.

2. Der Diabas aus dem Steinbruche in Doboj, welcher sich ober den vorletzten
Hiusern gegen Norden befindet, ist ein hartes und schwarzes Gestein von ziemlich
grobem Korn. Aus demselben ragen grossere Pyritkérner hervor. Als primire Bestand-
theile findet man im Diinnschliffe Plagioklas, Apatit und etwas llmenit.

Feldspath ist sehr reichlich vorhanden, und zwar in breiten, grossen Siulen
mit vielen Zwillingslamellen. In Durchschnitten mit symmetrischer Ausldschung erreicht
der Ausloschungswinkel auf einer und der anderen Seite 17° (Ab;, An,). Die Zer-
setzung hat schon bedeutend iitberhandgenommen, und als Zersetzungsproducte finden
wir den Chlorit und Kalk. Andere Chloritanhiufungen dringen sich zwischen den
Plagioklasen so ein, wie es beim Augit im Diabas der Fall ist. Von Augit selbst findet
sich hier keine Spur. Nach der Form der Chloritanhiufungen miisste der Augit die
Form grosser Sidulen gehabt haben. Das Eisenerz ist hier Pyrit und Ilmenit mit durch-
sichtigem, schwach gelblichem Zersetzungsproduct. Apatit erscheint mit in langen
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Nidelchen mit basaler Spaltbarkeit und in hexagonalen Querschnitten, und zwar in
grosser Anzahl. Einzelne Hohlriume im Gestein sind mit Quarz ausgefiillt, und im
Chlorit bemerkt man feine, tritbe, gelbliche Kérnchen von Epidot.

3. Den Diabas der Dobojer Festung hat zuerst Schafarzik beschrieben und in
ihm Plagioklas, Augit, Magnetit, Ilmenit, Glas, Pyrit, Kalk, Chlorit und Kaolin gefunden.
Dieselben Bestandtheile ausser Kalk, Glas und Pyrit erwidhnt auch John. Ich fand im
Gestein sdulenférmigen Plagioklas, braunrsthlichen Augit, Ilmenit mit gelblichen Zer-
setzungsproduct, Chlorit und Kalk.

4. Der Diabas vom Ravni drum ist ein graulichschwarzes, feinkdrniges Gestein,
welches aus Plagioklas, Amphibol und Eisenerz zusammengesetzt ist. Der Plagioklas
ist siulenformig. Durchschnitte von symmetrischer Ausloschung zeigen auf eine und
die andere Seite einen Ausléschungswinkel bis 20°. Manche Krystalle sind im Centrum
braun von Einschliissen, welche nicht einmal bei stirkster Vergrosserung zu bestimmen
sind, doch scheinen dieselben aus Glas zu bestehen. Der Amphibol, welcher hier
vorkommt, ist aus Augit entstanden. Im Amphibol sieht man nimlich noch Spuren
von nicht umgewandeltem Augit, und zwar in Gestalt hellerer Flecken ohne Pleo-
chroismus, welche unter gekreuzten Nicols lebhafte Polarisationsfarben und einen dem
Augit entsprechenden Ausléschungswinkel zeigen. Der Amphibol selbst zeigt, im ge-
wohnlichen Lichte betrachtet, ein compactes Aussehen, wihrend man im polarisirten
Lichte sieht, dass er aus verschieden orientirten Fasern besteht. Er ist von gelblich-
griiner Farbe, und sein Pleochroismus macht sich in blassgelber, gelbgriiner und braun-
gelber Farbe merklich. Das Eisenerz ist Titanmagneteisen.

5. Der Diabas aus dem Bache Krusicka (Kobiljska) rieka, welcher an mehreren
Stellen anstehend vorkommt, ist von demselben Aussehen und #hnlicher Zusammen-
setzung wie der vorhergehende. Der Plagioklas ist immer siulenformig. Nach den
optischen Eigenschaften kime er zwischen Labradorit und Bytownit zu stehen. Wo
im Diabas die Zersetzung weit vorgeschritten ist, dort ist der Plagioklas voll von
Kaolin. Der Augit ist von rothlicher Farbe, doch selten ist er frisch. Ueberall ist
er mehr oder minder in einen faserigen, blidulichgriinen Amphibol umgewandelt, und es
gibt auch Diabase, wo von ihm keine Spur mehr zu finden ist. Magnetit ist ziemlich
reichlich und erscheint gewshnlich in ausgezackten und kammférmigen Formen. In
ihm ist, wie es scheint, eine bedeutende Menge von Eisenoxyd durch Titanoxyd
vertreten, weil er an manchen Stellen schwach durchscheinend wird und manchmal
von einem weissen Zersetzungsproduct umgeben ist.

Der Diabas, welcher im unteren Laufe der Kru#i¢ka rieka in Form einer
Linse im Serpentin eingeschlossen ist, ist bedeutend grobkérniger als die iibrigen
Diabase. Plagioklas ist in ihm viel reichlicher vorhanden und erscheint auch in
dickeren Sdulen, welche ihrer Linge nach in zwei, drei Siulchen gespalten sind und
dabei auch eine Querspaltung besitzen. Den Raum zwischen den Plagioklasen nimmt
braungriiner Amphibol ein, welcher gewdhnlich faserig, seltener compact ist; in ihm
sind nur manchmal Spuren von noch unzersetztem Augit zu sehen. Das Eisenerz ist,
wie auch in den anderen, Magnetit, welchem viel Titaneisen beigemengt ist.

6. Der Diabas aus der Jablanica bei Maglaj ist ein schwirzlichgraues, feinksrniges
Gestein. Die Plagioklase sind schmal und lang. Der Ausléschungswinkel in Schnitten
mit symmetrischer Ausléschung erreicht an jeder Seite 24°, so dass man diese Plagio-
klase unter die Bytownite einreihen muss. Der Augit ist blassgelb oder farblos. Er
ist sehr spirlich vorhanden; seine Stelle hat Amphibol eingenommen, welcher sich aus
Augit bildete, wie man deutlich erkennen kann. Der Amphibol selbst ist von bliu-
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lichgriiner Farbe, faseriger Structur und beinahe ganz von schwarzem, staubférmigem
Eisenerz erfilllt, welches sich bei der Metamorphose des Augits ausgeschieden hat.
Magnetit und neben ihm Ilmenit ist im Gestein in bedeutender Menge vorhanden.

7. Der Diabas aus dem Bache Velika Bukovica ist ein graulichschwarzes Gestein
von deutlicher korniger Structur. Unter dem Mikroskope sieht man, dass es sehr grob-
kornig ist. Die langen, sidulenférmigen Plagioklase sind in allen Richtungen zerstreut
und durchdringen in bekannter Weise die Augitkrystalle, welche hier sehr grob sind.
Augit ist von schwacher rothlicher Fatrbe oder farblos und bildet sich in Chlorit um.
Das Titanmagneteisen ist ziemlich reichlich und erscheint in verschiedenartig ausge-
zackten, unregelmissigen Kornern.

8. Der Diabas von Hrastovac aus dem Bache Hrastovatka rieka ist ein graulich-
schwarzes Gestein, welches dort, wo es mehr zersetzt ist, etwas griinlich ist. Die
koérnige Structur ist noch gut erkennbar.

Unter dem Mikroskope sieht man, dass dieses Gestein ziemlich grobkérnig ist,
und dass es aus Augit, Plagioklas und Eisenerz zusammengesetzt ist. Der Augit ist
zumeist grobkérnig, von braungelber Farbe, und seine Contouren sind von der Lage
der Plagioklase abhingig. Er wandelt sich in ein chloritisches Mineral um. Der
Plagioklas ist sdulenformig, an manchen Handstiicken des Diabases ist er feiner,
sonst wieder grobkoérniger, und gewdhnlich stark zersetzt. Das Eisenerz ist Pyrit und
Titanmagneteisen.

¢) Gabbro.

1. Der Troktolith (Forellenstein) aus dem Bache Vukovac potok ist ein #Husserst
interessantes Gestein, weil er uns unwillkiirlich auf den Gedanken bringt, in ihm
eine Uebergangsform zwischen Lherzolith und Gabbro zu suchen. Das Gestein ist
feinkornig. In einer griinlichschwarzen Substanz sind feine weisse Plagioklaskérner
eingesprengt. Unter dem Mikroskope erkennt man als Gemengtheile des Gesteins
hauptsidchlich Olivin und Plagioklas in gleichen Mengen. Der Olivin und Plagioklas
haben Korner von gleicher Grosse und bilden dadurch eine schone Zellenstructur,
wie man ihr gewohnlich beim Lherzolith begegnet. Der Plagioklas und Olivin sind
nicht ganz gleichmissig vertheilt, sondern jedes von diesen Mineralien sammelt sich
mehr gesondert an. Neben diesen zwei Hauptbestandtheilen erscheint hier auch noch
Amphibol und ein Spinellmineral.

Der Olivin ist im Gestein ganz frisch und nur von feinen Spriingen durchsetzt.

Der Plagioklas ist auch frisch und erscheint in schténen Zwillingen nach dem
Albitgesetze, welchen sich manchmal noch solche nach dem Periklingesetze beigesellen.
Durchschnitte mit symmetrischer Ausléschung der Zwillingslamellen zeigen ziemlich
oft einen grossen Ausloschungswinkel. In einem Falle mass ich

nach rechts 36°
nach links 35°

demnach ist das Anorthit. Schnitte ohne Zwillingslamellen (also nach der Fliche M)
zeigen im convergenten Lichte den seitlichen Austritt einer optischen Achse.
Amphibol. An einzelnen Stellen des Diinnschliffes sieht man entweder ein
korniges, abgerundetes oder etwas gestrecktes Mineral von gelblichbrauner Farbe,
ziemlich starkem Pleochroismus in verschiedenen T¢nen von gelbbrauner und blass-
gelber Farbe. Die prismatische Spaltbarkeit ist an diesen Kornern durch einige
scharfe Linien ausgepragt. Die Ausloschung gegeniiber dieser Spaltung ist schief und

reicht bis 12°. Durch seine Gestalt und nach seinen optischen Eigenschaften ist dieses
Band VIL. 28
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Mineral ganz dem Amphibol #hnlich, welchen wir in den Lherzolithen aus der Ljudica
in der Kozara planina (Nr.5), im Bache Rudine potok in der Prisjeka (Nr. 1) und
Borja planina (Nr. G und 7) fanden und beschrieben, es ist nach alledem, was wir an-
filhrten, ohne Zweifel auch Amphibol.

Das Spinellmineral erscheint in unregelmissigen schwarzen Kornern, die nur
manchmal gelblichbraun durchsichtig sind, und nach allem Anscheine wird es dem
Chromit angehoren.

Nach der mineralogischen Zusammensetzung ist dies ein cchter Troktolith, doch
erinnert seine Structur und die Gegenwart des Spinellminerals und Amphibols in
gewisser Hinsicht an die Lherzolithe. Ob das wirklich eine Uebergangsform von
Lherzolith zum Troktolith ist, kann man nach einem Stiicke, welches als Geschiebe
vereinzelt gefunden wurde, nicht feststellen.

2. Troktolith und Olivingabbro aus der Krusi¢ka rieka. Wenn man vom Konopljiste
entlang der KruSi¢ka rieka hinabsteigt, so begegnet man bald Felsen von Troktolith,
welcher cine grosse Strecke entlang dem Bache einnimmt. Bei der ersten Miihle geht
der Troktolith in Olivingabbro iiber, dann erscheint wieder Troktolith, welcher auch
noch weit unten unter dem Serpentin erscheint.

Dieser Troktolith ist von hellem, fleckigem Aussehen, weil an ihm weisse und
graugriinliche Partieen abwechseln. Von den prim#ren Mineralien findet man in ihm
nur Plagioklas in grossen, sdulenformigen Kérnern. Jener unregelméssige und gedehnte
Raum, den Olivin eingenommen hatte, ist jetzt von Anh#ufungen eines hellen nadel-
formigen Amphibol (Tremolith) ausgefiillt, welcher unregelmissig zerstreute Biischel
bildet. Er ist farblos und ohne Pleochroismus. An den Réindern dieser Anh#ufungen
sicht man einen breiten Saum, welcher aus bedeutend feinerem Amphibol besteht. In
den Plagioklas dringt Amphibol von den Réndern oder von Spriingen ein.

Der Olivingabbro von hier ist nach seinem dusseren Aussehen dem Troktolith
sehr dhnlich, und erst bei genauerer Betrachtung kann man die schimmernden Spalt-
flichen von Pyroxen bemerken. Das Gestein ist grobkérnig und sehr zersetzt. Der
Plagioklas und Pyroxen besitzen so gewundene Contouren, wie wir sie frither bei
manchen anderen Gabbros beschrieben haben. Der Plagioklas ist grob und siulen-
férmig und schon stark zu Kaolin zersetzt. Der monokline Pyroxen erscheint auch
in groben Koérnern und ist blassgelblich oder farblos. Seine Spaltbarkeit ist gut ent-
wickelt, und manchmal ist er faserig gestreift. Oft bildet er sich in einen réthlich-
braunen Amphibol um. Der Olivin ist ganz verschwunden und hat sich in Anhiu-
fungen von farblosem oder schwach griinem, nadelfsrmigem Amphibol umgewandelt.
Magnetit ergcheint in grossen unregelmissigen Kornern.

5, Der Troktolith von Rakovac ist beinahe von ganz gleichmissig griinlichgrauer
Farbe. Er besteht aus Plagioklas, Olivin und secundirem Amphibol.

Der Plagioklas ist siulenformig, ganz rein und frisch, doch ist er dabei ganz
durchflochten von einer grossen Zahl von Spriingen. In einem Schnitte mit symme-
trischer Ausléschung betrug der Ausloschungswinkel an beiden Seiten nahezu 32°;
demnach ist auch dieser Plagioklas Anorthit.

Der Olivin ist an manchen Stellen rein und frisch, wihrend er sonst wieder theil-
weise oder ganz in die bekannten Anhiufungen von farblosem Amphibol umgebildet ist.

Eisenerze sind im Gestein nicht vorhanden. Das wechselseitige Einschliessen von
Olivin und Plagioklas ist ziemlich selten. Im ganzen Diinnschliffe fand ich nur ein
Olivinkornchen im Plagioklas und nur ein Koérnchen von Plagioklas im Olivin ein-
geschlossen.
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d) Serpentin.

1. Der Lherzolith aus dem Bache Riedica ist ein schwarzgraues Gestein, in welchem
man 1!f,, 2 bis 3 Mm. grosse, blassgelbe Krystalle von Bronzit wahrnehmen kann.
Ausserdem sieht man noch manchmal schwach griinliche Krystalle von monoklinem
Pyroxen, welche nur selten die Linge von 2 Mm. erreichen. Der monokline Pyroxen
spaltet sich am meisten und besten nach dem Prisma, wie man an der schiefen Aus-
lsschung der meisten abgetrennten Spaltblittchen erkennen kann. Viel seltener spalten
sich Blittchen nach dem Orthopinakoid. Solche Blittchen zeigen ausser paralleler
Ausloschung noch den schiefen Austritt einer optischen Achse.

Unter dem Mikroskope sieht man, dass die Pyroxene in gleicher Menge mit dem
Olivin vorhanden sind. Rhombischer Pyroxen ist etwas hiufiger als monokliner. Die
Structur ist kornig (Pflasterstructur). Die Olivine halten sich gewéhnlich mehr zu-
sammen, ebenso die Pyroxene.

Der Olivin ist frisch und nur zersprungen.

Der Bronzit erscheint in feinen und groben Kérnern; die lamellare Spaltbarkeit
ist nur an grosseren Kornern entwickelt, doch auch da nicht immer.

Der Diopsid ist farblos wie auch der Bronzit. Seine Spaltbarkeit ist schwach
entwickelt. An grosseren Kornern treten manchmal gegen die Spaltung schief gelagerte
und gegenseitig parallele Linien auf, so dass das Mineral das Aussehen des Diallag
bekommt.

Picotit erscheint in feinen, braungelb durchscheinenden Schiippchen.

2. Der Lherzolith aus der Mala Prenja ist ein dunkelgraues, beinahe schwarzes
Gestein, an welchem man makroskopisch eine bedeutende Zahl grdsserer Bronzitksrner
wahrnehmen kann. Unter dem Mikroskope sieht man, dass das Gestein aus Olivin in
vorwiegender Menge, etwas weniger Bronzit und am wenigsten Diopsid zusammen-
gesetzt ist. Der Bronzit, welcher sich zu faserigem Serpentin umbildet, ist mehrmals
wellenférmig gekriimmt. Der Diopsid hat eine gute Spaltbarkeit, und einzelne Sdulchen
sind quer zerspalten. Picotit erscheint in grossen, braun durchscheinenden Blittern.

Der Lherzolith in der Velika Prenja ist diesem ganz #hnlich. In grdsseren
Bronzitkrystallen findet man schmale und breite unregelmissige Diopsidblidttchen ein-
gewachsen. Der Diopsid hat eine schwach ausgeprigte Spaltbarkeit; an Querschnitten
ist nur die prismatische Spaltbarkeit entwickelt.

3. Der Lherzolith aus dem Bache Vukovac potok ist von dunkel graulichgriiner
Farbe und besitzt grossere Bronzitkrystalle. Er besteht aus frischem Olivin, Bronzit,
wenig Diopsid und etwas Picotit.

Der Bronzit erscheint gewthnlich in griosseren unregelmissigen Kérnern, bald
mit besserer, bald mit schwicherer Spaltbarkeit, und an manchen Querschnitten sieht
man eine feine Lamellatur in der Richtung des Brachypinakoids. Sehr charakteristisch
sind im Bronzit die Einschliisse von Olivin und farblosem Diopsid. Die Olivin-
einschliisse sind entweder von ganz runder Form oder verlingert und verschieden
verzogen. Die Einschliisse von Diopsid sind im Bronzit regelmissig gelagert, so dass
die Hauptachsen beider Minerale parallel laufen. Der Diopsid hat hier die Form
schmaler Stdbchen und Blittchen oder breiter und unregelmassiger Korner. Obwohl
der Bronzit und der Diopsid farblos sind, so macht sich doch der eingeschlossene
Diopsid schon im gewdhnlichen Lichte durch seine stirkere Lichtbrechung leicht
bemerkbar, wihrend er bei gekreuzten Nicols noch leichter durch seine lebhaften
Farben und die schiefe Ausloschung zu unterscheiden ist. Der Diopsid selbst ist im

28*%
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Gestein viel seltener als Bronzit. Seine Spaltbarkeit ist schwach entwickelt. In ihm
findet man ofters eingeschlossene Olivinkorner.

In einem anderen Lherzolithe aus demselben Bache ist Diopsid in grosserer Menge
entwickelt von kaum merklicher griinlicher Farbe und hat eine bessere Spaltbarkeit.

4. Der Lherzolith aus dem Bache Krugi¢ka rieka ist stellenweise sehr schon gestreift
und zdhlt zu den schonsten Serpentinen Bosniens. Das Gestein ist bldulichschwarz
mit bedeutender Menge weisslicher Streifen, die beinahe parallel im Gestein verlaufen
und ihm ein schones geschichtetes Aussehen verleihen. Manche Streifen sind 2, 3 bis
4 Mm. breit und ziehen durch das ganze Gestein, so weit man das verfolgen kann. Andere
Streifen verdiinnen sich schnell und verlieren sich und bilden so flache, gestreckte
Linsen. Jene Streifen fallen durch ihre reinere weissliche Farbe im Gestein mehr
auf, wihrend andere — iiberhaupt. die schmileren Streifen — erst bei genauerer
Untersuchung zu unterscheiden sind. Weil diese hellen Streifen hauptsichlich aus
Pyroxen bestehen, so ist es ganz natiirlich, dass die Streifen um so schwerer zu unter-
scheiden sind, je mehr Olivin ihnen beigemischt ist.

Am Priparate sieht man mit blossem Auge, wie auch unter dem Mikroskope,
dieselbe Streifung. Man bemerkt, wie Ziige von Pyroxen und Ziige von Olivin hin-
ziehen, doch sind die einen wie die anderen nicht ganz rein, sondern man findet immer
Olivin in den Pyroxen- und Pyroxen in den Olivinziigen.

Der Olivin ist im Gestein sehr zersetzt und in Serpentin umgebildet.

Bronzit ist reichlicher als Diopsid. Als Einschluss findet man in ihm Blittchen
von monoklinem Pyroxen (Diopsid) und einige Olivinkérnchen. Er zerfillt wie der
Olivin in Koérner und bildet durch Zersetzung faserigen Serpentin.

Der Diopsid ist ebenso wie der Bronzit farblos. Seine Spaltbarkeit ist bald
besser, bald wieder schwicher entwickelt.

Picotit kommt in der Form von Kornern vor.

In der Krusi¢ka rieka kommen Lherzolithe vor, an welchen nicht so deutlich zu
sehen ist, dass sie gestreift sind, doch sieht man entweder bei genauerer Untersuchung
am Gestein selbst oder im Diinnschliffe, dass die Pyroxene vom Olivin etwas mehr
abgesondert sind und auf diese Weise dunklere und hellere Schichten bilden.

¢) Amphibolite.

1. Pyroxenamphibolit aus der Umgebung des Klosters Ozren. Wie ich weiter oben
erwihnte, fand ich auf der Strasse von Petrovo selo vor dem Kloster Ozren neben
Geschiebe von Serpentin auch Geschiebe von Amphibolit. Dieser Amphibolit hat das
gewdhnliche Aussehen eines schwarzen Amphibolits. Unter dem Mikroskope sieht man
als Bestandtheile dieses Gesteins hauptsidchlich Amphibol, Feldspath und Titanit neben
kleinen Mengen von monoklinem Pyroxen.

Der Amphibol ist der Hauptbestandtheil des Gesteins und erscheint in grisseren
und kleineren ganz unregelmissigen Kornern, welche so aneinander lagern, dass sie
ein Netz bilden, bei welchem die Maschen von Feldspath ausgefiillt sind. Die Farbe
des Amphibols ist bldulichgriin; sein Pleochroismus ist nicht stark, aber ziemlich deutlich.

Der monokline Pyroxen (Salit) ist ziemlich selten. Er schliesst sich dem
Amphibol im Netz an. Er ist von so schwacher griiner Farbe, dass man sie kaum
unterscheiden kann. Die prismatische Spaltbarkeit ist gut entwickelt.

Der Feldspath, welcher die Maschen des Amphibolnetzes eingenommen hat, ist
gewdhnlich feinkérnig. Nur an manchen Kérnern kann man polysynthetische Zwillinge
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beobachten, und auch dann verlaufen die einzelnen Lamellen nicht immer durch das
ganze Korn. Der grisste Ausloschungswinkel in Durchschnitten mit symmetrischer Aus-
loschung betrigt 18°. Der Feldspath ist gewdhnlich stark zersetzt. In gewdhnlichem
Lichte sieht er dann staubartig getriibt aus, und unter gekreuzten Nicols sieht man,
dass diese Tritbung durch Schiippchen von sehr lebhaften Farben verursacht ist;
wahrscheinlich sind dieselben Muscovit.

Titanit ist im Gestein sehr reichlich und erscheint in kleineren und grésseren
Kornern, die gewdhnlich unregelmissig, seltener zugespitzt sind. Im Priparate ist
derselbe leicht zu bemerken und erkennbar an der blassgelben Farbe und rauhen
Oberflidche. ’

Brauneisenstein bildet manchmal im Amphibol diinne Hiutchen; sonst kommt
im Gestein kein Eisenerz vor.

2. Der Pyroxenamphibolit aus der Mala Bukovica lag mit Geschiebe von Serpentin
und Granit am Ufer des Baches. Das Gestein ist schwirzlichgrau und von etwas
gestreiftem Aussehen, weil in ihm weisse Feldspathkérner in Ziigen angereiht sind.
Im Diinnschliffe sieht man, dass das Gestein aus monoklinem Pyroxen, Amphibol,
Feldspatb, Zirkon und Magnetit gemengt ist. Amphibol und Pyroxen bilden Ziige,
zwischen welchen kleinere Ziige von Feldspath hindurchziehen.

Der monokline Pyroxen (Salit) erscheint in griosseren und kleineren unregel-
missigen Kornern. Er ist beinahe farblos oder kaum bemerkbar griinlich. Infolge
starker Doppelbrechung sind seine Contouren sehr markant, und auch die Spaltrisse sind
scharf gezeichnet. Die prismatische Spaltbarkeit ist gut entwickelt; an Querschnitten
ist ausser ihr keine andere Spaltbarkeit zu sehen. Er ist ganz frisch.

Der Amphibol ist in gleicher Menge wie der Pyroxen vorhanden und ebenso
grob und feinkornig und unregelmissiger Form. Er ist von lichtgriiner Farbe und
bedeutendem Pleochroismus in blassgriiner, gelblichgriiner und bldulichgriiner Farbe.
Die Spaltbarkeit an Lings- und Querschnitten ist ziemlich deutlich. In Contact mit
dem Pyroxen ist seine Grenze gewdhnlich deutlich bemerkbar, nur manchmal sieht
man, wie er sich langsam im Pyroxen verliert. Er ist auch ganz frisch und compact.

Feldspath. Die weissen Felder zwischen den Pyroxenamphibolziigen zerfallen
unter gekreuzten Nicols in unregelmissige, kleine Feldspathkérner. Es sind das ent-
weder deutliche Plagioklase oder nichtverzwillingte Individuen. Zwillinge nach dem
Albitgesetze haben manchmal auch noch nach dem Periklingesetze eingeschaltete La-
mellen. Die Zwillingslamellen sind einmal breit, ein anderes Mal wieder dusserst schmal,
ebenso sehr verschieden ist auch die Zahl der Lamellen. Der Ausléschungswinkel bei
symmetrischer Ausloschung reicht an jeder Seite bis 25°. Sehr wahrscheinlich ist es,
dass auch die nichtverzwillingten Individuen Plagioklase sind. Die Feldspathe sind
besonders gegen die Mitte durch Zersetzung getriibt, welche sich bei starker Ver-
grosserung in der Form unregelmissiger Blitter und Flecken mit lebhaften Farben
erkennbar machen.

Zirkon ist sehr selten und dann im Pyroxen als stark doppelbrechende eiférmige
Kornchen eingeschlossen.

Magnetit ist sehr selten und gewdhnlich schon in hohem Grade zu Eisen-
hydroxyd zersetzt.

3. Der Pyroxenamphibolit aus der Velika Bukovica. Gleich am Anfange der Velika
Bukovica erscheinen nach dem Diabas gewthnliche Pyroxenamphibolite, welche bei
der Briicke unter den letzten Hiusern dadurch interessant werden, dass in ihnen
Hypersten auftritt.
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Die Pyroxenamphibolite ohne Hypersten sind von mittelméissigem Korn,
grauschwarzer Farbe und etwas streifig gefleckt, weil sie von zwar unterbrochenen,
aber doch ziemlich deutlichen weissen Streifen von Feldspath durchsetzt sind. Unter
dem Mikroskope erkennt man Feldspath, Amphibol, monoklinen Pyroxen (Salit) und
geringe Mengen von Magnetit als Bestandtheile des Gesteins. Die schieferige Structur
ist im Diinnschliffe nicht besonders gut ausgeprigt, doch sieht man die Feldspathe fiir
sich gesondert, und nur selten dringen dieselben zwischen die Pyroxene und Amphi-
bole ein. :

Der Feldspath ist verhiltnissmissig am feinkdrnigsten und von unregelmissiger
Form. Zum grossten Theile kann man die Feldspathe als Plagioklase mit Lamellen
von verschiedener Breite erkennen. Manchmal sind die einzelnen Lamellen kaum zu
erkennen, und es scheint, dass sdmmtlicher Feldspath Plagioklas ist. Durchschnitte
mit symmetrischer Ausléschung zeigen einen so grossen Ausléschungswinkel (29°), dass
man sie unter die Anorthite einreihen muss. Die Feldspathe sind gewdhnlich ganz
frisch und von glasigem Aussehen, nur manchmal sind sie gegen die Mitte durch
Zersetzung getriibt. In dieser Zersetzung ist manchmal sehr leicht Muscovit zu be-
stimmen. An manchen Stellen ist jedes Feldspathkérnchen von einer griinen Zone
umsiumt, und diese Zonen bilden dann ein griines Netz, in welchem weisse Felder
von einzelnen Feldspathen liegen. Oefters sind auch die einzelnen Korner selbst zer-
sprungen, und dann sind die Spriinge von derselben griinen Substanz ausgefiillt. Die
Zusammengehorigkeit der auf diese Weise entstandenen Bruchtheile von einzelnen
Feldspathen ist durch die gleiche Orientirung derselben leicht erkennbar, wihrend
das Hauptnetz Korner von urspriinglich verschiedener Orientirung umschliesst. Dieses
griine Gebilde ist faserig, etwas pleochroitisch und wird wahrscheinlich Amphibol sein.

Amphibol ist neben Feldspath der reichlichste Bestandtheil des Gesteins und
erscheint in zwei Formen.

Eine Form, und zwar die vorwiegende, besteht gewshnlich aus grisseren compacten
Krystalloiden von unregelmissigen Contouren. Sie ist von bldulichgriiner Farbe mit
starkem Pleochroismus (blaugriin, lichtgriin und gelblichgriin). Die zweite Varietit
des Amphibol ist faserig und in geringer Menge vorhanden.

Die Farbe dieses Amphibols ist dieselbe wie beim vorigen, nur etwas lichter.
Augenscheinlich ist dieser faserige Amphibol aus Pyroxen entstanden, weil man in
ihm manchmal Kérner von Pyroxen sieht, ebenso gibt es auch Pyroxene, in welche von
aussen tief hinein ganze Biischel von solchem faserigen Amphibol dringen.

Der monokline Pyroxen erscheint in etwas gestreckten Kérnern; er ist farblos
oder schwach griinlich. Die Spaltbarkeit ist gut entwickelt, und an Querschnitten ist
sie iiberhaupt schon sichtbar.

Magnetit ist sehr selten und in feinen Kérnchen, welche oft in Himatit oder
Eisenhydroxyd umgebildet sind, vorhanden.

Der Pyroxenamphibolit mit Hypersten ist ein schwarzes Gestein mit glin-
zenden Spaltblittchen von Amphibol. Unter dem Mikroskope sieht man, dass es aus
Plagioklas, Amphibol, monoklinem und rhombischem Pyroxen und Magnetit zusammen-
gesetzt ist.

Der Feldspath ist kornig und liegt fiir sich abgesondert zwischen Amphibol
und Pyroxen. Er ist frisch, glasartig und nach seinen Zwillingen und optischen Eigen-
schaften ganz dem vorigen &hnlich.

Der Amphibol ist braungelb und erscheint in unregelmissigen, compacten Kry-
stalloiden mit starkem Pleochroismus.
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Der monokline Pyroxen ist lichtgriin, griiner als in den anderen Amphiboliten
und hat einen schwachen Pleochroismus. Seine Spaltbarkeit ist ziemlich schwach
entwickelt. ’

Der Hypersten ist viel feinkdrniger als der vorige. Seine Spaltbarkeit ist
schwach, die Farbe rothlich und der Pleochroismus stark. In der Richtung der
Hauptachse und einer Nebenachse ist letaterer schwach griinlich, wahrend er in der
Richtung der anderen Nebenachse roth wie Granat ist. Wo die Spaltbarkeit nur
etwas besser entwickelt ist, findet parallele Ausléschung statt.

Magnetit kommt in frischen, unregelméssigen Koérnern vor und ist ziemlich
selten.

Einzelne, feine, farblose Kérnchen von starker Licht- und Doppelbrechung kénnten
Zirkon sein.

4. Der Amphibolit aus dem Bache Rastovatka rieka, den ich im Bache als Ge-
schiebe fand, hat das gewdhnliche Aussehen der Amphibolite. Das Gestein ist schwarz-
grau, von mittelgrossem Korn und besteht aus Feldspath, Amphibol und Magnetit und
besitzt dieselbe Structur wie das vorige Gestein.

Der Feldspath ist frisch, glasartig und wird wahrscheinlich nur Plagioklas sein,
obwohl sich nur ein Theil als solcher zu erkennen gibt.

Der Amphibol ist frisch, compact und von braungelber Farbe mit starkem Pleo-
chroismus.

Magnetit ist ziemlich reichlich und erscheint in unregelmissigen Kérnern.

6. Die Umgebung zwischen der Sprec¢a, Bosna, Save und Drina.

Ebenso wie Tietze (Grundlinien der Geologie von Bosnien und Hercegovina,
S. 114) will auch ich hier jenen Theil der bosnischen Serpentinzone, welcher zwischen
der Spreda, Bosna, Save und Drina entwickelt ist, insoweit ich dieselbe untersucht
habe, zusammenhingend beschreiben. Die Hauptgebirgskette dieser Gegend bildet
die Majevica. Diese beginnt bei Tinja und reicht mit ihren Ausldufern nach Osten
bis an die Drina, und weil sie bei Zvornik in der Veljava glava die Wasserscheide
zwischen der Spreéa und Drina bildet, so kann man, wie schon Tietze that, hier
auch die Serpentinzone aus der Umgebung von Zvornik beschreiben. Gegen Westen
bildet die Majevica niederes Gebirge, welches sich bis an die Bosna erstreckt. Paul,
welcher diese Gegend zuerst untersuchte, fand (l. ¢. S. 9) nordlich von Graéanica
ober dem Han Amalia einen schénen Serpentin und unter und ober demselben Lagen
von Hiamatit (in Wirklichkeit ist es Jaspis). Der Berg, auf welchem die Ruine Sokol
steht, besteht aus dunklen Kalksteinen, welche manchmal mit serpentinartigen Lagen
abwechseln; in der Skizze, welche Paul beigab, bezeichnete e das Gestein unter der
Ruine als ,Dobojer Kalk und Serpentin“. Auch Tietze erwihnt (S.116), dass dieser
Berg aus Kalkstein und Serpentin besteht. Weiter fithrt Tietze an, dass er am Wege
zwischen Dobrovica und Spionica von Neuem Kalke, Sandsteine und Serpentine fand,
und dass auch hier der Serpentin von Himatit begleitet ist. In der Majevica selbst
fand Paul, als er auf der Strasse von Dolnja Tuzla nach Han Sibosica ging, am
Bergriicken Diabase, welche John beschrieb, und bei Srebrnik fand Tietze Serpen-
tine in Gesellschaft mit Kalksteinen und Sandsteinen. Von der sehr interessanten Um-
gebung von Zvornik sagt Tietze (S.126): ,Die nihere Umgebung von Zvornik ist
eine der geologisch complicirtest zusammengesetzten und schwierigst zu deutenden in
Bosnien. Serpentine, flyschartige Sandsteine, Quarzite, Dioritschiefer und Andesittuffe
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nehmen an jener Zusammensetzung Antheil und sind anscheinend so sehr zu einem
Ganzen verbunden, dass es schwer wird, in der kurzen Zeit, welche eine Uebersichts-
aufnahme fiir eine einzelne Gegend eriibrigen ldsst, sich Rechenschaft zu geben iiber
den wahren Grund einer solchen auffilligen Vergesellschaftung.“ Nordlich von Zvornik
fand Tietze nahe an der Strasse nach Han Palator schwarze Serpentine, welche auch
an der Strasse von Zvornik nach Han Capardi auftreten. Die Festung von Zvornik
steht auf einem Berge, welcher aus méchtigen Quarzitbinken und aus griinlichen,
rothlichen oder violetten, ,beinahe phyllitartigen* Schiefern zusammengesetzt ist. Von
der Zvorniker Festung nach Camlija gehend, fand Tietze gleich am ersten Riicken,
welcher die Festung von Han JoSenica trennt, hinter Quarzit Serpentine und meint,
dass dieser Serpentin in Verbindung mit jenem von Cerik steht (in der Nihe des Han
Snagovo, zwischen Zvornik und Han Capardi). Weiter gegen Camlija erscheinen Sand-
steine und dann ,seltsamer Weise“ Gesteine von altkrystallinischem Habitus. Diese
Gesteine bestimmte John als Zoisitamphibolite. Weiter gegen Veljava glava erscheint
Andesittuff.

Die Gegend zwischen Spreda, Bosna, Save und Drina ist mir ziemlich wenig
bekannt. Von Dolnja Tuzla ging ich tiber die Majevica auf der Hauptstrasse bis zum
Han Sibodica. Auf dieser ganzen Strecke findet man Sandsteine, Kalke und mer-
gelige Gesteine. In den Steinhaufen, welche zum Beschottern der Strasse aufgehiuft
sind, sieht man grosstentheils Diabase, aber auch Amphibolite. Simmtliche Steine
stammen aus den nichsten Bichen aus der Majevica. Hoch oben, nahe dem Berg-
riicken, fand ich an den Flanken des Gebirges grosse abgerundete Stiicke von Amphi-
bolit. Unter der Spitze selbst erscheinen im Bereiche des Sandsteines anstehende
Felsen von Diabas. Wenn man von Tuzla nach Zvornik geht, so findet man auf der
Strasse von Kalesija Schotterhaufen, in welchen beinahe lauter Serpentine (Lherzo-
lithe) und Amphibolite vorkommen. Ein Strassenaufseher sagte mir, dass diese Steine
aus verschiedenen Bichen, welche aus der Kalesija hervorspringen, stammen, und dass
alle Biche voll von diesen Steinen seien. Ich iiberzeugte mich davon, als ich einen
Bach von Han Ibranovié gegen das Dorf Brezik absuchte. Han Ibranovié¢ befindet
sich an jener Stelle, wo in der Karte Han Bulatovi¢ eingetragen ist. Den Namen des
Baches selbst konnte ich nicht erfahren. Am rechten Ufer dieses Baches liegt das
Dorf Mamiéi (in der Karte Memiéi). Bis an den Bach reichen von beiden Seiten niedere
Hiigel, welche von Lehm iiberdeckt und mit Culturen bebaut sind, doch sieht man
stellenweise, wie der Bach in Serpentine einsigt. Im Bache selbst wie auch an den
Abhéngen sieht man eine grosse Menge Geschiebe von Serpentin und schén gestreiftem
Amphibolit. Hier fand ich auch einen Zoisitamphibolit.

In der Umgebung von Zvornik begab ich mich von Zvornik entlang der Drina
nach Divi¢, dann nach JoSanica und Salki¢i (in der Karte Sakiéi). Auf dem ganzen
Wege begegnet man krystallinischen Kalkschiefern, welche nach ihrem 4usseren Aussehen
Quarziten shnlich sind, was auch Tietze bewog, sie als Quarzite zu bezeichnen. Neben
den krystallinischen Kalksteinen treten stellenweise phyllitische Schiefer auf. Bei Salkiéi
liegen am Bergriicken zerstreut Stiicke von Amphibolit und manches Stiick von grob-
kornigem krystallinischem Kalkstein. Von hier sind am Riicken auf der Camlija bis
Ogji¢i wieder lauter krystallinische Kalkschiefer. Von der Camlija begab ich mich
hinab in den Bach Camlijski potok, um von hier die Samari zu erklimmen, weil jedoch
im Bache gar kein Gestein zu finden war, kehrte ich zuriick auf die Camlija. Von
hier ging ich dann gegen die Veljava glava, auch auf diesem Wege waren iiberwie-
gend Kalkschiefer, und an den Flanken lagen zerstreut schén gestreifte Amphibolite
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und Granatphyllite und hie und da Andesittuffe. Zufilliger Weise konnte es mir nicht
gelingen, hier Zoisitamphibolite zu finden, welche Tietze hier gefunden, wie ich sie in
der Kalesija gefunden habe. Von der Quelle bei Veljava glava lenkte ich nach dem
niederen Riicken, welcher die Zufliisse der Spreda und Drina scheidet, und erreichte
bald die Gebirgskette Snagovo.

Unter den krystallinischen Kalkschiefern der Veljava glava erscheinen gewaltige
Mengen von Serpentin, welcher sich ohne Unterbrechung bis zum Han Snagovo, der
an der Zvorniker Hauptstrasse liegt, hinzieht. Hier an der Strasse treten wieder Kalk-
schiefer auf, unter denselben liegt Serpentin, und an der Strasse gegen Zvornik
erscheinen noch mehrmals Kalkschiefer abwechselnd mit Serpentin. Dort, wo die
Strasse viele und lange Serpentinen bildet, bediente ich mich eines Querweges und
fand hier an der Oberfliche zerstreut liegende grosse Stiicke von Troktolith und
Olivingabbro. Weiter gegen Zvornik treten die Kalkschiefer abwechselhd mit phyllit-
artigen Schiefern auf.

Aus dem Angefiihrten kann man sehen, dass die Serpentinzone in dieser Gegend
weit mehr verbreitet ist, als in der geologischen Karte eingetragen ist. Sie nimmt den
grossten Theil der Kalesija ein, geht von hier bei Snagovo nach Siidost und erstreckt
sich bis an die Drina und Zvornik, und wahrscheinlich steht sie gegen Osten in Ver-
bindung mit jener Partie von Serpentin, die Tietze nordlich von Zvornik fand. West-
lich von Kalesija scheint sie zum grissten Theile von jiingerem Gestein iiberdeckt zu
sein und nur an einzelnen Stellen und in tieferen Einschnitten zu Tage zu treten.
Bis jetzt waren uns aus der Serpentinzone mit Ausnahme der Diabase als Glieder
dieser Zone bekannt: Olivingabbro mit Troktolith und Lherzolith mit eingeschlossenen
Amphiboliten, Pyroxeniten und Eklogiten, jetzt begegnen wir neuen krystallinischen
Gesteinen, von welchen die Gesteine der Serpentinzone iiberdeckt sind, und das sind
krystallinische Kalkschiefer und Granatphyllite. Diese Gesteine sind ohne Zweifel
jinger, und es ist bekannt, dass sie die Kalkphyllithiille der ilteren krystallinischen
Schiefer bilden.

a) Diabas.

Diabas von der Majevica. Der Diabas, den ich auf der Spitze der Majevica fand,
ist stark zersetzt, was man auch schon an seinem Aussehen bemerkt. Mit Sduren
befeuchtet, braust er ziemlich stark auf. Als Gemengtheile erkennt man unter dem
Mikroskope Plagioklas, Chlorit, Calcit und Eisenerze. Der Plagioklas ist siulenformig,
stark zersetzt und mit Kaolin und Kalk erfiillt. Der ganze iibrige Raum zwischen dem
Plagioklas ist von Caleit und schuppigem Chlorit ausgefiillt. Der Magnetit ist voll
von Titaneisen.

Ein anderer Diabas, den ich weiter unten am Abhange hinabgerollt fand, ist be-
deutend frischer. Er ist ziemlich grobkérnig. Der Plagioklas ist in ihm sdulenformig
und gewdhnlich der Linge und Quere nach gespalten. Die Spriinge im Pagioklas
sind von einem chloritischen Mineral ausgefiillt. Der Augit ist farblos und wandelt sich
in ein chloritisches Mineral um, in welchem manchmal Epidotkérnchen zu sehen sind.
Das Eisenerz ist auch hier ein Gemenge von Magnetit und Ilmenit und bildet sich in
ein graulichgelbes Verwitterungsproduct um.

b) Gabbro.

1. Der Olivingabbro unterhalb Snagovo. An den Flanken jenes Steilhanges, iiber
welchen sich die Strasse in langen Serpentinen von Snagovo nach Zvornik hinanzieht,



50 III. Naturwissenschaft. [426]

liegt zerstreut eine grosse Menge Bruchstiicke von Gabbro und Troktolith. Der frischere
Olivingabbro, der hier vorkommt, ist ein sehr zihes, schwirzlichgraues Gestein von
grobem Korn. Nach seiner Zusammensetzung und Structur ist er in grossem Masse
dem aus der Kozara planina unter Nr. 5 beschriebenen dhnlich, nur ist in ihm Diallag
reichlicher enthalten.

Der Plagioklas ist nach sciner Form und den optischen Eigenschaften jenem
dhnlich und reich an feinen, nadelfsrmigen Einschliissen, welche in der Richtung der
Fliche P und M angereiht sind.

Der Diallag zeigt eine lamellare Spaltbarkeit und ist 6fters an manchen Stellen
voll von blitterartigen Einschliissen, welche mit ihrer Breite parallel dem Orthopinakoid
gelagert sind. Er ist ebenso wie der Plagioklas ganz frisch.

Der Olivin zieht sich zwischen dem Plagioklas und Diallag in schmale Fortsitze
aus. Lr ist ziemlich frisch, nur zersprungen, und die Spriinge sind von Magnetit aus-
gefiillt, nur an den Rindern beginnt cr sich manchmal in einen farblosen, faserigen
Amphibol umzubilden.

Ein anderer Gabbro von demselben Fundorte ist diesem nach seinem &usseren
Ausschen sehr dhnlich, doch unter dem Mikroskope sieht man, dass er stark zersetzt ist.
Olivin ist nicht mehr vorhanden, statt desselben erscheinen die bekannten Anhiufungen
von farblosem Amphibol. Die Mitte solcher Anh#ufungen bilden gewdhnlich grossere
Blitter, wihrend die Hiille aus sehr feinem Amphibol zusammengesetzt ist. Diese An-
hiufungen dringen auch in den Plagioklas und Diallag ein. Der Diallag ist faserig
gespalten, aber die erwédhnten blitterartigen Einschliisse kommen in ihm nicht vor.

Hinsichtlich des gegenseitigen Einschliessens sieht man in dem einen und dem
anderen Gabbro, dass Plagioklas im Olivin und im Diallag als Einschluss vorkommt.

2. Der Troktolith unterhalb Snagovo erscheint in Gesellschaft des vorigen Ge-
steines. Er ist schon, durch milchig getriilbte Plagioklase und schwarze Olivin-
anhdufungen gefleckt. Ofl sind die einen und die anderen Flecken in Ziige angereiht,
so dass das Gestein stellenweise ein streifiges Aussehen bekommt. Unter dem Mikro-
skope zeigt es die charakteristische Pflasterstructur der Lherzolithe. Der Plagioklas
und Olivin bilden jeder fiir sich gedehnte Ziige. Der Olivin ist beinahe ganz zu
Serpentin umgewandelt, und auch der Plagioklas ist von Zersetzung stark getriibt.
Ausserdem sieht man im Diinnschliff nur einige feine Kornchen eines farblosen
monoklinen Pyroxens, welcher ganz von dem Aussehen des Diopsids ist, wie er in
den bosnischen Lherzolithen zu finden ist. Die Spaltbarkeit ist in ihm mit einigen
scharfen Linien angedeutet; der Ausloschungswinkel ist gross, die Polarisationsfarben
sind lebhaft. Weiter findet man im Préparat noch manches rothbraun durchscheinende
Picotitblittchen. Nach seiner Structur und Zusammensetzung ist also dieser Troktolith
verwandt mit dem Lherzolith. Man konnte sagen, dass dies ein Lherzolith ist, in
welchem sich Plagioklas entwickelt hat, wihrend die Pyroxene beinahe ganz ver-
schwunden sind.

¢) Serpentin.

1. Der Lherzolith von Snagovo ist ein griinlichschwarzes Gestein, in welchem ziemlich
vereinzelt grossere Bronzitbldttchen zu sehen sind. Unter dem Mikroskope sieht man,
dass beinalhe simmtlicher Olivin in Serpentin umgesetzt ist. Auch der Bronzit ist zum
grossten Theile zu faserigem Bastit umgewandelt. Diopsid ist im Gestein ziemlich selten,
doch ist er am frischesten. Picotit ist ziemlich reichlich vorhanden und erscheint in
rothlichbraun durchscheinenden Blittern.
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2. Der Lherzolith von Mamiéi ist ein dunkelgraues Gestein, in welchem eine be-
deutende Menge von gréberem Bronzit liegt. Er besteht aus Olivin, Bronzit, Diopsid
und Picotit. Der Olivin ist frisch. Der Bronzit besitzt an Querschnitten pinakoidale
Absonderung, und in dieser Richtung sind in ihm Blédttchen von monoklinem Pyroxen
eingeschlossen. Manchmal sieht man im Bronzit abgerundete Olivinkérnchen als Ein-
schluss. Der Diopsid ist scharf gespalten, und an diesen Spaltrissen beginnt sich der
Krystall zu zerfasern. Picotit ist ziemlich reichlich, und seine Blittchen sind gelblich-
braun durchscheinend.

d) Amphibolite.

1. Der Zoisitamphibolit von Mamiéi in der Kalesija. Das Gestein ist dunkelgrau
und hat eine ziemlich gut ausgeprigte schieferige Structur. Makroskopisch bemerkt
man an ihm glinzende Spaltblittchen von Amphibol, welcher von dunkel graugriiner
Farbe ist. Unter dem Mikroskope erkennt man im Gestein Amphibol, Zoisit und
Muscovit.

Das Hornblendemineral erscheint in grossen unregelmissigen Krystalloiden, und
nur an einigen Stellen sind die Korner kleiner. Die prismatische Spaltbarkeit ist voll-
kommen entwickelt und besonders an Querschnitten charakteristisch. Die Séulchen,
welche durch diese Liangsspaltung entstehen, sind gewdhnlich von Querrissen zerspalten
und gegliedert. Die Farbe des Amphibolminerals ist so schwachgriin, dass man sie
kaum bemerkt, infolge dessen ist auch der Pleochroismus kaum erkenntlich. Der Aus-
lsschungswinkel betrigt gegen 20°. Wegen dieser Eigenschaften konnte man diesen
Amphibolit unter die Actinolithe stellen.

Der Zoisit, welcher in ziemlich geringer Menge zwischen den Amphibolen liegt,
ist leicht an seiner starken Lichtbrechung zu erkennen. Er ist farblos, aber einzelne
Partien sind ziemlich durch Zersetzung getriibt. Die Form des Zoisit ist nicht sdulen-
formig, sondern unregelmissig kornig. Seine Spaltbarkeit ist einmal besser, ein anderes
Mal schwicher entwickelt. Gewdhnlich erscheint neben der Lingsspaltbarkeit, welche
sich immer besser hervorhebt, auch noch die Querspaltbarkeit. Wegen schwacher
Doppelbrechung zeigt er zwischen gekreuzten Nicols graue Farben. Manche Durch-
schnitte bleiben ganz dunkel, oder sie zeigen einen so geringen Unterschied zwischen
Dunkel und Helle, dass die Doppelbrechung kaum zu bemerken ist. Durchschnitte,
die bei gekreuzten Nicols immer dunkel bleiben, zeigen im convergenten Lichte eine
dunkle Hyperbel, welche immer im Gesichtsfelde bleibt. Alle Durchschnitte lgschen
parallel aus. Ausser der erwihnten Triibung kommen im Zoisit keine Einschliisse vor.

Der Muscovit ist sehr selten und erscheint in breiteren Blittern mit den be-
kannten optischen Eigenschaften. Diese Blétter dringen gewdhnlich seitlich in den
Zoisit oder liegen als Einschluss im Amphibol.

Feldspath ist im Gestein nicht vorhanden.

Aehnliche Gesteine, welche John beschrieben hat, fand Tietze, wie ich schon er-
wihnte, auf der Camlija nahe bei Zvornik. Das eine Gestein ist von deutlicher schie-
feriger Structur. Der Amphibol sieht am Gestein graulichgriin aus; im Diinnschliff ist
er hell griinlichbraun und schwach pleochroitisch, mit guter Spaltbarkeit und hat ¢fters
das Aussehen von Actinolith. Im Amphibol sind manchmal Siulchen von Zoisit ein-
geschlossen. Der Zoisit erscheint in Aggregaten von Siulchen und zeigt die charak-
teristische Spaltbarkeit und basale Risse. Das zweite Gestein hat das Aussehen eines
kornigen, massigen Gesteines. In ihm ist der Zoisit wie im vorigen, wihrend der
Amphibol hellgriin und deutlich pleochroitisch ist (hellbraun und hellgriin). Das dritte
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Gestein ist in seinem Aussehen von den vorigen zweien darin verschieden, dass es
aus schwarzem Amphibol und wenig Zoisit zusammengesetzt ist. Im Préparat ist der
Amphibol braun, sehr pleochroitisch, wihrend der Zoisit vom selben Aussehen wie in
den beiden vorigen Gesteinen erscheint. Wie man daraus ersieht, sind die Zoisit-
amphibolite (John nennt sie Hornblende-Zoisitschiefer) in der Umgebung von Zvornik
denen in der Kalesija ziemlich dhnlich. Der ganze Unterschied besteht darin, dass
im Gestein aus der Kalesija neben Amphibol und Zoisit auch Muscovit vorkommt,
welcher, wie es scheint, dem Gesteine aus der Umgebung von Zvornik fehlt.

2. Der Pyroxenamphibolit von Mamiéi, den ich als Geschiebe in Gesellschaft mit
dem vorigen Zoisitamphibolit fand, ist ein feinkorniges, schwarzes Gestein von dem gewshn-
lichen Aussehen der Amphibolite. Er besteht aus Amphibol, Feldspath und monoklinem
Pyroxen. Amphibol reiht sich an Amphibol und bildet dadurch ein Netz, in welchem
die einzelnen Maschen von Feldspath ausgefiillt sind. Der Feldspath erscheint in un-
regelmissigen Kornern und ist an frischen Stellen von glasigem Aussehen. Er erscheint
in unverzwillingten Individuen, einfachen und polysynthetischen Zwillingen. Die ein-
fachen und polysynthetischen Zwillinge zeigen in Durchschnitten mit symmetrischer
Ausléschung einen grossen Ausloschungswinkel, welcher auf jeder Seite bis 21° erreicht.
Es ist wahrscheinlich, dass auch die einfachen Individuen Plagioklase sind. Der Amphibol
erscheint in compacten, kurzen Sdulen mit unregelmissigen Contouren. Die prismatische
Spaltbarkeit ist gut entwickelt. Seine Farbe ist gelblichgriin, der Pleochroismus stark
(blassgelb, griingelb, braungelb).

Der monokline Pyroxen ist in geringer Menge vorhanden. Er ist schwach griin
oder farblos. An Querschnitten ist ausser der deutlichen prismatischen Spaltbarkeit
keine andere Absonderung entwickelt. Stellenweise bildet er sich in faserigen Am-
phibol um.

3. Der Amphibolit von der Gamlija ist von deutlicher, schieferiger Structur, indem
am Gestein circa 1 Mm. breite weisse Streifen von Feldspath und ebenso breite schwarze
von Amphibol abwechseln. Unter dem Mikroskope sieht man, dass das Gestein nur
aus Amphibol und Feldspath besteht.

Der Amphibol erscheint in frischen, unregelmissigen Krystalloiden mit gut ent-
wickelter prismatischer Spaltbarkeit. Er ist von gelblichbrauner Farbe, deutlichem
Pleochroismus in blassgelber, gelblichgriiner und braungriiner Farbe.

Der Feldspath bildet fiir sich Ziige, welche sich zwischen den Amphibol ein-
zwingen. Seine Korner sind klein, unregelmissig und entweder von glasartigem Aus-
sehen oder durch Zersetzung getritbt. Meist ist er in einfachen Individuen entwickelt,
seltener sind deutliche Plagioklase, und auch diese sind nur aus wenigen Lamellen
zusammengesetzt.

4. Der Amphibolit von der Majevica ist von mittelgrossem Korn und besteht aus
Amphibol, Feldspath und Magnetit. Die Amphibole bilden, wie wir es auch schon bei
anderen Amphiboliten beschrieben haben, eine Art Netz, in welchem die einzelnen
Maschen von Feldspath ausgefiillt werden. Im Diinnschliff ist selten ein Amphibol zu
finden, der vereinzelt steht und auf allen Seiten von Feldspath umgeben ist.

Der Feldspath ist gewdhnlich feinkérnig. Nur einzelne siulenférmige Krystalle
sind etwas griosser. Die Feldspathe sind meist als Plagioklase ausgebildet, selten ein-
fache Individuen. Die Mitte der Feldspathe ist gewshnlich von Zersetzung getriibt. Als
Einschluss findet man in ihnen einzelne kleine Amphibole.

Der Amphibol ist von unregelmissiger Blitterform mit gut entwickelter Spalt-
barkeit und von griinlichgelber Farbe. Der Pleochroismus ist stark und macht sich
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in hellgelber, bldulichgriiner und braungriiner Farbe merklich. Manchmal bemerkt man
in ihm eine Zwillingslamelle eingelagert nach dem bekannten Zwillingsgesetze. Als
Einschluss erscheinen im Amphibol sehr oft kleine Plagioklaskrystillchen. Manche
grosseren Krystalle sind von solchen feinen Plagioklasen vollgestopft.

Magnetit ist nicht selten und erscheint in unregelmiissigen Kornern.

Ein anderer Amphibolit von der Majevica ist grobkérniger. Der Plagioklas ist
stirker zersetzt, und das Product besteht aus Kaolin und Chlorit. Im Amphibol und
Feldspath sieht man ofters nadelfsrmige Krystalle von Apatit eingeschlossen.

e) Phyllit.

Granatphyllit von der Camlija. Vom Granatphyllit von der Camlija besitze ich
zwei Handstiicke. Das eine ist ein griinlichgraues Gestein, aus welchem glinzender
Muscovit hervorragt, welcher am Gestein diinne, feine Hiutchen bildet. Ausserdem
sieht man am Gestein noch einzelne rothe Flecken von Hiamatit. Der Granat ist ma-
kroskopisch nicht erkennbar. Unter dem Mikroskope erkennt man als Bestandtheile
des Gesteines Quarz, Muscovit, Chlorit, Granat, Rutil, Himatit und organische Substanz.

Der Quarz ist in ziemlich feinen Kornern entwickelt. Er ist meist von einer
grossen Menge feiner Einschliisse getriibt, welche in Reihen angeordnet sind. Aber
auch bei der stirksten Vergrisserung kann man die Natur dieser Einschliisse nicht
bestimmen.

Der Chlorit steht seiner Menge nach gleich hinter dem Quarz, und auch er
ordnet sich in Reihen an. Er ist von griiner Farbe und bekanniem Pleochroismus;
basale Blittchen bleiben zwischen gekreuzten Nicols dunkel.

Der Muscovit ist nicht hdufig und liegt zwischen Quarz und Chlorit eingestreut.
Die Blittchen von Muscovit sind farblos und durch ihre Spaltbarkeit, lebhafte Farben
zwischen gekreuzten Nicols und parallele Ausléschung leicht als Muscovit zu erkennen.

Der Granat ist sehr reichlich vorhanden und erscheint in der Form feiner, ab-
gerundeter Korner, welche im Verhiltniss zur Grosse der iibrigen Gemengtheile doch
so gross sind, dass sie Augen bilden, an welche sich die iibrigen Bestandtheile als
Hille anschmiegen. Er ist von fleischréthlicher Farbe, sehr zersprungen, und wandelt
sich an den Réndern in Chlorit um.

Rutil erscheint entweder in grosseren Kornern, welche im Diinnschliff unregel-
missig zerstreut sind, oder in den bekannten, iiusserst feinen und diinnen Nidelchen,
welche immer in Gesellschaft mit dem Chlorit auftreten.

Himatit ist in feinen, schoén blutrothen Blidttchen vorhanden, und gewdhnlich
sammeln sich an einer Stelle mehrere solche Blidttchen an. Die organische Subsianz
ist in der Form sehr feinen schwarzen Staubes vorhanden, welcher in bedeutender
Menge gewthnlich in den Chloritreihen eingestreut ist.

Im zweiten Handstick von der Cemlija ist Quarz in solcher Menge entwickelt,
dass das Geslein am Querbruch einem grauen Quarzit dhnlich ist. An der #usseren
Spaltfliche des Gesteines sind Chlorit und Muscovit angehiuft und verleihen dem Ge-
steine eine griinlichgraue Farbe und Perlmutterglanz. Daneben sieht man hier noch
rothe Flecke von Himatit und feine Granatkérner. Unter dem Mikroskope sieht man
im Diinnschliff Quarz, Chlorit, Muscovit, Granat, Rutil, Zirkon, Turmalin und organische
Substanz.

Weil das Priparat aus einer tieferen Partie des Gesteines stammt, so zeigt es uns
ein ganz verschiedenes Bild gegeniiber dem des vorigen Gesteines. Quarz macht
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beinahe den grossten Theil des Gesteines aus. Chlorit ist ziemlich selten, noch seltener
Muscovit, und keiner von beiden bildet Ziige, sondern sie sind vereinzelt zwischen dem
Quarz zerstreut. Auch organische Substanz ist im Gestein sehr wenig vorhanden. Der
Rutil erscheint gewshnlich in grésseren Kérnern und Séulen, und nur manchmal sieht
man neben dem Chlorit feine Nddelchen. Mehrere feine farblose Kérnchen von starker
Licht- und Doppelbrechung werden nach allem Anschein dem Zirkon angehéren.
Hamatit ist auch sehr selten. Neben Quarz ist im Gestein am reichlichsten Granat
entwickelt. Er ist sehr feinkdrnig, von unregelmissiger Form, blasser Farbe und von
Quarz wie durchlochert. Von Turmalin fand ich im Préparat eine kleine Siule mit
basaler Spaltbarkeit. Sein Pleochroismus macht sich in blassgelber und brauagelber
Farbe bemerklich.

f) Krystallinische Kalke.

Bei der Beschreibung der Umgebung von Zvornik erwihnt Tietze, dass die Festung
Zvornik auf einem Berge rulit, welcher aus méchtigen Quarzitbinken nebst griinlichen,
rothlichen und violetten, beinahe phyllitischen Schiefern aufgebaut ist, und dass sich
die Quarzite gegen JoSanica hin erstrecken (S.126). Dieses Gestein, welches Tietze
als Quarzit bezeichnet, zieht sich in bedeutender Menge von Zvornik iiber den Divié¢
bis nach Jo%anica und ist nach seinem #usseren Aussehen wirklich den Quurziten sehr
dhnlich, doch ist es kein Quarzit, sondern ein krystallinischer Kalkschiefer. Schon
zu Anfang dieses Capitels wurde erw#hnt, dass dieses Gestein an mehreren Orten
in der Umgebung von Zvornik erscheint.

Dieser Kalkschiefer besitzt eine deutliche krystallinische Structur, obwohl er ziemlich
feinkornig ist. Er hat weisse Farbe und ldsst sich in ziemlich diinne Platien spalten.
Im Diinnschliff sieht man, dass das Gestein nur aus Calcit, welcher schmale Linsen
und Schichten mit abwechselnd gréberem oder feinerem Korn bildet, besteht. An den
grosseren Calcitkérnern erkennt man deutlich die rhomboédrische Spaltbarkeit und die
Zwillingslamellen. Die groberen und feineren Korner sind immer in der Richtung der
Schieferung gestreckt.

Bei Salkiéi fand ich einen grobkérnigen, krystallinischen Kalkstein von grauweisser
Farbe. Unter dem Mikroskope sieht man, dass er aus grossen Calcitkérnern mit schon
ausgepragter rhomboédrischer Spaltbarkeit und Zwillingslamellen zusammengesetzt ist.
Die Korner sind durch verschiedene Einschliisse stark verunreinigt, und diese ordnen
sich immer in parallele Reihen an. Ein Theil derselben ist so fein, dass man sie erst
dann bemerkt, wenn das Calcitkorn bei gekreuzten Nicols dunkel wird. In dieser Lage
erkennt man sehr feine Schiippchen eines ziemlich stark doppelbrechenden Minerals,
welches in bedeutender Menge im Calcit eingesprengt ist. Unter den etwas grisseren
Einschliisssen kann man zwei Minerale unterscheiden. Eines ist Titanit. Seine rauhen
Kérnchen sind ziemlich fein, und da sie an beiden Enden in Spitzen auslaufen, so er-
halten sie das bekannte Aussehen des Titanit. Im ganzen Priparat sieht man deutlich,
dass diese Korner in regelmissige Reihen angeordnet und mit ihren zugespitzten Enden
in gleicher Richtung orientirt sind. Das zweite Mineral ist von etwas groberer und
unregelmissiger Form. Die Spaltbarkeit ist durch einige Lingslinien angedeutet, wihrend
die sdulenférmigen Theile manchen Querriss aufweisen. Die Rinder sind stellenweise
unregelmissig ausgebrochen, und hier kann man deutlich sehen, dass dieses Mineral
eine blatterige Structur besitzt. Es ist farblos. Unter gekreuzten Nicols zeigt es sehr
lebhafte Farben und einen Ausloschungswinkel von 38°. Nach diesen Eigenschaften halte
ich es fiir Malakolith. Nach dem Auflssen dieses Kalksteines in Salzsiure erhielt
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ich als unloslichen Riickstand ein feines weisses Pulver, in welchem ich durch qua-
litative Analyse geringe Mengen von Al, O, und Fe,O, nebst sehr viel CaO und MgO
constatiren konnte. Ein Theil des Ca O fillt ohne Zweifel dem Titanit zu, wihrend
der andere Theil und das MgO dafiir spricht, dass das erwéhnte farblose Mineral wirklich
Malakolith sein kénnte.

7. Mahnada.

Westlich von Zepée erhebt sich zwischen der Usora und Bosna ein Gebirgszug,
in welchem die hichsten Erhebungen Palasnica, Mahnaca, Smolin und Veliki Vis heissen.
Einen gemeinsamen Namen hat dieser Gebirgszug nicht. Unter Mahnada versteht man
den siidlichen, unter Smolin den nérdlichen Theil, wihrend man die stlichen Abhinge
gegen Zepde hin Oskoru$a nennt. Da jene Partie, welche den grossten Theil dieses
Gebirgszuges ausmacht, Mahnada genannt wird, wird es am zweckmissigsten sein,
diese Benennung fiir den ganzen Zug zu behalten. Ueber die Verbreitung der Serpentin-
zone in der Mahnada ist uns wenig bekannt, und auch mir selbst misslang wegen
ungiinstiger Wetterverhiltnisse mein Plan, das Gebirge wenigstens einmal quer zu
iibersteigen.

Prof. Pilar fand am Wege von Travnik iiber die Vudja planina nach Blatnica
und Zepée in der Vué&ja planina rothe Jaspise, und beim Dorfe Blatnica, das am west-
lichen Abhange der Mahnada liegt, erwihnt er ein ,Eruptivgestein®, welches sehr zersetzt
und stellenweise zur Hilfte serpentinisirt ist. Hier bei Blatnica iiberraschte ihn das
unverhoffte Auftreten von paldozoischen Thonschiefern mit Quarziten im Bereiche der
Eruptivzone der Kreideformation, und zwar am linken Ufer des Baches Zezelja potok,
dann in der Nihe seiner Miindung in die Blatnica und bei den Hiusern Cuskiéi.
Er erklirt dieses Auftreten durch eine ,Transgression der jiingsten Kreidesedimente
iiber jene Partien von festem Land, an welchen zur Zeit der ganzen mesozoischen
Periode keine bedeutenderen Meeresablagerungen stattgefunden haben“. Auf der Spitze
der Mahnada sah er Sandsteine ,mit Elementen von Eruptivgesteinen“ und meint, dass
dies Tuffe sein konnten. Vor Praputnica fand er Serpentine, aus welchen das ganze
Hiigelgelande der Pribislava planina aufgebaut ist. (Pilar, Geol. opazanja u. s. w,
S. 45—47; Mojsisovics, Geologie von Bosnien und der Hercegovina, S. 88, Anm.)

Der Mahnaca néherte sich Tietze von entgegengesetzter Seite, als er nimlich von
Maglaj entlang der LjeSnica gegen Zepe ging. Unter dem Geschiebe der Lje$nica
selbst fand er einen Troktolith, ganz &hnlich demjenigen, den Bittner bei Visegrad
fand. Unter den tertiiren Bildungen des Hiigels Lupoglav vor Zepée fand er Flysch-
sandsteine, Serpentine und Diabase. Ebenso fand er in dieser Gegend die Stelle, wo
Miemit im Serpentin eingelagert ist, und ist der Meinung, dass dies dieselbe Stelle sei,
welche RZehak anfithrt (Verhandlungen 1879, S. 99), und wo derselbe von Serpentin
umhiillte Kalksteine beobachtete (S. 133—136). Die Angabe dieses Fundortes RzZehaks
erinnert mich sehr an jenen metamorphosirten Serpentin von der LjeSnica bei Maglaj,
von welchem weiter unten die Rede sein wird. Deshalb ist es sehr wahrscheinlich,
dass Rzehak in der Eile, in welcher er mit dem Heere reisen musste, einen in
Magnesit umgewandelten Serpentin mit Kalk verwechselte.

Damit ist Alles angefiihrt, was iiber die Mahnada bekannt war, und auch meine
Untersuchungen waren nicht viel ergiebiger.

Auf meiner Reise von Maglaj nach Zep&e beobachtete ich an jener Stelle, wo die
Strasse von Maglaj die Bahnstrecke iiberschreitet, Serpentin. Diesen Fundort erwihne
ich hier deshalb, weil ich dafiir keine bessere Gelegenheit finde, obwohl dieser Serpentin
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jenen Zug bildet, der zwischen Te$anj und Novi Scher entwickelt ist. Gegen Norden
erstreckt sich dieser Serpentin bis etwas iiber Maglaj hinauf, gegen Siiden reicht er
bis an die Einmiindung der LjeSnica in die Bosna. An jener Stelle, wo die Maglajer
Strasse in der Richtung gegen die LjeSnica die Bahnstrecke erreicht, befindet sich ein
sehr interessanter Steinbruch im Serpentin. Einige Schichten dieses Serpentins sind
von weisslicher Farbe, wihrend der iibrige Serpentin im Hangenden und Liegenden
schwarz ist, so dass jenes weisse Gestein noch mehr hervorgehoben wird. Die mikro-
skopische Untersuchung zeigte, wie man weiter unten sehen wird, dass dieses weisse
Gestein seine Entstehung dem Serpentin zu verdanken hat. Hier hat sich ndmlich der
Serpentin mit allen seinen Bestandtheilen infolge chemischer Metamorphose in Carbonate,
und zwar hauptsichlich in Magnesit umgebildet. Von hier bis zur Miindung der Lje$nica
erstrecken sich, wie erwihnt, Serpentine. Die Strasse entlang der LjeSnica gegen Zepte
hin geht durch tertiire Ablagerungen. Im Schotter, welcher zur Beschotterung der
Strasse aufgehduft ist, sieht man etwas Serpentin und sehr viel schwarzen Amphibolit,
wie man solchen auch in der Mahnada findet. Dort, wo sich die Strasse in das Zepde-
thal hinabzuziehen anfingt, bemerkt man unterhalb von Klupe vor einer kleinen Briicke
Diabasfelsen, die aus jiingerem Gestein herausragen, und welche hier zur Erweiterung
und Beschotterung der Strasse gebrochen wurden. Von Zepée begab ich mich in jenen
Theil der Mahnala, welcher OskoruSa genannt wird. Hier fangen gleich am Fusse
des Gebirges Serpentine an. Etwas unterhalb von Tarbunica befinden sich Gruben im
Serpentin, wo einige Zeit Chromit gegraben wurde. Von hier aus begegnet man am
Gebirgsriicken ober der Papratnica nur Serpentin. Hier erreichte mich ein schreckliches
Ungewitter, so dass ich genothigt war, in das Thal der Papratnica hinabzusteigen,
ich gelangte dabei an jene Stelle, wo die Biche Mali und Ravni potok zusammentreffen.
Der Abhang seibst besteht in seiner unteren Partie aus paldozoischen Thonschiefern.
Im Bache Papratnica liegen grosse Stiicke von verschiedenen Amphiboliten und von
Serpentin. Am Ende des Baches Ravni potok fand ich Geschiebe von Serpentin und
Eklogitamphibolit. Von hier begab ich mich gegen das Dorf Papratnica, doch fand ich
hier wegen des stromenden Regens keine Gelegenheit, Gesteine zu beobachten. Erst
weiter unten gegen das Thal der Bosna traf ich Melaphyre.

a) Diabase und Melaphyre.

1. Der Diabas unterhalb von Klupe gegen Zepte ist ein feinkorniges, schwarzes
Gestein, welches scinem Aeusseren nach ziemlich frisch erscheint. Unter dem Mikro-
skope erkennt man als seine Bestandthcile Plagioklas, ein wenig Augit, Amphibol und
Titaneisen. Seine Structur ist deutlich ophitisch. Der Plagioklas bildet diinne Siulchen,
welche noch ziemlich frisch sind. Der Raum zwischen den unregelmissig zerstreut
liegenden Plagioklasen ist von faserigem Amphibol erfiillt. Derselbe ist von gelblich-
brauner Farbe und gibt deutlich zu erkennen, dass er aus Augit durch Metamorphose
entstanden ist. Den Augit findet man nur noch in einigen Kérnern vorhanden, und
auch diese sind von faserigem Amphibol, seinem Umwandlungsproducte, umgeben.
Titaneisen ist im Gestein zwar reichlich vorhanden, doch ist es ofters ganz in das be-
kannte weisse Umwandlungsproduct veréndert.

John beschreibt (S. 280) aus derselben Gegend (Lupoglav) einen Diabas, in welchem
ausser Plagioklas und Augit noch eine bedeutende Menge von Biotit und Chlorit ent-
halten ist, und meint, dass dieser Chlorit aus dem Biotit entstanden sei. Eisenerz, und zwar
Magnetit, ist im Gestein selten. Das ganze Gestein ist von Quarziderchen durchflochten.
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2. Der Melaphyr unterhalb Papratnica ist ein graulichschwarzes Gestein mit einer
grossen Menge von 1—2 Mm. grossen Mandeln von weissem Caleit.

Unter dem Mikroskope kann man Plagioklas, Glas, Eisenerz und Calcit als Be-
standtheile des Gesteines unterscheiden. Der Plagioklas ist in Form &usserst feiner
nadelférmiger Krystillchen ausgebildet; er ist stark zersetzt und meist reich an Calcit.
Calcit erscheint auch ausserdem noch in bedeutender Menge zerstreut im Gestein und
fillt, wie wir schon erwéhnten, die zahlreichen Hohlriume aus. Die Glasbasis ist in
bedeutender Menge entwickelt, besitzt eine blassgelbe Farbe und ist voll doppelt-
brechender Kérnchen. Wie in vielen anderen Melaphyren mit reichlicher Glasbasis
ist auch hier kein Augit vorhanden. Das Eisenerz ist im Gestein sehr reichlich vor-
handen und diirfte allem Anscheine nach Ilmenit sein. Es erscheint in der Form von
Sdulchen, welche parallel oder kreuzweise iibereinander lagern.

b) Serpentin.

Die Lherzolithe aus dem Bache Ravni potok sind von griinlichschwarzer Farbe
und dichter Zusammensetzung, wobei nur manche grissere Bronzite aus dem Gesteine
hervorragen. In den einen sind die Gemengtheile gleichmissig vertheilt, wihrend in
anderen die Pyroxene abgesondert sind und dann 2—3 Mm. breite weisse Streifen
bilden, so dass das Gestein ein deutlich gestreiftes Aussehen bekommt.

Unter dem Mikroskope sieht man, dass diese Gesteine feinkérnig sind und aus
Olivin, Bronzit, Diopsid und Picotit bestehen. Der Diopsid besitzt meist nur eine
schwache Spaltbarkeit, und hie und da sieht man von dieser Spaltbarkeit schief, immer
in demselben Sinne gerichtete, dichte, feine Linien verlaufen, welche dem Diopsid
ein zerfasertes Aussehen verleihen. Der Olivin ist gewdhnlich ganz frisch. Der
Picotit erscheint zumeist in grossen unregelmissigen, rothlichbraun durchscheinenden
Blittern.

Hier sei es mir erlaubt, den frither erwdhnten metamorphosirten Lherzolith vor
Lje8nica bei Maglaj zu beschreiben. Die Lherzolithschichten stehen hier beinahe auf
dem Kopfe und besitzen an beiden Seiten das gewdhnliche Aussehen und die Zu-
sammensetzung des Lherzolith, wihrend die mittlere Partie von weisslichem, metamor-
phosirtem Gestein erfiillt ist. An dem letzteren kann man schon mit blossem Auge
feststellen, dass es seine Entstehung dem Lherzolith verdankt. Man sieht nimlich
deutlich in demselben grossere, schon ganz gebleichte Bronzitkérner. Unter dem Mikro-
skope kann man ganz deutlich sehen, dass hier das ganze Gestein mit simmtlichen
Gemengtheilen in Magnesit umgewandelt ist. Der Olivin ist zuerst verschwunden. Auch
in solchen Stiicken, wo die Umwandlung noch nicht ganz beendet ist, ist vom Olivin
keine Spur mehr vorhanden, doch ist hier das Netz, welches fiir den in Serpentin um-
gewandelten Olivin so charakteristisch ist, durch den ganzen Diinnschliff noch gut er-
halten. Sammtliche Felder dieses Netzes sind hier mit weisslichem, sehr feinkérnigem,
beinahe erdigem Carbonate ausgefiillt. Von den Pyroxenen sind die grossen Bronzit-
krystalle noch am besten erhalten, doch auch an ihnen sieht man wie in die Spriinge,
welche infolge der Spaltung entstanden sind, das rhomboedrische Carbonat einge-
drungen ist, um sich von da immer weiter auszubreiten, bis es endlich den ganzen
Krystall ausfiillt. Das Carbonat ist hier immer grobkorniger als im Olivin. Eine be-
deutende Menge von feineren Carbonatanhiufungen nimmt allem Anscheine nach jenen
Raum ein, welchen vorher die feineren Kérner des rhombischen und monoklinen Pyroxen
einnahmen.

Band VIL 29
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Von den primédren Gemengtheilen sind nur die Picotitkérner von Zersetzung ver-
schont geblieben. Als secundires Product findet man stellenweise kleine Aggregate
von feinen Quarzkornchen. Um wenigstens annihernd die Natur dieser Carbonate zu
bestimmen, wurde eine partielle Analyse ausgefithrt. Von 1-527 Gr. des Gesteinspulvers
waren in Salzsiure unloslich 06095 Gr., also beinahe genau 40%,. In die Losung
iiberging:

Mg O 0:3695 Gr.
Fe, O, . 01030
Ca O : . 00105

”

Wenn man diese Bestandtheile als Carbonate berechnet, so bekommt man eine
etwas grossere Summe loslicher Bestandtheile, als sie wirklich sein sollte. Daraus muss
man den Schluss ziehen, dass in die Losung auch etwas von einer Substanz, die nicht
an die Kohlensdure gebunden war, iibergegangen ist. Doch bemerkt man bei alle-
dem, dass das Magnesiumcarbonat dominirend ist, weshalb man sagen kann, dass sich
dieser Lherzolith in Magnesit umwandelt.

¢) Amphibolite.

1. Der Amphibolit aus der Papratnica, den ich als Geschiebe fand, ist ein schwarzes
Gestein mit deutlich schieferiger Structur, welche ihm ein beinahe bléatteriges Aus-
sehen verleiht. Sein Hauptbestandtheil ist Amphibol, welcher in unregelmissigen
Krystalloiden, die in der Richtung der Hauptachse gestreckt sind, erscheint. Er ist
von bldulichgriiner Farbe und starkem Pleochroismus, und zwar in blaugriiner (c),
hellgriiner (b) und gelblichgriiner Farbe (a).

Feldspath ist in geringer Menge vorhanden und g#nzlich durch Zersetzung
getriibt, doch kann man bei alllem die Plagioklasnatur desselben feststellen.

Titanit ist in bedeutender Menge durch das ganze Gestein zerstreut und er-
scheint in runden oder an beiden Enden zugespitzten Koérnern. Die rauhe Oberfliche
und dunklen Contouren machen dieselben leicht als Titanit erkennbar. In der Mitte
vieler Titanite findet man ein oder mehrere Koérnchen oder S#iulchen von gelbem
Rutil als Einschluss.

2. Der Eklogitamphibolit aus dem Bache Ravni potok tritt unter dem Geschiebe
dieses Baches in bedeutenden Mengen auf. Es sind dies Gesteine von schwirzlich-
grauer Farbe, in welchen eine grosse Anzahl rother Granate eingesprengt ist. Die
schieferige Structur ist in denselben in Folge der weissen Feldspathstreifen, von welchen
er durchwoben ist, gut ausgeprigt.

Als Gemengtheile dieses Gesteines liessen sich unter dem Mikroskope Amphibol,
monokliner Pyroxen, Granat, Feldspath, Titanit und Rutil erkennen. Der vorwiegende
Bestandtheil dieses Gesteines ist Amphibol, welcher bald in grosseren, bald in kleineren
unregelmissigen Krystalloiden von compacter Zusammensetzung erscheint. Sein Pleo-
chroismus ist stark, und zwar: blaugriin (b) und gelblichgriin (a).

Monokliner Pyroxen ist spirlich und in unregelmissigen Kornern vorhanden.
Seine gewdhnliche Farbe ist lichtgriin, seltener erscheint er in farblosen Kiornern,
deshalb erinnert er manchmal an Salit, im anderen Falle an Omphacit. An zersetzten
Stellen des Gesteines wandelt er sich in einen griinlichen, faserigen Amphibol um.

Granat ist in grosser Menge vorhanden. Die grossen unregelmissigen, rothlichen
Korner desselben sind zersprungen, und man sieht, wie er sich an den Spriingen in
Aggregate griinlicher Chloritbldttchen umbildet.
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Der Feldspath ist in geringer Menge ausgebildet und erscheint in Form kleinerer
feinkorniger Aggregate zwischen dem Amphibol. In frischen Stiicken des Gesteines
hat der Feldspath ein glasiges Aussehen, und man kann hier den grossten Theil der
Individuen als Plagioklas bestimmen. Diese Plagioklase sind meist nach dem Albit-
gesetze verzwillingt, doch kommen manchmal auch noch Periklinzwillinge dazu. In
einem Durchschnitte, in welchem beide genannten Gesetze nebeneinander entwickelt
waren und die entsprechenden Lamellen sich unter dem Winkel von 90° schnitten,
betrug die symmetrische Ausléschung der Albitlamellen 26°, woraus man hier auf
basische Plagioklase schliessen kann.

Der Titanit erscheint in sehr grosser Menge im ganzen Gestein zerstreut und
auch als Einschluss in allen bisher genannten Mineralien. In manchem Gestein ist er
sehr feinkérnig, in anderen wieder von etwas groberem Korn. Diese Korner sind
entweder unregelmissig abgerundet oder an beiden Enden zugespitzt und ausserdem
noch leicht an der blassen Fédrbung und rauhen Oberfliche erkennbar. Als Einschluss
findet man im Titanit sehr oft Kornchen oder Saulchen von Rutil oder ein schwarzes,
opakes Mineral, wahrscheinlich Ilmenit.

Rutil erscheint als Einschluss im Titanit und Granat, aber auch als selbststindiger
Gemengtheil des Gesteines.

Ausserdem sieht man im Diinnschliffe noch einige Kornchen eines farblosen
Minerals, welche in Folge starker Lichtbrechung dunkel contourirt sind. Diese Kérnchen
zeigen bei gekreuzten Nicols selir lebhafte Farben, weshalb es sehr wahrscheinlich ist,
dass es Zirkonkornchen sind.

8. Das Flussgebiet der Biche Gostovi¢ und Krivaja.

Die Serpentinzone der Mahnaéa, als Fortsetzung der Serpentinzone der Borja
planina, reicht bis an die Bosna und zieht von Zepée weiter in grosser Ausdehnung
gegen Siidost bis gegen die Strasse, welche Olovo und Kladanj verbindet. Darauf ver-
schwindet sie, um dann wieder weit im Siidosten bei Visegrad unter Kalksteinen zu
erscheinen. Im ersten Theile, von welchem hier die Rede sein wird, liegt die Serpentin-
zone mit wenigen Ausnahmen im Flussgebiete der Biche Gostovi¢ und Krivaja. Diese
interessante Gegend war uns nur aus dem unteren Laufe der Krivaja, aus der Um-
gebung von Dubostica und von der Strasse zwischen Olovo und Kladanj bekannt.
Die erste und letzte Gegend hat Tietze durchforscht, wihrend die Umgebung von
Dubostica von B. Walter beschrieben wurde.

Bei Zepde fand Tietze hauptsichlich Serpentin und Gabbro, von welchen die
nichste Umgebung der Stadt aufgebaut ist (S. 138). Bei dieser Gelegenheit erwiihnt
Tietze, dass John einen Serpentin von Zep&e, welcher aus serpentinisirtem Olivin und
Diallag zusammengesetzt war, beschrieben hat, er folgert daraus, dass jener Serpentin
ohne Zweifel aus Gabbro entstanden sei, und erwihnt, dass ,die Serpentine bei Zepée
wirklich in Gabbro iibergehen, in welchen der Diallag noch ganz gut erhalten ist“.
Von demselben Serpentin sagt John in seinem ersten Berichte (Verhandlungen 1879,
S. 240), dass er aus Gabbro entstanden sei, wobei der Feldspath, ohne eine Spur
zuriickzulassen, verschwunden ist, und wo der Olivin sich in Serpentin umgebildet hat,
wihrend man nach einem fein gestreiften Mineral schliessen muss, dass hier auch
Diallag vorhanden war. Indessen beschrieb John spéter in der ,Geologie von
Bosnien und Hercegovina“, wo er auch seine fritheren Untersuchungen versffentlichte,

statt dieses Serpentins ein ganz #hnliches Gestein (S. 281) von demselben Fundorte.
29%
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Dicses Gestein scheint etwas frischer gewesen zu sein und wird von John als ,Olivin-
diallagfels“ bezeichnet. Seine Gemengtheile sind Olivin und Diallag. Der Diallag
besitzt eine ,grobe Streifung“ und ist schwach pleochroitisch in hellrother und hell-
griiner Farbe. Feldspath konnte John im Gestein nicht nachweisen. Weil dieses
Gestein in Gesellschaft von Serpentinen auftritt, so meint John, dass diese letzteren
ihre Entstehung demselben zu verdanken haben. Solcher schwach pleochroitischer
monokliner Pyroxen, wie ihn hier John beschreibt, erscheint ofters in den bosnischen
Lherzolithen, jedoch nie allein mit Olivin, sondern immer gesellt sich diesen beidcn
Mineralien noch Bronzit zu, deshalb muss ich glauben, dass John hier wahrscheinlich
den Bronzit iibersehen hat.

Bei der Erwihnung der Siuerlinge, welche am rechten Ufer der Bosna &stlich
von Zepde entspringen, sagt Tietze, dass sich diese Quellen am Fusse von Hiigeln
befinden, die aus Gesteinen der Serpentinzone, welche ostlich und siiddstlich von Zep&e
vorbeizieht, bestehen. Von Gostovi¢ gegen Krivaja hin fand er Sandsteine, und in
denselben sah er stellenweise Griinsteine. Im Thale der Krivaja, und zwar einige
Stunden von ihrer Miindung entfernt, erscheinen wieder Griinsteine und Serpentine.
So kann man beim Dorfe ,Pod stogom* Griinsteine sehen, wihrend man gegeniiber
am rechten Ufer der Krivaja beim Dorfe Hrga dunkle Serpentine trifft. Beildufig
dreiviertel Stunden abwirts der Krivaja unterhalb des Dorfes ,Pod stogom“ folgt nach
dem Sandsteine ein schieferiger Griinstein. Auf der entgegengesetzten Seite dieses
Gebietes, namlich von Olovo gegen Kladanj erscheinen ziemlich nahe hinter Olovo
Serpentine, welche stellenweise mit Kalken abwechseln. Dieselben erscheinen weiter
beim Han Paklavik, beim Han Karaula und bei Kladanj selbst. Hinter der Karaula
planina gegen Kladanj treten auch noch Diorite auf. Nach diesen Daten fithrt Tietze
(S. 164) noch eine ,eigenthiimliche Nachricht an, welche ihm jiingst von Herbich
mitgetheilt wurde: ,Herbich glaubt an einer oder an einigen Stellen jenseits des
Randes der Zone der Triaskalke, also vermuthlich schon im Flyschgebiete, amphiboli-
tische Schiefer gesehen zu haben, welche ihm wegen ihres krystallinischen Aussehens
auffielen. Nihere Angaben hieriiber wurden mir nicht zutheil, doch fiihlte ich mich
unwillkiirlich an die merkwiirdigen Hornblende-Zoisitschiefer von Zvornik durch jene
Mittheilung erinnert und glaubte die letztere trotz ihrer Unbestimmtheit bei dem grossen
Interesse, dass sich an derartige Bildungen kniipft, hier reproduciren zu sollen. Es
wire gewiss von Wichtigkeit, wenn gegen das Liegende der Flyschformation zu das
Auftreten solcher Schiefer sich mehrfach beobachten liesse. Das schlosse die ldee von
Zufilligkeiten aus.“

Die Amphibolite, welche Tietze erwihnt, fand Herbich nach meiner Amnsicht
in der Umgebung von Dubostica, also nérdlich von VareS. Zu diesen Schluss komme
ich dadurch, dass Herbich, wie wir weiter unten horen werden, die Umgebung von
Dubostica bergménnisch untersuchte und von dort Amphibolite mitbrachte, welche
Primics bestimmte. Auf diesen Gedanken fithrt mich noch eine Bemerkung von
Tietze (S.163). Bei der Erwihnung der Serpentine zwischen Olovo und Kladanj,
sagt er, es scheine, dass die, sei es continuirliche, sei es stellenweise unterbrochene Fort-
setzung derselben in der Richtung nach Zep&e oder Nemila zu, auch direct nordlich von
Vare§ beobachtet werden kann. Nach meiner Ansicht hat Tietze diese Kunde iiber
Serpentine nordlich von Vare§ von Herbich erhalten.

Von den krystallinischen Gesteinen dieser Gegend beschrieb John (S. 279) einen
grobkornigen Diorit von Kladanj. Dieses Gestein ist ein grobkérniges Gemenge von
Feldspath und Amphibol, in welchem der Feldspath meist als Plagioklas ausgebildet
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ist. Amphibol erscheint in unregelmissigen Aggregaten von brauner Farbe, wobei er
oft in ein chloritisches Mineral und Epidot umgebildet ist. Ausserdem findet sich im
Gestein noch Ilmenit vor, welcher hiufig in Leukoxen umgewandelt ist. Es ist mir
zwar die Umgebung von Kladanj nicht bekannt, doch glaube ich, dass dieses Gestein
ein grobkérniger Amphibolit ist, wie er beinahe iiberall in den bosnischen Serpentinen
eingelagert vorkommt. Ein anderes Gestein aus dieser Gegend, welches John be-
schrieben hat (8. 281), ist ein ,Olivindiallagfels oberhalb (nérdlich) von Zepée. Dieses
Gestein ist aus Olivin und Diallag zusammengesetzt. Der Diallag besitzt im Diinn-
schliffe eine hellrothe Farbe und eine grobe Spaltbarkeit. Er ist schwach pleochroitisch
in hellrother und lichtgriiner Farbe. Feldspath konnte im Gestein nicht aufgefunden
werden. Weil dieses Gestein im Zusammenhange mit Serpentinen vorkommt, so meint
John, dass diese durch Zersetzung aus demselben auch entstanden sind. Eine Com-
bination von Olivin mit Diallag konnte ich nirgends in der bosnischen Serpentinzone
constatiren, deshalb glaube ich, dass auch dieses Gestein ein Lherzolit war. Der
Diallag, wie ihn John beschreibt, ist ganz dhnlich manchem schwach pleochroitischen
Diopsid einiger Lherzolite, und der Bronzit wurde von John wahrscheinlich iiber-
sehen.

Bei der bergminnischen Untersuchung von Dubostica sammelte Herbich mehrere
Arten krystallinischer Gesteine der Serpentinzone, und die Beschreibung dieser Gesteine
unternahm Primics (Zur petrographischen Kenntniss von Bosnien. Féldtani Kozlony
1881, 6—8 8. 195—198). Primics fithrt an, dass alle diese Gesteine aus dem Thale
der Krivaja bei Dubostica herstammen. Dubostica ist hier filschlich in das Thal der
Krivaja versetzt; jene typischen Gesteine, welche Primics beschreibt; stammen in
Wirklichkeit aus dem oberen Theile des Thales der Dubostica, und dieser ist etwa
zwei Stunden von der Krivaja entfernt.

An erster Stelle beschreibt Primics einen Aktinolithschiefer, welcher aus blaulich-
griinem, nadelfsrmigem Amphibol und kleinkérnigem Feldspath zusammengesetzt ist. Ein
zweites Gestein, ein granatfiilhrender Amphibolitschiefer, besteht aus rostbraunem und
gelblichgrauem Amphibol, aus Quarz und Granat, und im Granat fand er eingeschlossen
Nephelin (?) und Amphibol. Der Olivingabbro aus Dubostica erscheint in grobkérnigen
und feinkérnigen Abarten, und seine Bestandtheile sind Feldspath (Plagioklas und
Orthoklas), Olivin, Diallag und Magnetit. Unter den Gesteinen, welche von Primics
untersucht wurden, befanden sich, wie man sieht, auch Lherzolite. Ein solches Ge-
stein beschrieb er als ,Olivin-Eustatit-Gestein“, ein anderes als , Olivin-Enstatit-Diallag-
Gestein“.

Eine ausfiihrlichere Beschreibung der geologischen Verhiltnisse der Umgebung
von Dubostica liefert uns B. Walter in seinem Werke ,Erzlagerstitten Bosniens“
(S. 213). Die paldozoischen Schiefer sind bei Vare§ von Triasbildungen (Werfener
Schiefer und Triaskalke) iiberlagert, auf welchen Flyschsandsteine lagern. Auf den
Sandstein folgt Gabbro, dann Serpentin, welcher sich gegen Norden iiber Dubostica in
der Weite von 14 Km. ausbreitet. Von der Briicke iiber die Tribija bis zum Kikin-
Han (in der Karte Kopaliste) wechsellagern oft Sandsteine und Serpentine.

pVerfolgt man vom Kikin-Han®, schreibt Walter, ,die Fahrstrasse weiter nach
Norden und nach Dubostica abwirts, so bewegt man sich in massigen Serpentinen,
welche lings der Fahrstrasse anstehen. Sie haben iiberwiegend dunkelgriine, weniger
lichtgriine Farben, sind rach verschiedenen Richtungen von Kliiften durchzogen und
stehen deshalb in unregelmissig zerkliifteten, scharfkantigen Felsen an. Bei 2 Km.
und 1-5 Km. oberhalb der Bergwerkscolonie Dubostica sind indess echt schieferige
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Serpentine zu beobachten. Am ersten Punkte nimmt man einen thonschieferdhnlichen,
kurzschieferigen Serpentinschiefer wahr, in -welchem bankiger Serpentin eingeschaltet
ist. Er liegt ganz flach. Bei 1'5 Km. oberhalb Dubodtica ist der anstehende Serpentin-
schiefer gefaltet und gewulstet. Er besteht aus rein schieferigen, lichtgriinen Partien,
in welchem dunkle, cinen Schuh michtige Serpentinbinke liegen.“

Weiter abwirts nach Dubostica und im ganzen erzfilhrenden Serpentingebicte
tiberwiegt nun ein Serpentin, in welchem sich folgende Beobachtungen machen lassen:

Der Serpentin ist iiberall gebankt; er macht den Eindruck ecines metamor-
phosirten Schichtgesteines. Auf den Querabsonderungsflichen sieht man parallel zur
Bankung rauhe, erhabene Streifen. Sie reprisentieren die schwerer verwitterbaren
Lagen des Gesteines, sind bronzitisch, und an ihnen sind h#ufig Bronzitaugen aus-
krystallisirt, welche auf den eben erwéhnten erhabenen Streifen sehr hiufig als Warzen
sichtbar sind.

Die Oberfliiche des Gesteines ist daher sehr rauh, gestreift und mit erbsengrossen
Warzen von Bronzitaugen bedeckt. Die leichter verwitterbaren Theile des Serpentins
sind durch die Verwitterung tiefer ausgespurt.

Als hiufige Einsprengungen im Serpentin sieht man Olivin mit weingelber
Farbe und Granate linsen- bis erbsengross in rundlichen Kérnern und Dodekaedern
mit ins Kolophoniumfarbene spiclender Granatfarbe. Dieselben Mineralien finden sich
auch im Gabbro eingesprengt.

Zu diesen Beobachtungen will ich gleich hier die Bemerkung machen, dass jene
schieferigen Gesteine, welche lings der Fahrstrasse vor Dubostica anstehen, haupt-
sdchlich aus Aktinolithschiefern und z. Th. auch aus Aktinolithserpentin bestehen, und
dass Granat nirgends, weder im Serpentin noch im Gabbro vorkommt, sondern einzig
in Eklogiten und Amphiboliten zu finden ist.

Ich besuchte in diesem Gebiete einen Theil des Baches Gostovié, das Thal der
Dubostica und Tribija und jene Partie der Krivaja, die sich zwischen der Dubostica
und Tribija erstreckt. Meine Beobachtungen, welchen ich noch jene ausschliesse, die
man von der Bahn machen kann, wenn man von Zepde nach Nemila fihrt, sind in
ihren Hauptpunkten folgende.

Hat man die Serpentine bei Maglaj vor der LjeSnica durchschritten, so findet
man wieder im Thale der Bosna Serpentine bei Zepe, von wo aus sie sich lings
beider Seiten der Bosna bis zur Hilfte des Weges nach Begov-Han erstrecken. Nach
den Serpentinen erscheinen hier Kalke, dann Sandsteine, welche entlang der Bosna
noch hinter Begov-Han sichtbar sind, wo dann an ihrer Stelle Diabase erscheinen.
Etwas weiter aufwirts der Bosna befindet sich ein Steinbruch im Andesit, und etwas
weiter erscheinen wieder am rechten Ufer Serpentine, nach welchen dann gegen Ne-
mila hin Kalke auftreten.

Am Wege von Zepde gegen den Bach Gostovié findet man in der Umgebung von
Zepte Diabase und Serpentine. Wenn man sich von Lovnica iiber den Bergriicken
nach Gostovié begibt, findet man Kalke, dann Sandsteine, und in den Seitenschluchten,
die gegen den Bach Gostovi¢ abfallen, liegen grosse Stiicke von fleckigem Troktolith
und Diabas. Bei Borovnica am linken Ufer des Gostovi¢ ragen Diabasfelsen hervor.
Weiter aufwirts des Gostovié erstrecken sich Sandsteine und Schiefer und endlich
Kalke, welche den grossen Raum bis zum Bache Otezna ausfiillen. Im unteren Laufe
der Otezna begegnet man denselben Kalken, und unter dem Geschiebe des Baches
bemerkt man hauptsichlich Kalke und etwas spérlicher Serpentine, Amphibolite und
Diabase. Das Geschiebe des Serpentin weist auch hier jene parallelen Vertiefungen
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und erhabenen Streifen auf, wie wenn sie aus dicken Blittern zusammengesetzt wiren,
wie wir das schon vorher beschrieben haben. Vom Otezna kehrte ich zum Gostovié
zuriick und besuchte von hier den Bach Borovni¢ki potok. Hier im Borovnidki potok
bemerkt man Plattenkalke und vor Ravni borik (Ravno Borje) Sandsteine und schieferigen
Thon. Darauf erscheinen Serpentine und bald darnach Amphibolite, welche sich in
dem linken Zufluss (zwischen Ravni borik und Borova glava) des Borovni¢ki potok und
aufwirts in dem Borovni¢ki potok selbst eine grosse Strecke weit hinziehen und dann
wieder vom Serpentin verdringt werden. Wegen ungiinstigen Wetters konnte ich nicht
weiter vordringen und begab mich deshalb entlang des Borovnid¢ki potok zuriick, iiber-
stieg den rechten Abhang und kam in die Borovnica, wo ich nur Sandsteine sah. Bei
der Briicke iiber den Gostovié potok befinden sich am linken Ufer Diabasfelsen, und
im Bache fand ich Geschiebe von Serpentin, Amphibolit und Olivingabbro.

Die Umgebung von Dubostica, welche zu den interessantesten Theilen der bosnischen
Serpentinzone gerechnet werden muss, besuchte ich von Vare§ aus. Nachdem man bei
Vare§ die paldozoischen Schiefer verlassen hat, zieht die Fahrstrasse durch Werfener
Schiefer, erreicht den Melaphyr, oberhalb welchem wieder Werfener Schiefer zum
Vorschein kommen. Diese letzteren werden dann von Kalken und Schiefern iiberdeckt.
Ueber den Sattel, welcher die Wasserscheide zwischen der Stavnja und Dubostica bildet,
ziehen von Bobin-Han bis Kopaliste Schiefer und Sandsteine, in welchen man 6fters
Serpentinkorner wahrnehmen kann. Auf dieser Strecke, und zwar zwischen Bobin-Han
und dem Dorfe Pogari ragen wiederholt an mehreren Stellen Melaphyre hervor. Von
Kopalite bis Dubostica durchschneidet die Strasse krystallinische Gesteine der Serpentin-
zone. Weil die Strasse lings eines bewaldeten Bergabhanges hinzieht, werden jihr-
lich am Abhange durch verschiedene noéthige Reparaturen neue Aufschliisse erdffnet,
welche neue Einsicht in die geologische Zusammensetzung des Gebirges ermoglichen,
wihrend wieder andererseits andere Verhiltnisse vorher offene Stellen verdecken. Ich
reiste auf dieser Strasse in den Jahren 1893 und 1897 und fand das letzte Mal Aufschliisse,
die frither durch Vegetation versteckt waren. In Dubostica bekam ich von der Berg-
verwaltung einen aussergewshnlich grobkornigen Amphibolit, welcher am oberen Theile
der genannten Strasse gefunden war. Dieses Gestein bildet, wie mir gesagt wurde,
im Serpentin eine beiliufig 20 Cm. dicke Lage. Man hatte ihn vor 2—3 Jahren ge-
funden, und jetzt konnte mir Niemand seinen Fundort genau angeben. Zur Zeit meines
Dortseins ging ein Bergmann die Stelle, wo dieses Gestein ansteht, aufsuchen, und
auch ich selbst beging zum selben Zwecke nochmals die Strasse, doch konnten wir
nichts finden.

Unterhalb von Kopaliste (Kikin-Han) erscheint zuerst Gabbro, welcher anfangs
sehr verwittert ist. Auf den Gabbro folgt Serpentin, und darauf erscheinen concordant
im Serpentin eingelagerte Amphibolitschiefer (Aktinolithschiefer), die eine ziemliche
Wegstrecke weit hinziehen. Diese Schiefer sind meist hell weisslichgriin, ofters grob-
kornig und manchmal auch schwarz gefleckt. An sie schliesst sich wieder Serpentin
an. Ungefihr 2 Km. oberhalb Dubogtica ersecheinen neuerdings weisslichgriine, faserige
und blitterige Amphibolitschiefer (Aktinolithschiefer), welche an der Grenze gegen den
Serpentin in Aktinolithserpentin iibergehen. Weiter unten erscheint wieder Serpentin,
unter welchem zum dritten Male helle, graugriine Amphibolgesteine auftreten. Hiernach
zieht sich der Serpentin beinahe bis zum Thale der Dubostica hin. Hier findet man
bei den ersten Hiusern an der Strasse Felsen von Eklogitamphibolit, welcher zur
Erweiterung und Beschotterung der Strasse gebrochen wurde. Darauf folgt wieder
Serpentin, welcher sich von hier in die Entfernung von vielen Kilometern ausbreitet
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und wegen der bedeutenden Menge Chromit, welche in ihm vorkommt, Wichtigkeit
erlangte. Von der Bergwerkscolonie Dubostica erscheint aufwirts des Baches Du-
bostica (am linken Ufer) Serpentin entwickelt. In der ersten Seitenschlucht auf der
linken Seite befindet sich im Serpentin die Chromitgrube ,Novi Rakovac“. Aus dieser
Grube bekam ich von der Berghauptmannschaft in Sarajevo ein Stiick eines Aktinolith-
schiefers, welchen man im Serpentin eingelagert gefunden hatte. Diese Lage ist nur
4 Cm. stark und an beiden Grenzflichen von einer schmalen Rinde iiberzogen, welche
den Uebergang zum Serpentin bildet. In der Grube selbst konnte mir Niemand die
Stelle zeigen, wo diese Lage gefunden war. Von da kehrte ich zuriick in den Bach
Dubostica und ging entlang der Ravna rieka, welche in ihrem unteren Laufe, von
der Briicke im Dorfe Dubostica an, Dubostica genannt wird. Auf dieser ganzen Strecke
sieht man nur Serpentin, bald darauf erscheint ein Eklogitpyroxenit und nach diesem
wieder Serpentin. Eine halbe Wegstunde darnach erscheint Amphibolit und dann Ser-
pentin. Weiter aufwirts ging ich nicht. Im Bache findet sich meist grosses Geschiebe
von Troktolith, seltener von Olivingabbro, Amphibolit und Serpentin, woraus man den
Schluss ziehen muss, dass die oberen Partien der Ravna rieka, die bis zur Wasser-
scheide zwischen dem Gostovié und der Dubojtica reichen, hauptséchlich aus Troktolith
bestehen miissen, so dass hier Verhiltnisse herrschen, die jenen #hnlich sind, welchen
man in einzelnen Gegenden bei ViSegrad begegnet.

Unterhalb der Bergwerkscolonie Dubostica iiberstieg ich den Gebirgszug, welcher
sich zwischen dem Thale der Dubostica und der Tribija erstreckt, und gelangte bei
Podzarudje in das Thal der Tribija. Auf diesem ganzen Wege, welcher sich iiber den
Gipfel Na pilu zieht, erscheint nur Serpentin (Lherzolith). Am Fusse des Gebirges bei
Podzarudje, knapp an der Tribija, ist ein ganz derber, graulichgriiner Serpentin ent-
wickelt, welcher in grossem Masse an Jaspis erinnert. Stellenweise ist er schon streifig
gefleckt. Von hier aus itber den unteren Han Podzarudjem und iiber den Han Pobilje,
wo die Strasse von der Tribija abgeht, erstreckt sich Serpentin, welcher auch hinab
bis an die Tribija reicht. Geht man von hier aufwirts entlang der Tribija gegen
Dolnja Vijaka, so sieht man an den Serpentin hellgefirbte Amphibolite anstossen,
welche stellenweise fein geschichtet und streifig gefleckt sind. Nach den Amphiboliten
erscheinen wieder Serpentine. Am Wege von hier bis nach Gornja Vijaka bemerkt
man gar kein Gestein. Unterhalb Gornja Vijaka stossen zwei Biche zusammen; der
linke hat den Namen Ravanka, der rechte heisst Majdanka, und ihre Fortsetzung
bis zur Einmiindung in die Tribija wird Vijadica genannt. Vor Gornja Vijaka er-
scheinen in der Vijadica Amphibolite, die sich dann entlang der Ravanka ausbreiten,
in der- Ravanka findet man als Geschiebe nur Serpentin und verschiedenartige Am-
phibolite. Auch im Bache Majdanka findet man als Geschiebe nur Serpentine und
Amphibolite.

Von Gornja Vijaka begab ich mich, den Bach Majdanka iiberschreitend, hinauf
nach Dragovac und stieg dann nach Prisjeka hinab, um von hier in das Thal der
Krivaja zu gelangen. Auf diesem Wege. fand ich in der Majdanka anstehende Am-
phibolite, welche mich dann bis hinauf auf den Dragovac und hinab gegen Prisjeka
begleiteten. Dieser Amphibolit ist bald gleichmissig schwarz, bald voll Granaten und
bald wieder weiss gestreift. Am halben Wege von Dragovac nach Prisjeka erscheint
ein lichter Amphibolit. Etwas oberhalb von Prisjeka tritt ein Serpentin zu Tage, welcher
theilweise schon in Binken abgesondert ist. Hier befindet sich auch eine verfallene
Chromitgrube. Als ich von hier den Abhang, an dessen Fusse der Bach Dragovac
vorbeifliesst, hinabstieg, gelangte ich zur Briicke Kamenska éuprija, welche den Fluss
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Krivaja an jener Stelle iiberbrlickt, wo der Bach Dragovac in die Krivaja miindet.
Hier sowie auch am weiteren Wege lings des linken Ufers der Krivaja bis zur
Miindung der Tribija und dann bis zur Miindung der Dubostica trifft man nur Ser-
pentin. Die Hiigel am rechten Ufer der Krivaja bestehen ebenfalls aus Serpentin,
soweit man das von der entgegengesetzten Seite wahrnehmen kann.

Bei der Briicke Careva Cuprija lenkte ich in das Thal der Dubostica ein und
erklomm auf einem Steige, welcher in das Dorf Rieka fithrt, den linken Abhang. Am
Steilhange unterhalb des Dorfes Rieka liegen im Bereiche des Serpentins grosse Bruch-
stiicke eines schwarzen schieferigen Gesteines, welches ganz das Aussehen eines ge-
wohnlichen Thonschiefers besitzt. Die mikroskopische Untersuchung zeigte, wie wir
weiter unten sehen werden, dass dies ein Amphibolit ist. Oben beim Dorfe ist dieses
Gestein anstehend, und man sieht, wie es den Serpentin iiberdacht. Vom Dorfe Rieka
bis zur Bergwerkscolonie Dubostica begegnet man am linken wie am rechten Ufer der
Dubostica iiberall nur Serpentin. In diesem Serpentin befinden sich mehrere Gruben
auf Chromit, die wichtigsten unter diesen sind ,MedZa* und ,Sabanluke“. Die Grube
,Medza“ liegt etwa eine halbe Stunde unterhalb der Bergwerkscolonie am linken
Ufer der Dubostica, und ,Sabanluke beiliufig zehn Minuten unterhalb der ersteren
am selben Ufer. Diese Bergwerke sind deshalb interessant, weil man hier sieht, dass
die mineralischen Bestandtheile des Lherzoliths an jenen Stellen, an welchen Chromit
ausgeschieden ist, andere sind. In der Nihe der Chromitlager verschwindet aus dem
Lherzolith immer der Olivin, und die Schichten, welche den Chromit umbhiillen, sind
entweder aus einem Gemenge von rhombischem und monoklinem Pyroxen zusammen-
gesetzt, oder sie bestehen, was am gewdshnlichsten vorkommt, nur aus monoklinem
oder nur aus rhombischem Pyroxen, und weil die Chromitlager unregelmissig verlaufen,
so ist auch diese dicke Pyroxenrinde unregelmissig. Dort, wo dieses Pyroxengestein
feinkornig ist, ist es voll von feinem Chromit, wihrend im grobkérnigen Gestein nicht
einmal in der unmittelbarsten Nihe des Chromitlagers eingesprengter Chromit vorhanden
ist. Der Chromit selbst schliesst auch in seinen reinsten Partien, wie man erst unter
dem Mikroskope constatiren kann, immer etwas Pyroxen ein. Minderwerthige Chromite
sind so stark von Pyroxen erfiillt, dass sie dadurch ein griingestreiftes oder fleckiges
Aussehen bekommen. Dieser Pyroxen im Chromit ist immer ein monokliner Pyroxen
(Diopsid) und bald mehr, bald minder zersetzt.

a) Melaphyre und Diabase.

1. Der Melaphyr von Vare§ steht zwar nicht im Zusammenhange mit den krystallini--
schen Gesteinen der Serpentinzone, da er jedoch in deren unmittelbaren Nihe vorkommt,
glaube ich ihn hier beschreiben zu diirfen. Das anstehende Gestein ist sehr zersetat.
Es ist von griinlichgrauer Farbe und voll mandelférmiger, 1—2 Mm. grosser Hohlrédume.
An der Oberfliche des Gesteines sind diese Mandeln hohl, wihrend sie tiefer im Gestein
hauptsidchlich von Calcit ausgefiillt sind. Unter dem Mikroskope kann man von den
priméren Bestandtheilen nur eine grosse Menge feiner nadelfsrmiger Feldspathe unter-
scheiden, und stellenweise ist eine gelblichbraune Glasbasis zu erkennen. An den Feld-
spathen sind selten Zwillingslamellen zu erkennen; sie sind etwas durch Zersetzung
getritbt und an manchen Stellen bemerkt man in ihnen Glaseinschliisse. Die Hohlrdume
des Gesteines sind gewdhnlich durch Calcit ausgefiillt. Manchmal ist der Calcit ganz
umrandet von winzigen Quarzkérnchen. Sehr feine Hohlriume enthalten nur Quarz-
korner. Manche ausgefiillte Mandeln haben ganz geradlinige Contouren und ihre Form
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erinnert an die Form von Plagioklas, Augit und Olivin, so dass es sehr mdglich wire,
dass die angefithrten Minerale hier porphyrisch ausgeschieden waren und durch Zer-
setzung verschwunden sind.

2. Der Diabas von Zepde. Oestlich von Zepde, gleich im ersten Graben, welcher
gegen die Bosna hin abfillt, findet man Geschiebe eines ziemlich grobkornigen Diabas.
In demselben sind die Plagioklase in Form grosser sdulenformiger Krystalle ausge-
schieden. Der Raum zwischen den Plagioklasen ist von einem chloritischen Mineral
nebst faserigem Amphibol ausgefiillt. Ilmenit ist reichlich vorhanden.

3. Der Diabas aus dem Bache Gostovié¢ bei der Briicke von Borovnica ist ein dunkel-
graues (festein von ziemlich feinem Korn. Unter dem Mikroskope sieht man, wie der
Plagioklas und Augit die bekannte ophitische Structur bilden. Der Plagioklas ist séulen-
formig ausgebildet. Der Augit ist von blass fleischrother Farbe und wandelt sich in
faserigen Amphibol um und dieser wieder in ein chloritisches Mineral. Ilmenit erscheint
in kammférmigen Gestalten und wandelt sich in das bekannte weisse Zersetzungspro-
duct um. Einzelne Plagioklase sind ungewdhnlich lang und bilden dadurch einen
Ucbergang zu den porphyrischen Diabasen.

Die iibrigen Diabase, welche ich im Gostovi¢ potok fand, sind dem beschriebenen
ganz dhnlich, nur ist bei den meisten die Zersetzung weiter vorgeschritten.

b) Gabbro.

1. Der Olivingabbro aus dem Bache Gostovié. In jenem Theile des Gostovi¢, welchen
ich durchging, findet man Olivingabbro und Troktolith nur als Geschiebe, wahrschein-
lich stammen diese Gesteine aus jenen Partien, welche die Wasserscheide zwischen den
Biachen Gostovié und Dubostica bilden.

Der Olivingabbro aus dem Gostovi¢ hat ein schon grobkérniges Aussehen, und
schon mit blossem Auge kann man in demselben deutlich Plagioklas, Olivin und Pyroxen
unterscheiden.

Plagioklas bildet den Hauptbestandtheil dieses Gesteines und erscheint in ab-
gerundeten frischen Kérnern mit Zwillingslamellen nach dem Albit- und Periklingesetzc.
An den Durchschnitten mit symmetrischer Ausléschung (25°:26°) erkennt man, dass
dieser Plagioklas dem Anorthit nahesteht. Als Einschliisse findet man im Plagioklas
abgerundete Korner von Olivin und Pyroxen.

Der monokline Pyroxen ist manchem Diopsid aus den Lherzolithen sehr dhnlich,
nur ist seine gelblichgriine Farbe etwas melr intensiv. An Querschnitten ist die pris-
matische Spaltbarkeit deutlich ausgeprigt, wéhrend die pinakoidale Spaltbarkeit nur
durch eine oder zwei Linien angedeutet ist. Durchschnittlich erscheint er in Kérner-
form. Die kleineren Koérner sind immer abgerundet, wihrend sich die grosseren un-
regelmissigen Korner in kiirzere Fortsitze ausdehnen und zwischen die iibrigen Be-
standtheile eindringen. Seine Farbe ist schwach gelblichgriin. Pleochroismus zeigte
er gar keinen. Eingeschlossen kommt in ihm nur Plagioklas vor, und auch dieser nur
sehr selten.

Neben dem monoklinen Pyroxen erscheinen noch sehr selten einige gestreckte
Kornchen eines Minerals, welches allem Anschein nach Hypersten ist. Dieses Mineral
ist von fleischrother Farbe und hat denselben Pleochroismus wie Hypersten, weil es
jedoch keine deutliche Spaltbarkeit besitzt, so kann man nicht mit Gewissheit sagen,
dass es Hypersten ist.
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Olivin erscheint in kleinen, etwas gestreckten Koérnern. Er ist frisch, nur zer-
sprungen und- an den Spriingen von schwarzem Magnetitpulver erfiillt. Als Einschluss
erscheint im Olivin nur Pyroxen.

2. Der Gabbro unterhalb Kopalite an der Strasse mach Dubostica. Das erste kry-
stallinische Gestein, dem man am Wege von Kopaliste nach Dubostica begegnet, ist ein
grobkoérniger Gabbro, an welchem sich schon dem blossen Auge eine stark vorge-
schrittene Zersetzung kundgibt. Unter dem Mikroskope erkennt man dieselbe Structur,
welche der grosste Theil dhnlicher Gesteine der bosnischen Serpentinzone besitzt, aber
von den primiren Mineralien findet man hier nur noch Plagioklas, wihrend den ganzen
iibrigen Raum secundirer Amphibol eingenommen hat. Die Individuen des Plagioklas
und Amphibol sind ziemlich gross und ihre Contouren unregelmissig gekriimmt; beide
bilden Fortsitze, mit welchen sie ineinander greifen. Der Plagioklas ist durch Zer-
setzung stark getriibt, aber man sieht an ihm noch ganz deutlich die Zwillingslamellen
nach dem Albit- und daneben auch ofters nach dem Periklingesetze. Ausserdem trifft man
in ihm sehr oft ovale oder gestreckte Einschliisse von Amphibol.

Der Amphibol ist von bldulichgriiner Farbe, und seine Individuen besitzen immer
eine faserige Structur und sind an den Enden zerfasert. Obwohl jedes Individuum bei
gekreuzten Nicols auf einmal auslischt, so kann man in denselben doch immer eine be-
deutende Menge unregelmissig zerstreuter Blittchen sehen, welche anders orientirt sind.
Sehr oft findet man im Amphibol eine kornige Tritbung, welche ohne Zweifel durch
Zersetzung entstanden ist. Ein der Farbe nach dhnlicher Amphibol, aber in feineren
Blittchen, dringt in die Spriinge des Plagioklas ein. Nach der Grisse, Form und Farbe
dieses Amphibols ist es wahrscheinlich, dass derselbe aus monoklinem Pyroxen entstanden
ist. Ob und wie viel hier auch Olivin dazu beigetragen hat, dariiber lisst sich nichts
Bestimmtes sagen.

Im Zusammenhange mit diesem Gabbro muss ich hier noch einen anderen er-
wihnen, den ich im Bache Ravni potok gefunden habe, und in welchem die Zersetzung
auch schon den Plagioklas ergriffen hat. Man kann in diesem Gesteine nur an wenigen
Stellen noch den Plagioklas erkennen, und auch dieser ist schon voll nadelférmigen
Amphibols. Sonst sieht man im ganzen Diinnschliff nichts als nadelférmigen oder
blitterigen Amphibol von gelblichgriiner Farbe. Die Nidelchen und Blittchen liegen
ganz unregelmissig zerstreut.

Der Gabbro, welcher etwas unterhalb des oben beschriebenen auftritt, ist auch
schon ziemlich zersetzt, nur hat in ihm die Zersetzung den Plagioklas ergriffen, wihrend
der Diallag noch ziemlich gut erhalten ist. Der Plagioklas ist durchaus getriibt, wéhrend
der Diallag nur an den Ridndern und Spriingen etwas in lichtgriinen Amphibol umge-
wandelt ist. Grosse Diallagkérner zeigen eine vollkommene schalige Absonderung und
metallischen Schimmer. Spaltblittchen loschen parallel aus und zeigen im convergenten
Lichte den Austritt einer optischen Achse. Im Priparat sieht man an Léingsschnitten
eine feine Spaltbarkeit und schiefe Ausléschung, und an Querschnitten sieht man neben
der prismatischen Spaltbarkeit auch noch ein System deutlich ausgeprigter Linien nach
dem Orthopinakoid. Der Diallag ist gewthnlich in eine grosse Anzahl gekriimmter
Fortsitze ausgezogen, zwischen welche sich dann von aussen der Plagioklas mit ebenso
gekriimmten Contouren einzwingt. Ausserdem sieht man im Diallag noch eine be-
deutende Menge eingeschlossener Plagioklase, welche entweder ganz in ihm liegen oder
nur zur Hilfte in ihn eindrangen. Die Contactcontouren beider sind niemals gerade,
sondern immer gekriimmt.
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Zwischen den Plagioklasen findet man ziemlich selten Aggregate von farblosem
Tremolith. Den Kern dieser Aggregate bilden grobere Néddelchen und Blittchen, welche
rings herum von einem Kranze ganz feiner Niddelchen umgeben sind. Wie wir schon
von frither wissen, entstehen solche Tremolithaggregate im Gabbro durch Pseudo-
morphose aus Olivin, was auch hier ohne Zweifel der Fall sein wird. Eisenerze sind
im Gestein nicht vorhanden. Einzelne Eisenhydroxydflecke geben uns zu erkennen,
dass das Erz durch Zersetzung aus dem Gesteine verschwunden ist.

3. Der Olivingabbro aus dem Bache Ravni potok bei Duboitica ist ein sehr derbes
Gestein von grauschwarzer Farbe und so feinkérnig, dass man mit blossem Auge die
weissen feinen Plagioklaskérnchen kaum bemerken kann. Unter dem Mikroskope
erkennt man als Gemengtheile dieses Gesteines Plagioklas, monoklinen Pyroxen, Olivin
und Magnetit. Die drei ersten Minerale sind in Kornerform von ziemlich gleichen
Dimensionen ausgeschieden, und man bemerkt kaum jene ungewdhnliche Streckung der
einzelnen Minerale, wie sie im anderen Gabbro zu finden sind. Simmtliche Minerale
sind sehr frisch.

Der Plagioklas erscheint in der Form glasiger Kérner, wie er in vielen kry-
stallinischen Schiefern auftritt. Er ist nicht immer deutlich als Plagioklas erkennbar;
oft sind die Zwillingslamellen so versteckt, dass sie kaum sichtbar sind. Es kommen
sogar Karlsbader Zwillinge vor, bei welchen die eine Hilfte ohne jedwelche Zwillinge
ist, wihrend die andere Hilfte nach dem Albit- und Periklingesetze verzwillingt ist.
An Spaltblittchen nach der Fliche M betrug der Ausloschungswinkel 36° und im con-
vergenten Lichte zeigten solche Blidttchen den seitlichen Austritt einer optischen Achse.
Im Diinnschliff war in einem Falle bei symmetrischer Ausléschung derselbe Winkel
36°:37% demnach ist dieser Plagioklas ohne Zweifel Anorthit. Die Feldspathe sind
ziemlich fiir sich gesondert ausgeschieden.

Der monokline Pyroxen hat ein augitisches Aussehen. Er ist von ganz schwach
blassgelblicher Farbe und ohne Pleochroismus. An Querschnitten, an welchen man im
convergenten Lichte den seitlichen Austritt einer optischen Achse sieht, kommt nur
die prismatische Spaltbarkeit in zwei aufeinander senkrechten Systemen von Linien
zum Vorschein.

Der Olivin ist farblos, frisch, nur zersprungen und an den Spriingen voll schwarzen
Pulvers.

Magnetit ist ziemlich reichlich, gewdhnlich in Form grisserer unregelmissiger
Korner, seltener in Oktaédern vorhanden.

Im Plagioklas kommen als Einschliisse runde Olivin- und Pyroxenkérner und
Korner von Magnetit vor.

Der Pyroxen schliesst kleine runde Plagioklaskérnchen und Magnetitkérner ein;
Olivin kommt in ihm nicht vor.

Im Olivin erscheint einzig Magnetit eingeschlossen.

Ein anderer Olivingabbro aus dem Bache Ravni potok ist nach seinem #usseren
Aussehen dem vorigen ganz dhnlich, doch lidsst er sich leicht in Platten von !/,—1 Cm.
Dicke spalten. Auch unter dem Mikroskope gibt er dasselbe Bild, nur hat der Pyroxen
eine mehr gesittigte blassgelbe Farbe, und Magnetit ist in geringerer Menge vor-
handen.

4. Der Troktolith aus dem Bache Ravni potok. Wie wir schon erwihnten, nimmt
der Troktolith unterr dem Geschiebe des Ravni potok die erste Stelle ein. Sein dusseres
Aussehen ist ziemlich verschiedenartig, doch sind am meisten die grobkérnigen ge-
fleckten Varietiten vertreten. Ein solcher Troktolith, den ich hier beschreiben will,
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hat ein schon fleckiges Aussehen und ist grobkérnig. Die weissen Flecken, welche
vom Plagioklas herrithren, sind 2—3 Mm. gross, und ebenso gross sind die schwarzen
Flecken vom Olivin. Unter dem Mikroskope sieht man als alleinige Bestandtheile des
Gesteines Plagioklas und Olivin.

Als Hauptbestandtheil erscheint Plagioklas in groben grossen Kornern mit schion
nach dem Albitgesetze ausgebildeten Zwillingen, welchen sich manchmal auch noch
Zwillinge nach dem Periklingesetze beigesellen. Die Albitzwillinge vereinigen sich
manchmal zu Zwillingen nach dem Karlsbader Gesetze. Spaltblittchen nach der Fliche M
zeigen einen Ausloschungswinkel von 31° und geben dadurch den Plagioklas als By-
townit zu erkennen. Die Plagioklase sind ganz von feinen Spriingen durchsetzt, und
alle diese Spriinge convergiren gegen den anstossenden Olivin, so dass es den Ein-
druck macht, als wire ihre Richtung durch den Olivin bedingt.

Olivin ist im Gestein in geringerer Menge vorhanden, und seine Korner sind
ziemlich gross. An den Rindern zersetzt er sich in ein griinliches Product, in welchem
man nur manchmal farblose Tremolithblittchen sehen und erkennen kann. Ausser
schwarzem Magnetitpulver an den Spriingen ist im Olivin kein anderes Eisenerz ent-
halten.

Ein anderer Troktolith aus dem Bache Ravni potok, welcher seinem Aeusseren
nach ganz dem vorigen dhnlich ist, soll deshalb erwihnt werden, weil in ihm der Pla-
gioklas ginzlich in Anhidufungen von Epidot umgebildet ist. Manchmal erscheint
dieser Epidot in grosseren unregelmissigen Koérnern und gibt dann im polarisirten
Lichte ein sehr schones Bild eines lebhaft gefirbten Mosaiks. Gewdhnlich ist dieser
Epidot so fein und dicht, dass man ihn kaum erkennen kann.

Noch einen anderen Troktolith aus demselben Bache will ich hier kurz beschreiben,
weil derselbe schon streifig gefleckt ist. Der Plagioklas bildet nidmlich im Gestein
weisse parallele Streifen, welche bis zu 2 Cm. breit sind, und in diesen Streifen sieht
man nur wenig schwarzen Olivin eingestreut; der ganze iibrige Raum zwischen den
Streifen ist zum grossten Theile von Olivin ausgefiillt, und nur sehr spérlich ist hier
der Plagioklas vertreten. Unter dem Mikroskope sieht man, dass sich der Olivin in
Serpentin umbildet, und nur hie und da bemerkt man auch noch Tremolith, der seinen
Ursprung ebenfalls dem Olivin zu verdanken hat.

Im Zusammenhange mit den Troktolithen miissen wir hier noch eine Art von
Serpentin erwihnen, welcher nicht aus Lherzolith, sondern wahrscheinlich aus Troktolith
entstanden ist. Von diesem Gestein fand ich einige Geschiebe im Bache Ravni potok
bei Dubostica. Es hat das Aussehen von gewdhnlichem Serpentin, nur sieht man an
demselben kleine weisse kaolinartige Flecke, welche unregelmissig gekrimmt sind.
Unter dem Mikroskope sieht man, dass das Gestein iiberwiegend aus Serpentin besteht,
an welchem man deutlich erkennen kann, dass er aus Olivin entstanden ist. Zwischen
dem Serpentin erstrecken sich unregelmissig gewundene und in Spitzen ausgedehnte
Réume hin, welche von einer weisslichen, triiben Substanz ausgefiillt sind und bei ge-
kreuzten Nicols immer dunkel verbleiben. In einem Gesteine sind diese Flecken weisslich-
griin, und unter dem Mikroskope erkennt man als Ursache dieser Farbe feine Chlorit-
blittchen, welche in geringer Menge diesem Zersetzungsproducte beigemengt sind. In
der Umgebung von Visegrad fand ich dhnliche Gesteine, welche frischer waren, und an
welchen man sehen konnte, dass diese weissen Flecke durch Zersetzung aus den Pla-
gioklasen entstanden sind. In solchen Gabbrogesteinen, in welchen der Plagioklas
spirlich vorkommt, verliert dieser seine sdulenférmige Gestalt und nimmt eine ver-
zogene Kornerform an, wie man dies beim Olivin und Pyroxen findet. Es ist mehr als
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wahrscheinlich, dass der angefiihrte fleckige Serpentin aus dem Bache Ravni potok
aus Troktolith entstanden ist, in welchem sehr wenig Plagioklas vorhanden war.

¢) Serpentine.

Das Muttergestein der Serpentine ist auch hier Lherzolith. Die Gesteine sind oft
schon geschichtet, indem die Pyroxenc getrennt vom Olivin abgeschieden sind. Auch
hier sind im Lherzolith verschiedene Amphibolite eingelagert, und an der Strasse von
Dubostica kann man alle Uebergangsformen vom Lherzolith zu den Aktinolithschiefern
beobachten.

1. Der feldspathfiihrende Lherzolith aus dem Bache Gostovié, den ich als Geschiebe
fand, ist ein schwirzlichgraues Gestein mit grossen Bronzitkrystallen, welche bis 1 Cm.
lang und 3%/, Cm. breit sind. Mit blossem Auge kann man ausserdem noch griinliche
Koérner und griinliche Anhdufungen von Diopsid unterscheiden.

Als mikroskopische Bestandtheile finden wir hier Olivin, Bronzit, Diopsid, Pla-
gioklas und Picotit. Nach der Menge kommt Olivin hinter die Pyroxene zu stehen,
wihrend der rhombische und monokline Pyroxen in ziemlich gleichen Mengen vor-
handen sind. Der Olivin ist frisch. Der Bronzit hat eine schwach blassgelbe Farbe
und ist etwas pleochroistisch so wie jener im Lherzolith aus der Mlinska rieka. Grossere
Krystalle fithren als Einschluss Blittchen von monoklinem Pyroxen und einige Olivin-
korner. Der Diopsid ist von schwach griinlicher Farbe und guter Spaltbarkeit. Spalt-
blittchen loschen meist schief aus, und nur einige zeigen parallele Ausléschung und
geben dann im convergenten Lichte das Bild einer optischen Achse. Plagioklas ist
im Gestein ziemlich spirlich vertreten. Er erscheint in kleinen Kérnern und hat meist
sehr schmale Zwillingslamellen, welche sich oft auskeilen und verlieren. Ein Spalt-
blattchen nach der Fliche P zeigte an seinen zwei Systemen der Zwillingslamellen eine
Ausléschung von 21°:20° und #hnlicher symmetrischer Ausléschung konnte man auch
im Priparate ofter begegnen, demnach ist dies ein Bytownit. Picotit ist wenig vor-
handen und erscheint in grosseren braungelben Blittchen.

2. Der Lherzolith von Prisjeka, in welchem sich verlassene Chromitgruben befinden,
ist stellenweise in diinnen und regelmissigen Binken abgelagert. Seine Farbe ist
graulichschwarz; aus ihm ragen grossere Korner von Bronzit und Diopsid hervor. Unter
dem Mikroskope sieht man den rhombischen und monoklinen Pyroxen in grosseren
Koérnern; die feineren Pyroxenkérnchen hiufen sich nur um die grisseren Kérner an,
wihrend den ganzen iibrigen Raum nur frischer Olivin ausfiillt. Der Bronzit hat nur
eine schwache Spaltbarkeit, wihrend der monokline Pyroxen gewéhnlich leistenformig
zerspalten ist, so dass er das Aussehen von Diallag bekommt, doch ist diese Spaltbarkeit
nicht immer entwickelt, und es gibt Kérner, an welchen blos ein Theil zerspalten ist,
wihrend der iibrige Theil nur schwach diese Spaltung erkennen lidsst. Picotit erscheint
in grossen Blittern.

3. Das Bronzit-Diopsidgestein aus dem Lherzolith von Pobilje. Im Chromitwerke von
Pobilje unweit von Dolnja Vijaka befindet sich in der unmittelbaren Nihe des Chromit-
lagers ein grobkorniges Gestein, welches nur aus Bronzit und Diopsid zusammengesetzt
ist. Die Grube ist jetzt ganz verschiittet, und ich fand dieses Gestein nicht selbst,
sondern es wurde mir von der Berghauptmannschaft in Sarajevo iiberreicht. Ein ganz
dhnliches grobkérniges Gemenge fand ich im Chromitwerke bei Sabanluke im Thale
der Dubostica, aber jenes von Pobilje ist frischer und schoner und fiir die chemische
Analyse geeigneter, deshalb will ich es hier beschreiben.
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In dem grobkérnigen Gemenge kann man sehr deutlich den rhombischen und
monoklinen Pyroxen erkennen. Chromit ist im Gestein nicht enthalten. Der rhombische
Pyroxen ist vorwaltend und von gréberem Korn. Seine Krystalloide erreichen die
Linge von 1, 2 und 3 Cm. und die Breite von 1!/, Cm. Er besitzt eine blassgelbe
Farbe und ist wegen der gut entwickelten Spaltbarkeit wie gestreift. Seine Spalt-
blattchen loschen immer gerade aus. Der monokline Pyroxen hat eine griinliche Farbe,
erscheint in kleineren Kornern und ist bedeutend seltener als der rhombische Pyroxen.
Seine Spaltbarkeit ist minder gut ausgeprigt. Er spaltet sich nie nach dem Ortho-
pinakoid, sondern immer nur in der Richtung des Prisma, weshalb seinec Spaltblittchen
auch immer schief ausléschen. Der Ausloéschungswinkel betriagt 31°.

Im Diinnschliff sind beide Pyroxene farblos und von unregelmissigem und grobem
Korn. Der monokline Pyroxen besitzt eine stirkere Licht- und Doppelbrechung als
der rhombische, weshalb auch seine Oberfliche etwas rauher erscheint und unter
den gekreuzten Nicols etwas lebhaftere Farben zeigt. Die Spaltbarkeit ist schwach.
An Querschnitten, welche im convergenten Lichte den Austritt einer optischen Achse
zeigen, ist nur die prismatische Spaltbarkeit sichtbar. In manchem monoklinen Pyroxen
sieht man, wie ein oder zwei Ziige von Einschliissen den Krystall meist schief durch-
ziehen. Diese Einschliisse haben die Form unregelmissiger Kiigelchen oder parallel
angeordneter Nidelchen, und es werden wahrscheinlich Hohlrdume sein. Der rhombische
Pyroxen hat eine bessere Spaltbarkeit, so dass er ofters faserig erscheint, besonders in
der Nshe von Spriingen, von wo aus die Zersetzung gerade an dieser faserigen Spaltung
ihren Anfang nimmt. Bei paralleler Ausloschung sieht man manchmal lings der Spalt-
barkeit feine Fiserchen, seltener grossere Blittchen, welche hell bleiben. Durch die
lebhaften Polarisationsfarben und die schiefe Ausloschung wenigstens in den grosseren
Blittchen geben sich diese Einschliisse als monokliner Pyroxen zu erkennen.

Wegen der grobkirnigen Zusammensetzung des Gesteines war es sehr leicht, ganz
reines Material von demselben zu gewinnen und mittelst Lupe den monoklinen vom
rhombischen Pyroxen zu trennen. Die Analyse des monoklinen Pyroxen gab folgendes
Resultat, welches ich unter I. anfithre, und welchem ich noch zur Vergleichung zwei
Analysen von Chromdiopsid beigebe, und zwar die II. von Wallenfels (Hintze, Minera-
logie XL) und die III. von Lherz (Hintze, CLVIII); unter IV. wiederhole ich
endlich das schon frither angefiihrte Ergebniss der Analyse des Diopsid aus der
Borja planina.

I IL. 1II. IV.

Si O, 5062 50-44 53:63 50-84
Al; O, 398 510 4-67 0-42
FeO . 720 970 8-52 11
CaO . . 19-39 14:63 20-37 21-48
MgO . . 15-76 17-42 12-48 1654
Cr,0, . . Spuren 1-40 1-30 Spuren
Glithverlust . 3-20 — — 423

10015 98-69 100-37 100-68

Der rhombische Pyroxen, Bronzit, hat die clemische Zusammensetzung, welche
in der Rubrik I angefiihrt ist, und welcher noch zwei dhnliche Analysen von Bronzit
beigegeben sind, nidmlich die von Starkenbach (IL.) und jene von Kraubat (III.) (Hintze,
Mineralogie V, XXVII).
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I II. II1.
Sio, . . . 56-00 56-70 56-41
ALO, . . 0-72 0-60 r—_
FeO . . . 898 712 6-56
CaO. . . . . 0-59 — —
MgO . . . . . 32:44 3361 3160
MnO . . .o —_ — 3-30
Gliithverlust .. 1-77 1-04 2:38

100-50 99-67 100°15

4, Jaspisihnliche Umwandlungsproducte des Serpentins von Podzarudje. Am Fusse
des Abhanges am linken Ufer der Tribija bei Podzarudje, knapp an dem Briickchen,
welches sich hier befindet, sieht man Schichten von Serpentin, welcher nach seinem
Aeusseren etwas dem Jaspis #hnlich ist. Dieses Gestein ist ganz dicht, von grosser
Hirte und aus regelmissigen graulichgriinen und dunkelgrauen Streifen zusammen-
gesetzt. Unter dem Mikroskope erkennt man nur noch an einzelnen Stellen ein durch
dunklere Streifen angedeutetes Netz, welches uns die Stellen, welche einst von Olivin
eingenommen wurden, anzeigt. Der Serpentin, welcher aus diesem Olivin entstanden
ist, ist grosstentheils ganz von Opal impragnirt. Ebenso sieht man im Gestein keinen
Pyroxen mehr, aber man kann doch noch manchmal der Form nach jene Stellen
unterscheiden, an welchen sich frither Pyroxen befand und wo sich jetzt das Zer-
setzungsproduct des Pyroxens auch von Opal imprignirt befindet. Dabei sieht man,
dass der Pyroxen in feinen Koérnern ausgeschieden war. Die grosse Anzahl von Hohl-
riumen und Spriingen, welche man im Préparate sieht, sind gewshnlich von farblosem
Opal, seltener von Calcedon ausgefiillt. In der unmittelbaren Nihe dieses Gesteines,
wie auch einige Schritte weiter entlang der Tribija, wenn man den Bach, der sich hier
in die Tribija ergiesst, itberschritten hat, begegnet man dichten Serpentinen, welche
nach ihrem #usseren Aussehen dem beschriebenen Gestein ganz &dhnlich sind, nur hat
in ihnen die Imprignation von Kieselsiure erst ihren Anfang genommen. Im Priparate
ist das Serpentinnetz deutlich zu erkennen. Der ausgeschiedene Magnetit ist im Netze
in Eisenhydroxyd umgebildet. Der feinkornige Pyroxen, welcher im Gestein vorhanden
war, ist jetzt in einen faserigen Serpentin umgewandelt. Opal erscheint sehr selten
und dann nur in einzelnen Adern.

5. Der Lherzolith aus dem Werke Sabanluke bei Dubostica. Der Lherzolith aus
der Chromitgrube Sabanluke ist ein dunkel graulichgriines Gestein mit grisseren
Bronzitkornern. Sein Hauptbestandtheil ist Olivin. Pyroxen ist ziemlich spirlich
enthalten. Man sieht hier einzelne grossere rhombische und monokline Pyroxene, und
nur um diese hdufen sich ringsherum feine Kérnchen von meistens monoklinem Py-
roxen an. Die grosseren Korner des monoklinen Pyroxen sind bald streifig ge-
spalten, bald wieder ist die Spaltbarkeit nur schwach ausgeprigt; ohne Zweifel ist
diese Verschiedenheit der Spaltbarkeit die Folge der Zersetzung. Picotit ist nur in
vereinzelten Blittchen vorhanden.

Die mineralogische Zusammensetzung des Lherzolith ist in der unmittelbaren
Nihe der Chromiterze insofern eine andere, als dass hier der Olivin fehlt und nur
Pyroxene zur Ausbildung gelangten. Unter diesen Gesteinen sind am gewdhnlichsten
solche, die aus einem Gemenge von rhombischem und monoklinem Pyroxen (Bronzit
und Diopsid) zusammengesetzt sind. Ein solches Gestein ist ganz #hnlich jenem,
welches ich weiter oben aus Pobilje beschrieben habe. Es ist grobkérnig, und unter
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dem Mikroskope erkennt man als seine Bestandtheile einen blassgelblichen Bronzit
und einen apfelgriinen Diopsid. Das mikroskopische Bild dieses Gesteines ist ganz
dasselbe wie bei jenem von Pobilje. Auch hier fehlt ebenso wie im Gestein von Po-
bilje eingesprengter Chromit.

In einem anderen #hnlichen Bronzit-Diopsidgestein ist stellenweise eine grob-
kiornige und stellenweise eine feinkdrnige Siructur ausgebildet, und man kann auch
im zweiten Falle noch mit blossem Auge den blassgelben Bronzit vom griinen Diopsid
unterscheiden. Ausserdem durchziehen das Gestein schmale und unregelmissige
schwarze Streifen von Chromiterz. Unter dem Mikroskope sind beide Pyroxene farb-
los und von schwacher Spaltbarkeit, aber man unterscheidet den einen vom anderen
leicht durch ihre optischen Eigenschaften. Zwischen den Pyroxenen findet man Kérner
und kleine Oktaeder von Chromit nur an solchen Stellen, wo jene feinkérnig sind;
wo die Pyroxene in groben Kornern auftreten, dort fehlt der Chromit ganz.

Die dritte Varietidt dieses Gesteines ist nur aus dem feinkérnigen Gemenge von
Bronzit und Diopsid zusammengesetzt. Auch in diesem sieht man o6fters schmale
Streifen von Chromiterz. Unter dem Mikroskope sieht man, dass zwischen den Py-
roxenen eine bedeutende Menge von feinem Chromit ausgeschieden ist, wie man das
auch schon deutlich mit blossem Auge am Priparate sehen kann.

Endlich begegnet man hier auch einem Bronzitfels, der beinahe einzig aus
Bronzit besteht. Das ist ein gleichmissig feinkérniges Gestein, an welchem man mit
blossem Auge nur den gelblichgrauen, blassen Bronzit erkennen kann. Unter dem
Mikroskope sieht man, dass dem Gestein der Diopsid zwar nicht fehlt, doch kann
man denselben erst bei genauerer Untersuchung vom Bronzit unterscheiden. Der
Bronzit hat bald eine bessere, bald eine schwichere Spaltbarkeit, wihrend der Diopsid
nur schwach gespalten ist. Auch in diesem Gestein ist etwas Chromit enthalten, jedoch
in bedeutend geringerer Menge.

6. Der Lherzolith aus dem Bergwerke MedZa bei Dubostica. Die Lherzolithe,
welche in dem Werke MedZa vorkommen sind sehr oft geschichtet, indem sich in
denselben die Pyroxene getrennt vom Olivin abgesondert haben, so dass sie fiir sich
gesonderte Lagen bilden. Wo diese Schichtung nicht entwickelt ist, dort sieht man,
dass das Gestein aus einem gleichartigen Gemenge von Olivin, Bronzit und Diopsid zu-
sammengesetzt ist. Der Olivin ist mehr oder minder in Serpentin verwandelt, ebenso
ist gewdhnlich auch der Bronzit in faserigen Bastit umgebildet, wahrend der Diopsid
am besten erhalten ist.

Die Pyroxenschichten sind im geschichteten Lherzolith von sehr verschiedener
Michtigkeit. Ein solcher zeigte in einem Stiicke von gewdhnlichem Handstiickformat
vier dunkelgriine Schichten, welche in paralleler Reihe den ganz schwarzen Serpentin
durchstreichen. Eine von diesen Schichten hat die Breite von 4 Cm., wihrend die
anderen drei etwas schmiler als 2 cm. sind. Im Préparate, welches aus jener breiteren
Schichte angefertigt wurde, sieht man farblosen rhombischen und monoklinen Pyroxen
in groben Kornern, und nur sehr selten findet man auch einige Olivinkérner. Im
rhombischen Pyroxen (Bronzit) sind ofters einige Blidttchen von monoklinem Pyroxen
eingeschlossen. Durch Zersetzung zerfillt der Bronzit in ebenso unregelmissige Korner
wie Olivin, und die einzelnen Korner wandeln sich dann in faserigen Serpentin um.
Der Diopsid ist auch hier wie in anderen Lherzolithen bald von schwacher Spalt-
barkeit, bald wieder leistenformig zerspalten. Picotit erscheint in grossen unregel-

missigen, gelbbraun durchscheinenden Blattern.
Band VIL 30
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Im Priparate von den schwarzen Partien des Gesteins sieht man nur Olivin, und
nur in der Néihe der Grenze zwingen sich zwischen den Olivin einige Pyroxen-
kornchen ein. Die Pyroxenlagen im Lherzolithe erreichen manchmal eine solche Breite,
dass sie beim Zerbrechen des Gesteines leicht von den schwarzen Partien getrennt
werden konnen. Unter dem Schutte, welcher aus der Grube herausgefiihrt ist, fand
ich bis 10 Cm. dicke Stiicke, welche uns eine solche griinliche Pyroxenschicht darstellen.
Die obere und untere Fliche einer solchen Schichte ist schwarz von serpentinisirtem
Olivin, welcher die Schichte begrenzt. Die Schichte selbst besteht aus rhombischem
und monoklinem Pyroxen von groberem oder feinerem Korn.

Gewdhnlich verhdlt es sich dabei so, dass im geschichteten Serpentin die Pyroxen-
schichten gegeniiber den Olivinschichten schmal sind, doch erscheint dieses Verhiltniss
auch umgekehrt, und dann bestehit das Gestein aus Pyroxenen, welche von schmalen
(bis 1 Cm. starken) Schichten von Olivin durchsetzt sind. In einem Diinnschliffe einer
Pyroxenschichte aus einem solchen Gestein bemerkt man mit blossem Auge eine grosse
Anzahl unregelmissiger griiner Blattchen, welche in einer Reihe angeordnet sind, die
parallel der oberflichlichen Schichtung verlduft. Diese Blittchen gehoren einem schén
griinen Pleonast an, welcher manchmal ein Korn des rhombischen oder monoklinen Pyroxen
einschliesst. Die Bronzite und Diopside sind hier gewdhnlich in feinen Kérnern vor-
handen; der Diopsid ist ofters #usserst schwach pleochroitisch in kaum merklicher
réthlicher und griinlicher Farbe. Grosse Bronzite und Diopside sind ziemlich selten.
Die grossen Bronzite sind einmal fein gestreift, ein anderes Mal grob gespalten. Die
grosseren Diopside sind immer von schwacher Spaltbarkeit. In beiden Pyroxenen
findet man als Einschluss einige Blittchen von Pleonast. FEbenso wie im Bergwerke
Sabanluke findet man auch hier neben dem ausgeschiedenen Chromiterze nur Pyroxene.
In einem Falle ist das reiner Diopsid, im anderen Falle reiner Bronzit, oder es ist ein
Gemenge von Bronzit und Diopsid.

Das reine Diopsidgestein neben dem Chromiterz ist ganz demjenigen &dhnlich,
welches aus der Borja planina beschrieben wurde. Es ist das ein schon griines, grob-
korniges Gestein, in welchem man unter dem Mikroskope grobe farblose Diopsidkérner
mit schwacher Spaltbarkeit erkennen kann. An manchen Stellen ist Diopsid ganz von
unregelmissigen Spriingen durchzogen und in der Nihe der Spriinge durch Zersetzung
getritbt. Im Diinnschliffe des anliegenden Chromiterzes sieht man einen ebenso zer-
sprungenen und getritbten Diopsid in sehr feinen Kérnern, durch welche eine grosse
Anzahl von schwarzen oder rothlichbraun durchscheinenden Chromitkérnern ver-
bunden sind.

Das hier vorkommende Bronzitgestein ist deutlich koérnig und besteht beinahe
ganz nur aus unregelmissigen farblosen Bronziten von mittlerer Grosse. Die prisma-
tische Spaltbarkeit ist an L#ngs- und Querschnitten schwach entwickelt. * An den
Stellen, wo die Metamorphose ihren Anfang genommen hat, ist der Bronzit zersprungen
und beginnt sich an den Spriingen zu zerfasern. Diopsid ist hier sehr selten, des-
wegen ist aber eine reichliche Menge von Chromit enthalten, welcher entweder in der
Form unregelmissiger Korner oder in schonen Okta&dern auftritt.

Das Bronzit-Diopsidgestein hat hier eine feinkérnige Structur, aber man kann
doch makroskopisch den blassgelben Bronzit vom griinen Diopsid unterscheiden. Dieses
Gestein ist gewShnlich von schwalen und unregelmissigen Streifen von Chromiterz
durchzogen. Im Diinnschliff sieht man an beiden Pyroxenen eine schwach aus-
geprigte Spaltung. Der Bronzit ist ganz farblos, wihrend der Diopsid einen kaum
merklichen Pleochroismus in schwach réthlicher und griinlicher Farbe zeigt. Chromit



[4‘51] Kidpatié. Die krystallinischen Gesteine der bosnischen Serpentinzone. ()

erscheint im Gestein in grosser Menge entweder in unregelmissigen Kornern oder in
Oktaédern. ‘

7. Der Lherzolith aus dem Bergwerke Novi Rakovac bei Dubostica. Am Lherzolith
von Novi Rakovac ist die Schichtung selten so gut entwickelt, wie wir sie bei
den beschriebenen Gesteinen aus den frither angefiihrten Werken kennen gelernt
haben, aber dennoch verschwindet sie nie ganz. Im pechglinzenden, ginzlich serpen-
tinisirten Gestein, in welchem der Olivin und simmtlicher grober und feiner Bronzit
in Serpentin umgebildet ist, ist der Diopsid ganz frisch erhalten, und weil er unter
den gekreuzten Nicolen durch seine lebhaften Farben scharf gekennzeichnet ist, so
siecht man deutlich, wie er in regelmissige lange Reihen angeordnet ist, oder wie er
einzelne grossere zersetzte Bronzite umringt. Am ganz frischen Gestein, wenn sich
an demselben unter der Einwirkung der Atmosphirilien eine eigene Rinde gebildet
hat, kann man an derselben eine deutliche Schichtung sehen. Am frischen Bruche
des Gesteines sieht man diese Schichtung nicht, aber unter dem Mikroskope kann man
im Diinnschliffe dieselbe immer wahrnehmen. Man sieht ndmlich, dass sich die Pyro-
xene immer fiir sich abgesondert ansammeln, und dass sie ziemlich schmale und kurze
Zige bilden. Die Bronzite und Diopside sind meist feinkornig, nur einzelne Bronzite
erreichen grossere Dimensionen, und dann kann man in ihnen ofters einige Olivin-
kornchen eingeschlossen finden.

Wenngleich selten, so gibt es dennoch auch hier besser geschichtete Gesteine.
In einem solchen Stiicke sieht man zwei hellgriine Schichten, eine von 2, die andere
von 1:3 Cm. Machtigkeit. Im Diinnschliffe sieht man in der breiteren Schichte nur
Pyroxene und selten ein Olivinkorn. Bronzit und Diopsid sind in gréberen und
feineren Koérnern vorhanden. Der Diopsid hat immer nur eine schwache Spaltbarkeit,
wihrend die gréberen Bronzite faserig gestreift sind. Ausser den Pyroxenen tritt hier
auch noch eine bedeutende Menge von griinem Pleonast auf, welchen man entweder
in grossen, bei 2 Mm. breiten Blittern oder in sehr kleinen Blidttchen beobachten kann.

8. Der Serpentin von der Fahrstrasse von Kopaliite nach Duboitica. Der Serpentin,
welcher ganz in der Nidhe der Aktinolithschiefer beildufig 2 Km. oberhalb von Dubeo-
§tica vorkommt, ist ein ganz dichtes griinlichschwarzes Gestein, in welchem man keine
grosseren Pyroxenkrystalle sehen kann. Unter dem Mikroskope zeigt sich, dass das
Gestein hauptsichlich aus Olivin zusammengesetzt war, und dass dieser jetzt ganz
serpentinisirt ist. Nur hie und da finden sich einzelne kleine Partien von faserig an-
gereihtem Serpentin, nach welchen man schliessen muss, dass hier wahrscheinlich auch
etwas Pyroxen vorhanden war. Demnach sieht man, dass sich hier in der Nihe der
Aktinolithschiefer der Gehalt an Pyroxen im Lherzolith vermindert, dass dieselben
gleich darauf durch Aktinolith vertreten werden, wodurch dann auf diese Weise
Aktinolithserpentine entstehen. Aus den Aktinolithserpentinen verschwindet im weiteren
Verlaufe der Olivin, und es bleibt nur Aktinolith zuriick, welcher zuerst fiir sich allein
und dann unmittelbar darauf in Gesellschaft von Plagioklas Aktinolithschiefer bildet,
welche an manchen Stellen das gewidhnliche Aussehen von Amphibolit bekommen.

9. Der Aktinolithserpentin von der Fahrstrasse von Xopali¥te nach Duboitica,
welcher unter dem beschriebenen Serpentin liegt und an Aktinolithschiefer grenzt, ist
ein schwarzes Gestein, an welchem man grossere schwarze Flecke sieht, welche durch
graugriinliche, nach einer Richtung geordnete Streifen getrennt sind, die dem Gestein
sein deutlich schieferiges Aussehen verleihen.

Unter dem Mikroskope sieht man als primidre Bestandtheile dieses Gesteines Olivin
und Aktinolith.
30%
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Der Olivin erscheint in griosseren Koérnern, welche wie Knoten vom Aktinolith
umschlungen werden. Der Olivin selbst ist zersprungen und mehr oder minder in
gelblichgriinen Serpentin von bekannter Structur umgewandelt.

Der Aktinolith erscheint gewihnlich in langen, siulenfirmigen Krystallen. Im
Diinnschliffe ist er ganz farblos und ohne Pleochroismus. Gewdhnlich wird er durch
Querspriinge zergliedert, und manchmal ist er auch der Linge nach gespalten. Er
fillt nicht ganz den Raum zwischen dem Olivin aus, sondern ist in einem farblosen
Mineral wie in einer Grundmasse eingebettet. Aus diesem Mineral hebt er sich wegen
der starken Lichtbrechung durch seinc scharfen Umrisse und seine lebhaften Farben
unter gekreuzten Nicols hervor. Unter den gekreuzten Nicols lost sich jene farblose
gleichformige Grundmasse in unziblige Bldttchen auf, welche schwache Doppelbrechung
und parallele Ausloschung zeigen. Manche Blédttchen bleiben unter den gekreuzten
Nicols in jeder Lage dunkel, und an diesen sieht man im convergenten Lichte eine
oder zwei Hyperbeln, und man erfihrt dann in diesem zweiten Falle, dass der optische
Achsenwinkel klein ist. Demnach ist dies ohne jeden Zweifel Antigoritserpentin.
Dieser blitterige Serpentin ist oft faserig gestreift. Die Blédttchen sind nie gitterférmig
tibereinander gelagert, wie man das an Serpentinen, welche aus monoklinen Pyroxenen
entstanden sind, beobachten kann, und welche von Hussak und Drasche beschrieben
wurden, sondern in ebenso gekriimmte Ziige angeordnet wie der Aktinolith. Im
Diinnschliff sieht man ganz deutlich, dass der Antigoritserpentin aus Aktinolith her-
vorgegangen ist. Der Aktinolith geht nimlich an seinen zerfetzten linden allmilig
in blitterigen Serpentin iiber, in welchem man dann als letztes Ueberbleibsel noch ganz
feine unregelmissige Aktinolithkornchen sieht, bis dann endlich auch diese ganz ver-
schwinden.

Ein zweiter Aktinolithserpentin vom selben Fundorte ist ein beinahe ganz
schwarzes Gestein, in welchem nur stellenweise diinne Hédutchen eines schwach griinen
schimmernden Minerals hindurchziehen.: Unter dem Mikroskope sieht man, dass bei-
nahe das ganze Gestein nur aus Olivin besteht, welcher von schwarzen Spriingen
durchsetzt und mehr oder minder in Serpentin umgebildet ist. Zwischen dem Olivin
ziehen seltene und schmale Ziige von Antigoritserpentin hindurch, in welchem man
noch hie und da farblose Kiornchen von Aktinolith sieht, aus welchem der Antigorit-
serpentin entstanden ist.

10. Der Aktinolithserpentin aus dem Bache Ravna Rieka bei Duboitica. Die Ver-
héltnisse, denen man an der Strasse zwischen KopaliSte und Dubostica begegnet, stehen,
wie es scheint, nicht vereinzelt da. In der Ravna Rieka nidmlich findet man Geschiebe
eines Aktinolithserpentins, welcher dem beschriebenen von der genannten Strasse ganz
ghnlich ist, und etwas Aehnliches werden wir auch die Gelegenheit haben, beim Aktinolith-
schiefer von Novi Rakovac zu erwihnen. Am Serpentin aus der Ravna Rieka sieht
man grosse schwarze Flecke, welche von einem graugriinlichen schimmernden Mineral
umgeben sind. Unter dem Mikroskope sieht man Olivin, welcher sich in gelblich-
griinen Serpentin umwandelt. Zwischen dem Olivin zieht eine bedeutende Menge von
farblosem oder kaum merklich griinlichem Aktinolith hindurch, welcher im Gestein
breite und etwas kiirzere Siulen mit L#ngs- und Querspaltbarkeit bildet. An den
Aktinolith schliesst sich Antigorit an, oder jener ist ganz durch letzteren vertreten, welcher
hier schmal-, dort breitblitterig erscheint. Der Antigorit ist farblos, von schwacher
Licht- und Doppelbrechung, lischt parallel aus und zeigt im convergenten Lichte an
geeigncten Blédttchen zwei schwarze Hyperbeln mit kleinem Achsenwinkel.
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d) Amphibolite und Eklogitgesteine.

1. Der Aktinolithschiefer von der Strasse von Kopaliite nach Duboitica. Die Strasse
von Kopalidte durchschneidet, wie erwdhnt wurde, an drei Stellen die Aktinolithschiefer,
welche im Serpentin eingelagert sind. Sehr wahrscheinlich gehoren diese drei Punkte
derselben Lage an, weil aber der steile Abhang hier mit Wald bewachsen ist, ldsst es
sich nicht feststellen, ob die Biegungen der Strasse oder Verwerfungen die Ursache
des dreimaligen Auftretens dieses Gesteines sind. Am oberen und mittleren Aufschlusse
ist die obere Grenze blossgelegt, und man sieht hier, wie der gewshnliche Serpentin
in Aktinolithserpentin iibergeht und dieser dann in Aktinolithschiefer. Der Aktinolith-
schiefer selbst erscheint aber in zwei Typen. Der eine besteht aus Aktinolith ohne
Feldspath und liegt unmittelbar am Aktinolithserpentin, und unter ihm erscheint ein
Schiefer, in welchem ausser Aktinolith auch Feldspath enthalten ist.

Im Aktinolithschiefer ohne Feldspath findet man einerseits noch manches Olivin-
kérnchen, welche endlich ganz verschwinden, so dass das Gestein dann ausschliesslich
nur aus Aktinolith besteht. Dieses Gestein ist immer von deutlich schiefriger Structur
und einmal blatterig, ein anderes Mal plattenartig. Seine Farbe ist meist graulich-
griin, selten ist diese griine Farbung stirker gesittigt. Der Aktinolith ist meist in
langen, sdulenférmigen Krystallen ausgebildet, an welchen deutlich die Querspaltbarkeit
und selten die Lingsspaltbarkeit entwickelt ist. Diese Sidulen sind immer nach der-
selben Richtung angeordnet und verleihen dadurch dem Gestein die deutlich ausgeprigte
Schieferung. In manchem Gestein erscheint der Aktinolith in der Form unregelmissiger
breiter Blattchen mit Léngs- und Querspaltung, und dazu gesellen sich manchmal
kleinere Aktinolithbldttchen und S#ulchen, welche sich um die grisseren Blidttchen her-
umlagern. Der Aktinolith ist meist ganz farblos oder kaum merklich griin gefirbt.
In solchen Gesteinen, welche an ihrer Oberfliche eine tiefer griine Farbe besitzen, kann
man auch im Diinnschlif an den Aktinolithen die griine Farbe leichter wahrnehmen.
Solche Aktinolithe sind auch schwach pleochroitisch in gelblicher, griinlicher und bldu-
licher Farbe. Spaltblittchen vom Aktinolith zeigen einen Ausloschungswinkel von 12°.
Im Diinnschliff erreicht der Ausléschungswinkel sein Maximum von 18 bis 20°. Nur
in einem Gesteine fand ich zwei, drei Koérner von Olivin, doch war dieser ganz in
Serpentin umgebildet mit der bekannten Maschenstructur. Der Aktinolith selbst ist
nirgends serpentinisirt.

Ein solcher Aktinolithschiefer von grauer, kaum merklich ins Griine spielender
Farbe von schoner Schieferung, dhnlich einem Thonschiefer, und welcher einzig aus
sdulenférmigem, farblosem oder kaum bemerkbar griinlichem Aktinolith zusammengesetzt
ist, wurde von meinem Assistenten M. Komljenovi¢ analysirt. Dieses Aktinolithgestein
hat folgende chemische Zusammensetzung:

Si0, . 44-56
Al Oy . 600
Fe O . 989
Ca O . 2134
MgO . . . 13:30
Glithverlust . . . 46b

99-74

Die Aktinolithschiefer mit Feldspath sind ebenso wie jene ohne Feldspath von
hellgrauer Farbe, spalten sich gut plattenférmig, und am Bruche bemerkt man
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stellenweise perlmutterglinzende Spaltblattchen von Aktinolith. Unter dem Mikroskope
sieht man, dass das Gestein nur von farblosen Mineralien zusammengesetzt ist, aber
man unterscheidet hier schon im gewdohnlichen Lichte zwei verschiedene Minerale, von
welchen sich eines durch seine scharfen Contouren wegen stédrkerer Lichtbrechung her-
vorhebt. Unter den gekreuzten Nicols erkennt man diese Minerale als Aktinolith und
Plagioklas. Der Aktinolith ist hier wie auch im vorigen Gestein in langen Siulchen
oder in sehr feinen Bldttchen vorhanden, und beide Formen sind parallel angereiht,
wodurch dem Gestein seine deutlich schieferige Structur verliehen wird. Er ist ganz
farblos und hat eine gute Querspaltbarkeit, neben welcher oft auch noch die Lings-
spaltung zum Ausdruck gelangte.

Der Plagioklas erscheint in sehr feinen Kornern. Er ist frisch, von glasigem Aus-
sehen und besitzt eine grosse Anzahl von Zwillingslamellen. Nach Durchschnitten mit
annihernd symmetrischer Ausloschung zu schliessen, kommt dieser Plagioklas nahe
dem Anorthit zu stehen. Auch der Plagioklas, obwohl er kirnig ausgeschieden ist,
trigt durch seine Anordnung zur schieferigen Structur des Gesteines bei. Seine Korner
ordnen sich nimlich immer in Reilen an, welche parallel den Aktinolithziigen ver-
laufen.

In einem anderen ihnlichen Gestein sieht man ausser dem Plagioklas und Ak-
tinolith zerstreute, iusserst feine Blidttchen von Amphibol, der stellenweise lichtgriin
und stellenweise wieder schwach gelblichbraun ist. In einem dritten Gestein von dem-
selben Fundorte findet man sehr wenig farblosen Aktinolith und desto mehr blass-
gelben siulenférmigen und blidtterigen Amphibol mit empfindlichem Pleochroismus und
gut ausgeprigter Querspaltbarkeit. Spaltblittchen loschen bei dem Winkel von 16°
aus, und im Diinnschliff erreicht der Ausléschungswinkel 24°. Die Plagioklaskorner
sind hier sehr oft in der Richtung der Schieferung gestreckt.

2. Der Aktinolithschiefer aus dem Bergwerke Novi Rakovac bildet im Serpentin
(Lherzolith) eine Lage von 4 Cm. Dicke. Die Aussenrinde dieser Lage ist nicht einmal
1 Mm. dick, hat das pechartige Aussechen von Serpentin und besteht aus Olivin,
der in griinlichgelben Serpentin umgewandelt ist, und aus nadelférmigem Aktinolith.
Das ganze Uebrige des Gesteines (der Kern) ist nur aus Aktinolith und Chromit zu-
sammengesetzt. Der Aktinolith ist im Kern ebenso wie in der Rinde siulenférmig,
farblos, quergegliedert und seltener auch noch der Linge nach gespalten. Querschnitte
haben die Form scharf umgrenzter Rhomben ohne Pinakoid, und grossere solche Durch-
schnitte besitzen auch noch eine gut entwickelte prismatische Spaltbarkeit. Chromit
erscheint im Kern und in der Rinde in bedeutender Menge; gewdhnlich sind das un-
regelmissige grossere Korner, seltener kleine Okta&éder. Im Pulver des Kernes kann
man deutlich die Chromreaction nachweisen. Makroskopisch sieht man im Kern deutlich
graulichgriine Aktinolithnddelchen, welche alle nach der Richtung der Schieferung ge-
lagert sind.

3. Salitfilhrender Aktinolithschiefer zwischen Dragovac und Prisjeka. Auf der Strasse,
welche von Dragovac nach Prisjeka hinabfiihrt, erscheint hinter einem gewdhnlichen
Amphibolit ein Aktinolithschiefer und reicht, wie es scheint, bis an den Serpentin bei
Prisjeka. Dieses Gestein ist von ganz heller Farbe, ndmlich hell griinlichgrau, deut-
lich koérnig und ldsst sich in ebene Platten spalten. Es besteht aus Aktinolith,
monoklinem Pyroxen und Plagioklas. Der Aktinolith erscheint in langen, siulenformigen
Krystallen mit prismatischer und Querspaltbarkeit und ist entweder ganz farblos oder
sehr schwach griinlich. Manchmal findet man in ihm einige Plagioklaskérnchen ein-
geschlossen. Der monokline Pyroxen (Salit) ist sehr selten, aber in langen Sdulen bis
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5 Mm. Linge. Die prismatische und die Querspaltbarkeit ist schwach ausgeprigt.
Plagioklas ist nicht reichlich und erscheint in kleinen Kornchen, welche sich immer
neben einander anhiufen und zwischen dem Aktinolith kleine Linsen bilden. Nach
seinen optischen Eigenschaften ist das Bytownit oder Anortit.

4. Der Pyroxen-Hornblendefels aus dem Bache Ravna Rieka bei Duboitica, den ich
als Geschiebe fand, nihert sich durch seine Zusammensetzung den Aktinolithschiefern.
Das Gestein ist von graulichschwarzer Farbe und guter Schieferung und besteht nur
aus Amphibol und monoklinem Pyroxen. Der Amphibol ist von hellgriiner Farbe,
schwachem Pleochroismus, und seine breiten, siulenformigen Krystalle besitzen eine
Lings- und Querspaltbarkeit. Der Ausléschungswinkel betrigt etwas iiber 18°% Der
monokline Pyroxen (Salit) ist in bedeutend geringerer Menge vorhanden; er ist farblos,
unregelméssig kornig und von schwacher Spaltbarkeit.

5. Grobkérniger Amphibolit von der Strasse zwischen XKopaliite und Dubostica.
Diesen Riesenamphibolit habe ich, wie schon frither erwihnt wurde, von der Berg-
verwaltung in Dubostica erhalten, und zur Zeit meines Dortseins konnten wir ihn nicht
mehr anstehend finden. Dieses Gestein besteht aus aussergewshnlich grossen Krystallen
von schwarzem Amphibol, welcher von weissem Feldspath umgeben ist. Einzelne
Krystalle erreichen die Linge von 5 Cm. Am Querbruche eines solchen Krystalles
sieht man deutlich die Flichen des Prismas und des Klinopinakoids, so dass man die
Winkel mit dem Contactgoniometer messen kann. Die.Dimensionen eines solchen Durch-
schnittes betragen 3'3 Cm. (4) und 24 Cm. (a). Die Spaltblittchen lsschen unter dem
Winkel von 14° aus. Im Diinnschliff hat der Amphibol eine gelblichgriine Farbe. Der
Pleochroismus ist unter dem Mikroskope ziemlich schwach erkennbar, besser sieht
man ihn, wenn man den Diinnschliff mittelst der Haidinger’schen Lupe untersucht,
man entdeckt dann eine gelblichgriine, hellgriine und violette Farbe. Einzelne Partien,
besonders an den Rindern, sind ganz farblos, aber diese Partien bilden, wie man sich
an der Spaltbarkeit und optischen Orientirung iiberzeugen kann, ein Ganzes mit dem
iibrigen gefirbten Amphibol. Der Feldspath, welcher den Raum zwischen dem Am-
phibol ausfiillt, ist vou bedeutend feinerem Korn und bald voll, bald wieder ohne irgend
welche Zwillingslamellen. Er ist sehr zersprungen, und es ist beinahe unmdglich,
Spaltstiicke mit parallelen Flichen zu erhalten. An etwas vollkommeneren Spaltstiicken
gewinnt man den Eindruck, dass es Bytownit sein konnte.

6. Der Amphibolit aus dem Bache Ravna Rieka. Wenn man vom Dorfe Dubostica
am Bache Ravna Rieka aufwirts geht, so findet man hinter dem Serpentin einen
Eklogitpyroxenit, hierauf wieder Serpentin, in welchem dann ein Amphibolit, den ich
hier anfithre, liegt. Dieser Amphibolit spaltet sich plattenférmig, und man erkennt in
demselben grobe glinzende Korner des plattenférmig ausgebildeten Amphibols und
weisse kaolinisirte, feine Feldspathkérnchen. Unter dem Mikroskope sieht man grosse
unregelmissige Krystalloide von hellgrinem Amphibol mit deutlichem Pleochroismus
(blass gelbgriin, lichtgriin und bldulichgriin) und in demselben ziemlich oft eingeschlossene
abgerundete Plagioklaskérner. Der Feldspath erscheint, wenn er nicht durch Zersetzung
getritbt ist, in Zwillingen nach dem Albitgesetze, oft mit eingeschalteten Lamellen nach
dem Periklingesetze.

Etwas unterhalb des genannten Fundortes fand ich als Geschiebe im Bache Ravna
Rieka einen Pyroxenamphibolit von besserer Schieferung, welcher sich vom vorigen
Gestein nur insoferne unterscheidet, dass in ihm auch noch ein monokliner, ganz farb-
loser oder schwach griinlich geféirbter Pyroxen vorkommt.
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7. Der Amphibolit von Rieka. An der Miindung der Dubostica in die Krivaja
beim Dorfe Rieka lagert itber dem Serpentin ein schwarzes schieferiges Gestein, welches
das Aussehen von Thonschiefer hat. Unter dem Mikroskope und dann erst bei stirkster
Vergrosserung erkennt man, dass das Gestein aus iiberaus feinen Bldttchen und Sdulchen
von Amphibol mit deutlichem Pleochroismus in gelblichgriiner, griiner und bldulich-
griiner Farbe zusammengesetzt ist. Die Sédulchen besitzen eine L#ngsspaltbarkeit und
einen Ausloschungswinkel von 219 Zwischen dem Amphibol sieht man sehr selten
einige farblose Kornchen von sehr schwacher Doppelbrechung; es kinnten das Feld-
spathe sein. Ausserdem sieht man im Diinnschliff eine bedeutende Menge von sehr
feinem schwarzem Pulver und Kérner von jener Gestalt, wie sie bei organischer Substanz
vorkommt. Der Diinnschliff von diesem Amphibolit, mehrere Tage dem Einflusse von
concentrirter Salzsidure ausgesetzt, wurde von derselben nicht im Geringsten angegriffen.
Durch einstiindiges Glithen auf Platinblech verbrannte das schwarze Pulver ganz und
dabei erhielt der Amphibol, welcher vor dem Glithen griin war, eine rothbraune Farbe
und wurde deutlich pleochroitisch. Daraus folgt, dass jenes schwarze Pulver im Gestein
ohne Zweifel organischer Natur war.

8. Die Pyrozenamphibolite von Dolnja Vijaka. Auf dem Wege vom Han Pobilje
entlang der Tribija nach Dolnja Vijaka findet man hinter dem Serpentin Amphibolite,
welche durch ihre Farbe zwischen den schwarzen Amphiboliten und den lellgefiarbten
Aktinolithschiefern zu stehen kommen. Sie sind nidmlich von dunkelgrauer Farbe. Die
Schieferung ist an ihnen gut entwickelt. Sie bestehen aus grobem, siulenférmigem, an
den Enden ausgebrochenem Amphibol von hellgelber Farbe mit einem etwas braunen
Tone. Feldspath ersclieint in etwas grisserer Menge als Amphibol. Die Feldspath-
korner sind unrcgelmissig und gross. Gewdhnlich geben sich diesclben deutlich als
Plagioklase mit einer grossen Zall feiner Lamellen zu erkennen; aber mehrmals sind
diese Lamellen nur in einem Theile des Krystalls entwickelt, manchmal bemerkt man
sie kaum, und es kommen auch Korner vor, in welchen man sie gar nicht sieht. Der
monokline Pyroxen (Salit) ist im Gestein sehr selten. Er ist ganz farblos und von
gewohnlicher Spaltbarkeit.

Einzelne Lagen dieses dunkelgrauen Amphibolits sind schon streifig gefleckt, weil
hier der Feldspath in Schichten ausgeschieden ist. Die mineralogische Zusammen-
setzung ist hier dieselbe wie im vorigen Gestein.

Wenn man von diesem grauen Amphibolit entlang der Tribija weiter gegen Dolnja
Vijaka geht, sieht man, wie dieser Amphibolit allmilig eine dunklere Farbe annimmt
und endlich das gewdhnliche Aussehen der schwarzen Amphibolite bekommt. Diese
schwarzen Amphibolite sind von guter Schieferung und mittelgrossem Korn. Amphibol
ist in ihnen in grossen Krystalloiden von grasgriiner Farbe enthalten. Sein Pleochrois-
mus ist nicht stark, aber deutlich in blassgriiner (a), dunkelgriiner (b) und blau-
griiner Farbe (¢). Monoklinen Pyroxen (Salit) findet man etwas reichlicher vor als im
grauen Amphibolit. Derselbe erscheint auch in grossen Kérnern wie Amphibol, aber
ausserdem auch noch in feinen Kérnchen. Gewdhnlich ist er ganz farblos, und selten
kann man an ihm eine schwach griinliche Fédrbung wahrnehmen. Die Spaltbarkeit ist
schwach ausgeprigt, aber desto melr ist er unregelmissig zersprungen. Der Aus-
loschungswinkel reicht bis 39°. Manchmal sieht man in ihm ein unregelmissig ge-
lagertes Amphibolkérnchen eingeschlossen. Plagioklas ist hier sehr selten, gewdhnlich
bemerkt man mehrere kleinere Kérnchen beisammen zwischen Amphibol und Pyroxen.
Sehr hiufig begegnet man in ‘diesem Gestein Titanit, welcher in den bekannten zuge-
spitzten feinen Kornern erscheint.
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9. Die Amphibolite aus dem Bache Ote#na sind theils grobkérnig, theils feinkérnig.
In den grobkirnigen Gesteinen sieht man als Gemengtheile Plagioklas, Amphibol, Titanit
und sehr selten ein Kornchen von monoklinem Pyroxen. Der Plagioklas erscheint in
groben unregelmissigen Koérnern mit Zwillingen nach dem Albit- und oft auch noch
nach dem Periklingesetze. Spaltbldttchen nach der Fliche P haben einen Ausléschungs-
winkel von 15% und solche nach der Fliche M, an welchen man im convergenten Lichte
den seitlichen Austritt einer optischen Achse sieht, loschen bei dem Winkel von 27° aus.
Demnach kommt dieser Plagioklas zwischen den Labradorit und Bytownit zu stehen.

Der Amphibol erscheint in grossen unregelmissigen Blittern von dunkelgriiner
Farbe mit starkem Pleochroismus (gelbgriin, braungriin und bldulichgriin). Kleine
Amphibolblattchen kommen als Einschluss im Plagioklas ver, und umgekehrt findet
man im Amphibol feine Plagioklaskérnchen eingeschlossen. Titanit ist in sehr feinen
zugespitzten Kornern vorhanden. Von hellgrinem monoklinem Pyroxen befinden sich
im Diinnschliff nur zwei Korner. Ausserdem bemerkt man noch einige Pyritkérnchen.

Im feinkdrnigen Amphibolit sieht man ausser ganz #hnlichem Amphibol und
Plagioklas eine viel griossere Menge und bedeutend griberen Titanit und sehr viel
farblosen oder kaum merklich griinen monoklinen Pyroxen. Diese Pyroxene sind ge-
woéhnlich mit dem Amphibol verwachsen und ofters ganz von Amphibol umringt. Die
Grenze zwischen dem einen und dem anderen Mineral ist entweder scharf markirt,
oder es geht ein Mineral in das andere unbemerkbar iiber.

10. Die Pyroxenamphibolite aus dem Bache Borovnidki potok sind bald gleichmissig
schwarz, bald wieder weiss gefleckt, je nachdem in ihnen der Feldspath ausgeschieden
ist. Der Amphibol erscheint hier in grossen compacten Krystalloiden. Er ist von
grimer Farbe mit deutlichem Pleochroismus in gelb-, braun- und blaugriiner Farbe.
Der monokline Pyroxen (Salit) ist in manchem Gestein sehr reichlich vertreten; wihrend
er in anderen wieder selten ist. Er erscheint in grossen unregelmissigen Kérnern und
ist gewohnlich farblos, seltener schwach griin. An Querschnitten ist die prismatische
Spaltbarkeit gut entwickelt, wihrend die pinakoidale Spaltbarkeit ginzlich fehlt. Er ist
gewdhnlich unregelmissig zersprungen, und nahe an den Spriingen sieht man eine
dunkle Tritbung. Im Pyroxen findet man eine bedeutende Anzahl feiner Amphibol-
bliattchen eingeschlossen, und beinahe alle diese Blittchen sind gleich orientirt. Auch
Feldspath ist nicht in jedem Gestein in gleicher Menge vorhanden. In jenen Gesteinen,
wo mehr Pyroxen enthalten ist, erscheinen auch die Feldspathe in grosserer Anzahl
Die Feldspathe sind im Gestein immer fiir sich gesondert ausgeschieden. Gewdhnlich
sind das feine Kérnchen, doch findet man ofters auch gribere siulenférmige Korner.
Dieselben kann man beinahe immer als Plagioklase bestimmen, aber die Zwillings-
lamellen zeigen in ihrer Entwicklung grosse Verschiedenheiten und Unregelméssigkeiten.
Nach den optischen Eigenschaften wird das Bytownit sein. Die Feldspathe sind ent-
weder ganz rein und ohne Einschliisse, ein anderes Mal wieder erscheinen sie durch
dusserst feine Einschliisse wie getritbt. Stellenweise haben die Einschliisse die Form
feiner Nidelchen, welche in zwei Reihen angeordnet sind.

11. Die Eklogitpyroxenite aus dem Bache Ravna Rieka. Das Gestein, welches unweit
der Miindung des Baches Ravna Rieka im Serpentin eingelagert ist, ist sehr zihe, von
dunkelgrauer Farbe, von mehr oder minder zersetztem Feldspath weiss gestreift und
enthilt ausserdem eine bedeutende Menge von rothlichem Granat. Die Hauptbestand-
theile dieses Gesteins sind Omphacit, Granat und Feldspath.

Der Omphacit erscheint in gréberen und feineren Kérnern von griiner Farbe,
ohne Pleochroismus und mit grossem Ausloschungswinkel. Die Spaltbarkeit ist ziemlich
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schwach entwickelt, und an den Spalten erscheint ein pulveriges Zersetzungsproduct.
Im Omphacit liegen ziemlich oft ausserordentlich feine Bldttchen von gelblichbrauner
Farbe. Die Blittchen sind deutlich pleochroitisch und gehtren dem Amphibol an,
welcher in anderen Gesteinen von demselben Fundorte in etwas grosseren Blittern von
derselben Farbe entwickelt ist.

Granat ist reichlich in unregelmissigen Kornern von fleischrother Farbe im Ge-
stein vertreten. Die vielen Spriinge sind bei ihm sehr oft von einer chloritischen
Substanz ausgefiillt. Einmal ist der Granat frei, das andere Mal wieder voll von Ein-
schliissen. Die Einschliisse sind abgerundete Omphacit- und Feldspathkorner, dann
gelbliche Rutilkérner und farblose Kornchen von starker Doppelbrechung, wahrschein-
lich Zircon. An manchen Stellen sind diese farblosen Korner im Granat in solcher
Masse enthalten, dass derselbe im polarisirten Lichte wie durchlochert aussieht.

Den kleinen Raum, der zwischen Omphacit und Granat verblieben ist, fiillt der
Feldspath aus. Er bildet hier lange Reihen und verzogene Linsen. Er ist sehr fein-
kornig und zum grossten Theile als Plagioklas erkennbar. Die Albitzwillinge vereinigen
sich manchmal in Karlsbader Zwillinge, oder es lagern sich in dieselben Lamellen nach
dem Periklingesetze ein. In einem Durchschnitte mit symmetrischer Ausloschung war
der Ausloschungswinkel auf beiden Seiten 9°. Weil der Feldspath ein glasiges Aus-
sehen hat und ausserdem oft gar nicht verzwillingt ist, so machte ich den Versuch
mit Fluorwasserstoff und Anilin, wie von Becke vorgeschlagen wurde, und iiberzeugte
mich, dass hier kein Quarz vorhanden ist.

Magnetit ist im Gestein in ziemlicher Menge vorhanden, und zwar in unregel-
miissigen, gestreckten Kornern; ausser ihm erscheint auch ein wenig Pyrit.

Ein anderes Gestein von demselben Fundorte zeigt nur einen geringen Unter-
schied. Der Omphacit ist sehr feinkornig; der Amphibol erscheint in etwas grésseren
Blittchen, Feldspath ist bedeutend seltener, ebenso der Granat. Der Granat ist des-
halb interessant, weil um ihn die centrische Structur auf dieselbe Weise ausgebildet ist,
wie sie von Becke im Eklogit von Altenburg beschrieben wurde (Die Gneissformation
des niederdsterreichischen Waldviertels, Min.-petr. Mitth. 1V, S. 318). Der Granat ist
ndmlich von feinkérnigem Plagioklas umkrinzt, im Plagioklas liegen dicht angehiufte
gewundene Siulchen von gelblichgriinem Amphibol, und alle diese Sdulchen sind radial
gegen den Granat angeordnet. In jedem einzelnen Plagioklas sind die Siulchen gleich
orientirt, weil alle auf einmal auslgschen.

12. Der Eklogitamphibolit von der Strasse vor Duboitica. Gegen das Ende der
Strasse von Kopaliste begegnet man bei den ersten Hiusern von Dubostica ein dunkel-
graues, festes, granatfithrendes Gestein. Den Hauptbestandtheil desselben bildet Am-
phibol, und man sieht im Diinnschliff, dass er in der Form grosserer Siulen von
unregelmissigen Contouren ausgebildet ist. Er ist von gelblichgrauer Farbe und
starkem Pleochroismus. Der Omphacit hat eine schwach griine Farbe. Seine Korner
sind entweder ganz frisch oder in faserigen bldulichgriinen Amphibol umgebildet,
zwischen welchem man im polarisirten Lichte noch etwas unzersetzten Omphacit sieht.

Der Feldspath ist ganz von einem dunklen Zersetzungsproduct getriibt, aber man
kann noch erkennen, dass er in feinkdrnigen Anhidufungen zugegen war. Granat ist
reichlich vorhanden und erscheint im Diinnschliff farblos und in unregelmissigen
Kérnern. Als Einschluss findet man im Granat nur einige Omphacitkdrnchen.

13. Hypersthen- und skapolithfihrender Eklogitamphibolit aus dem Bache Ravanka
bei Gornja Vijaka. Dieses schwirzlichgraue, zihe Gestein fand ich als ein grosses Ge-
schiebe in der Ravanka im Dorfe selbst. Makroskopisch erkennt man in demselben
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eine bedeutende Menge von groberem und feinerem Granat. Unter dem Mikroskope

" sieht man als Gemengtheile dieses Gesteines Amphibol, Omphacit, Granat, Hypersthen,
Skapolith und Plagioklas. Amphibol und Omphacit sind in gleicher Menge vorhanden.
Plagioklas erseheint in bedeutend geringerer Menge. Hypersthen findet man nur in
der unmittelbaren Nihe des Granats. Skapolith erscheint hauptsichlich in jenen Par-
tien des Gesteins, wo die Granate seltener sind; in einigen Diinnschliffen konnte nicht
eine Spur von Skapolith entdeckt werden, wihrend man ihn in anderen Diinnschliffen
in grosser Menge antraf.

Der Amphibol erscheint in unregelmissigen Kornern von tief griiner Farbe.
Er ist stark pleochroitisch in gelblich blassgriiner (a), braungriiner (b) und dunkel
blaulichgriiner (¢) Farbe. An Spaltblittchen begegnet man einer Ausloschungsschiefe
von 129 und im Diinnschliff reicht der Ausloschungswinkel bis 19°.

Der Omphacit ist von heller grasgriiner Farbe und in Kérnerform ausgeschieden.
Die prismatische Spaltbarkeit ist scharf ausgeprigt und besonders gut an Querschnitten
sichtbar, wo ausser der prismatischen Spaltbarkeit keine andere erscheint. Stellenweise
findet man im Omphacit Einschliisse von Skapolith und Plagioklaskérnchen.

Der Granat erscheint immer in unregelmissig korniger Form. Als Einschluss
findet man im Granat feine Kornchen von Rutil und sehr feine lange Nidelchen,
wahrscheinlich von demselben Mineral, endlich noch Omphacitkérner. Die Omphacit-
korner erreichen manchmal eine solche Grisse, dass sie einen grésseren Raum einnehmen
als der Granat selbst. In dem eingeschlossenen Omphacit sieht man ofters wieder als
Einschluss Amphibol. Um den Granat ist die centrische Structur etwas dhnlich jener
ausgebildet, wie sie Becke als Pseudomorphose des Granat im Olivingestein aus
dem Kampthale beschrieben hat (Die Gneissformation u. s. w., S. 324). Der Granat ist
ndamlich hier von einer schmalen Zone von dicht radial angeordneten Fiserchen eines
doppeltbrechenden Minerals umrandet. Diese Zone ist durch ein aussergewdhnlich
feines schwarzes Pulver getriibt, so dass sie an vielen Stellen schwarz und undurch-
sichtig ist. Diese Bildungen sind nicht nur an den #dusseren Rand des Granat gebunden,
sondern sie dringen an allen seinen Spriingen in den Granat hinein, und somit ist
ohne Zweifel die erwéhnte Zone secundéiren Ursprungs und durch die Metamorphose des
Granat entstanden. An diese innere Zone schliesst sich ein zweiter dusserer und
breiterer Kreis von kornigem Plagioklas und radial angeordneten, verbogenen Stibchen
an, die einmal aus Amphibol, ein anderes Mal aus Omphacit oder Hypersthen bestehen,
wie man das an den optischen Eigenschaften leicht bestimmen kann. Ausser diesen
vier Mineralien erscheint in der #usseren Zone noch eine bedeutende Menge ziemlich
grober Kérner von Eisenerz. Die Stibchen des Amphibol und beider Pyroxene be-
kommen eine immer mehr kornige Gestalt, je mehr sie sich von der inneren Zone
entfernen, verlieren gleichzeitig ihre radiale Anordnung, und man sieht deutlich, dass
diese dussere Zone nicht secundéir wie die innere ist.

Der Feldspath erscheint meist in feinen Koérnern; er ist gewéshnlich frisch und
von glasigem Aussehen und gibt sich zumeist deutlich als Plagioklas mit unregelmissig
gekriimmten Zwillingslamellen zu erkennen. Die Albitzwillinge weisen ofters eingelagerte
Lamellen nach dem Periklingesetze auf. Nach den optischen Eigenschaften wird das
ein basischer Plagioklas sein. .

Der Hypersthen erscheint in gewundenen Sdulchen in der dusseren Zone des
Granats und dann in grosseren Koérnern immer nur in der Nidhe von Granat und
endlich als schmale Umrandung einiger Omphacite, wobei er gewdshnlich nur ein
oder zwei Drittel des Omphacit umrandet. Neben paralleler Ausléschung zeigen die



34 III. Naturwissenschaft. [460]

Hypersthenkorner sehr deutlichen Pleochroismus in rother (a), blassrother (b) und
graulichgriiner (¢) Farbe.

Skapolith erscheint, wie schon erwihnt wurde, nur in einzelnen Partien des
Gesteines und dann in grosserer Menge. Er ist farblos und von kérniger Form. Die
Langsschnitte zeigen eine parallele und scharfe Streifung, sind stark doppeltbrechend
und zeigen lebhafte Polarisationsfarben hoherer Ordnung und parallele Ausloschung.
An Querschnitten beobachtet man zwei Systeme von Linien, welche gegeneinander
senkrecht stehen. Solche Durchschnitte sind bei gekreuzten Nicols in jeder Lage
dunkel, zeigen im convergenten Lichte ausser dem schwarzen Kreuze auch noch
den ersten Ring, und man kann sich dabei iiberzeugen, dass die Doppelbrechung
negativ ist. Man sieht also, dass das ein tetragonales Mineral von starker negativer
Doppelbrechung ist, also ohne Zweifel Skapolith. Stellenweise zersetzt sich der Skapolith
in ein feinkdrniges Aggregat eines doppeltbrechenden Minerals, welches unméoglich zu
bestimmen war.

9. Die Umgebung von ViSegrad.

Die Serpentinzone in der Umgebung von Visegrad wurde in ihren Hauptziigen
von Bittner beschrieben (Grundziige der Geologie von Bosnien und Hercegovina,
S. 244—248). Das Ergebniss seiner Untersuchungen ist in Kiirze folgendes. Wenn man
von der Semeé planina nach ViSegrad hinabsteigt, siecht man in der Ferne eine grosse
Anzahl von Hiigeln, welche durch ihre dunkelrothe Farbe erkennen lassen, dass sie
von Serpentin aufgebaut sind. Das frische Gestein dieser Gegend bildet Olivingabbro
von grobem oder feinerem Korn, mit Olivin, Labradorit und Diallag als Gemengtheilen,
wobei Ofters der Diallag sehr selten wird. In tieferen Einschnitten, besonders entlang
der Rzav ist dieses Gestein frisch, wihrend es anderenorts an der Oberfliche mehr
oder weniger in Serpentin umgewandelt ist.

Wenn man die Semeé planina hinabsteigt, begegnet man beim ersten Han
unter den Kreidekalken Serpentin. Am rechten Ufer der Drina in der Nihe von
Visegrad machen die Triaskalke den Eindruck, als ob sie steil unter den Serpentin
strichen. Der Berg Klanac brdo und die geringe Kalkmasse bei Banja ragt aus
Serpentin hervor, und bei Dobrunj iiberlagern die Kreidekalke den Ser‘pentin. Der
Weg von Visegrad iiber Drinsko nach Rudo fiithrt zuerst iitber hohe Serpentinberge.
Im Thale von Drinsko erscheinen unterhalb der Thalmulde, in welcher das Dorf
liegt, Kalke, welche steil unter die Serpentine einfallen. Von hier weiter lings des
Baches (Bittner meint den Bach Kru$evidki potok) sieht man nur Eruptivgesteine.
Erst dort, wo der Wgg an den letzten Gabelungen des erwihnten Baches gegen die
Wasserscheide des fimthales zu steigen anfingt, erscheinen Schiefer von d#lterem
Aussehen, von welchen Bittner meint, dass sie identisch mit den paldozoischen Thon-
schiefern von Foda und Prada seien. Oben am Sattel und auf dem Abstiege zu den
Dérfern Past und Sokoloviéi liegen Sandsteine, Schiefermergel und jaspisartige Ge-
steine. Hoch an den Anhdhen oberhalb Sokolovi¢i liegen lose zerstreute Bruchstiicke
eines smaragdgriinen Aktinolithschiefers. Am linken Ufer des Lim gegeniiber Rudo
erheben sich Amphibolitfelsen, welche sich von da Limaufwirts fortzusetzen scheinen.
Soweit man von hier nach Norden, Siiden und Osten blicken kann, bemerkt man nur
rothlich gefirbte, sanft gerundete Bergformen, von denen es zweifelhaft bleibt, wieviel
von ihnen dem Serpentin, wieviel dem alten Schiefer und wieviel endlich dem Flysch-
gesteine angehort.
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Die Gesteine, welche von Bittner auf seiner Reise gesammelt wurden, beschrieb
John (L c., S. 282—287, 295). Die Gesteine aus der nichsten Umgebung von Vige-
grad sind echte Gabbros, Olivingabbros, Troktolithe und Diallag-Olivingesteine, und
John sagt von denselben, dass sie durch Zersetzung dioritihnliche Gesteine und
Serpentin bilden. Die Troktolithe aus dem Rzavthale bestehen aus Olivin und Pla-
gioklas, der nach der chemischen Analyse zwischen Labrador und Anorthit zu stehen
kommt. Der Olivingabbro aus demselben Thale ist aus frischem Olivin, aus Diallag
mit guter Spaltbarkeit und farblosem Plagioklas zusammengesetzt. Im Diallag kommen
grosse Einschliisse von Feldspath und Olivin vor. Der Feldspath hat die regelmissigsten
Contouren, wihrend die Form des Diallags vom Raume abhingig ist, welcher ihm von
den Plagioklasen iiberlassen wird. Er fiillt so mit dem Olivin die Zwischenrdume der
Feldspathe aus und erstreckt sich oft auf bedeutende Flichen als einziges Individuum
hin. Der Olivin selbst erscheint in abgerundeten Koérnern. Der Gabbro von der
warmen Quelle Banja ist ein feinkirniges Gemenge von weissem Feldspath mit einem
graugriinen Diallag. Der Olivindiallagfels aus dem Miihlengraben westlich gegeniiber
von Visegrad ist ein sehr frisches Gestein. Am Olivin sieht man erst den Anfang
von Umwandlung in Serpentin, wihrend der Diallag vollkommen frisch ist und im
Schliff eine lichtbraune Farbe und ziemlich grobe Streifung zeigt. Die Untersuchungen
John’s stimmen gut mit jenen uberein, welche ich an den Gesteinen dieser Gegend
machte, nur glaube ich, dass John in seinem Olivindiallagfels den Bronzit iibersehen
hat, weil dieses Gestein ohne Zweifel ein Lherzolith ist. Zuletzt will ich auch noch
die Betrachtungen John’s iiber die Umwandlungsvorginge an den Gabbros und Olivin-
gabbros aus der Umgebung von Visegrad anfithren. Der Feldspath ist in diesen Ge-
steinen noch am frischesten, wihrend der Olivin gewdhnlich in Serpentin umgewandelt
ist. Der Diallag ist stellenweise in Amphibol umgebildet, und diese Umwandlung ist
von zweierlei Art. Der dunkle Diallag, wie er in den Olivingabbros vorkommt, liefert
bei seiner Umwandlung eine braune, stark dichroitische Hornblende. In den olivin-
freien Gabbros, in welchen die lichtgefirbten Diallage nicht von typischem Aussehen
auftreten, geht der Diallag durch Zersetzung meist in einen feinfaserigen farblosen
Amphibol und ausserdem oft noch in uralitische lichtgriine Hornblende iiber. Diese
Metamorphosen des monoklinen Pyroxens in griine und braune Hornblende habe ich
in den vorigen Abschnitten bei Gesteinen aus verschiedenen Gegenden dieser Zone
beschrieben, und dasselbe begegnet uns jetzt auch hier in der Umgebung von Visegrad.
Wir haben ausserdem gesehen, dass die secundire farblose Hornblende durch die
Umwandlung aus Olivin entstanden ist, und ich konnte mich auch in den Gesteinen
aus der Umgebung von Visegrad von der Richtigkeit dieser Ansicht iiberzeugen;
deshalb ist es auch leicht verstindlich, warum John in diesem Gabbro keinen Olivin
gefunden hat.

Meine Beobachtungen in der Umgebung von Visegrad sind folgende.

Von der Semeé planina gegen Visegrad hinabsteigend, sieht man vor der ersten
Ebene vor Kopito hinter den Triaskalken auf eine kurze Strecke Flyschsandsteine,
und nach diesen erscheinen wieder Kalke (nach Bittner sollen das Kreidekalke sein),
die sich bis unter das Dorf Lieska fortsetzen. Hier zwischen dem 114. und 115. Km.
ragen unter den Kalken Serpentine hervor, welche unten an der Strasse mehrmals zum
Vorscheine kommen. Am linken Drinaufer sieht man vor den Militirgeb4duden knapp
an der Strasse einen Serpentin auf die Entfernung von einigen Metern aus dem Humus
hervorragen. Der kleine Hiigel, den man vor der ersten Baracke sieht, ist ebenfalls
aus Serpentin aufgebaut. Von hier weiter gegen die Drinabriicke erheben sich hohe
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und steile Kalkfelsen, welche in der Karte der geologischen Reichsanstalt als Trias
eingezeichnet sind.

Von Visegrad begab ich mich iiber Drinsko nach Rudo auf demselben Wege
wie Bittner. Auf diesem Wege begegnet man nach ViSegrad am rechten Ufer Trias-
kalken, die vom linken Ufer heriiberstreichen und sich bis zum Berge Pijavica fortsetzen.
Soweit es sich mit dem Auge bestimmen ldsst, sieht man am linken Ufer nur Kalke.
Am Fusse und an den Anhohen der Pijavica findet man rothe und gelbe Schiefer
(Werfener Schiefer?) und Jaspise. Am Riicken des Berges Pijavica selbst erscheinen
Serpentine (Lherzolithe), bald darauf Olivingabbro und endlich wieder Serpentine.
Noch vor dem Hinabstieg in den Thalkessel von Drinsko verschwinden die Serpentine,
und ober ihnen erscheinen rothe und graue Flyschsandsteine. Diesen Sandsteinen
folgt man dann bis zum Bache Kruseviéki potok, wo dann von neuem Serpentine
(Lherzolithe) auftreten. In dem breiten Thale dieses Baches begegnet man einer
grossen Menge herabgeschwemmter Geschiebe, und zwar von Lherzolith, Pyroxen- und
Granatamphibolit, von Aktinolithschiefer und Eklogit. Von den Sedimentirgesteinen
ist hier nur Thonschiefer vertreten. Im Lazaéki potok, der hier in den Kruevitki
potok einmiindet, sieht man die Seitenhiigel von Serpentin aufgebaut, und als Geschicbe
findet man im Bache Serpentin, Olivingabbro und Diabas. Wenn man den Krusevidki
potok bachaufwirts geht, so fithrt unser Weg durch Serpentin, und nur an einer
Stelle sieht man auf dem Serpentin in geringer Ausdehnung Kalk liegen. Bevor man
zum Bache Jaradki potok, welcher von der linken Seite (von Westen) in den Kru-
Sevicki potok einmiindet, gelangt, findet man nach dem Serpentin Eklogit und gleich
darauf wieder Serpentin. Unterhalb des Baches Bodezni¢ki potok (dem rechten Zu-
flusse des Krusevi¢ki potok) erscheinen Aktinolithschiefer, und im Bache selbst sieht
man hauptsichlich Geschiebe von Aktinolithschiefer. Ober dem Aktinolithschiefer
trifft man anstehend einen Hornblendefels und dann Amphibolit. Diese Hornblende-
gesteine findet man auch im Bache Faljenovadki potok (rechter Zufluss des Krusevi¢ki
potok) als Geschiebe. Hier beginnt der Weg zum Bergriicken, welcher die Wasser-
scheide zwischen der Krudevica und dem Lim bildet, aufzusteigen, und gleich anfangs
héren die Amphibolite auf, und es erscheinen Thonschiefer, die auch von Bittner an-
gefithrt und als paldozoische bezeichnet werden. Nach den Thonschiefern erscheinen
Sandsteine, welche sich bis zum Berge Pastan brdo fortsetzen. Auf dem Wege durch
die Dorfer Past, Gao¢i¢i und Sokoloviéi sieht man zerstreut herumliegende Bruchstiicke
von Serpentin und Hornblendegesteinen. Im Bache Obrvenska rieka unterhalb So-
koloviéi findet man Geschiebe von Diabas, Serpentin (Lherzolith) und massenhaft von
schwarzem und lichtem Amphibolit. Von der Obrvenska rieka bis zur Gendarmerie-
kaserne bei Rudo am Lim sieht man nur Sandsteine, und bei der Kaserne selbst er-
heben sich Felsen von schwarzem Amphibolit und Pyroxenamphibolit.

Am Wege von Rudo nach Uvac sieht man im ersten Bache, siidlich unter der
Gendarmeriekaserne, Geschiebe von Amphiboliten und Serpentinen. Vom Cikota zieht
sich der Serpentin bis an den Reitweg hinab, und von hier reicht er bis Zlostup, wo
dann Amphibolite in Gesellschaft mit Eklogitgesteinen erscheinen und eine bedeutende
Strecke des Weges hinziehen. Darauf erscheinen abermals Serpentine. Unterhalb
Boranovi¢ findet man im Bache, welcher von Norden hier vorbeifliesst, eine grosse
Menge Geschiebe, und zwar nur von Aktinolithschiefer. Auf dem weiteren Wege sieht
man stellenweise aus dem Boden Serpentine hervorragen. Beildufig am halben Wege
zwischen Miode und Uvac erscheint eine bedeutende Menge von Diabasen. Nach dem
Diabas sieht man Kalke, und vor dem Dorfe Uvac selbst erscheinen abermals Serpen-
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tine. Auf diesem ganzen Wege lings des Lim beobachtet man auf der gegeniiber-
liegenden Seite des Lim an einigen Stellen eine bedeutende Anzahl von Hiigeln, welche
durch ihre Farbe zu erkennen geben, dass sie von Gesteinen der Serpentinzone auf-
gebaut sind.

Im Lim selbst findet man eine grosse Menge Geschiebe von Aktinolithschiefer
und manchmal auch von Olivingabbro, doch am meisten Kalkgeschiebe.

Am Wege von Uvac gegen den Bielo brdo sieht man in der Umgebung von Strbei
Diabas, nach welchem dann weisse Mergelschiefer, welche stellenweise reich an fossilen
Pflanzenresten sind, auftreten. Diese Mergel setzen iiber den Bielo brdo auf die ent-
gegengesetzte Seite in das Thal der Rieka, welche in den Rzav miindet.

Noch im Bereiche der mergeligen Gesteine fliesst in das Riekathal von der Varda
planina der Bach Vidakovié potok herab. Als Geschiebe findet man in diesem Bache
sehr selten Serpentin, viel hdufiger Amphibolit und am meisten Eklogit. Von den Am-
phiboliten sind am gewdhnlichsten lichte Aktinolithschiefer ganz #hnlich denjenigen,
welche wir von der entgegengesetzten Seite aus den Bichen BodezZni¢ki potok und
Obrvenska rieka anfithrten. Von Vidakovié entlang der Rieka sieht man Mergel, dann
Kalke. Im Bache, welcher von der Varda planina zwischen dem Han Podvaganj und
dem Milanovié Han (in der Karte hat dieser Han keine Bezeichnung) herabfliesst, sieht
man nur Serpentingeschiebe. Noch 3/, Km. vom Milanovi¢ Han weiter begegnet man
Kalken, und darauf erscheint am linken Ufer der Rieka Olivingabbro, doch bald nach
diesem erscheint abermals Kalk (zwischen Km. 135 und 1345). Hier biegt die
Strasse auf das linke Riekaufer hiniiber, und da sieht man Kalke, gleich darauf Ser-
pentin und dann fleckigen Troktolith (1355 Km.) und Olivingabbro. Der Troktolith
ist stellenweise gestreift, weil sich in ihm der Olivin in Reihen angeordnet hat. Gleich
darauf erscheint Diabas und einige Meter weiter unten abermals Kalkstein. Der Bach
Turjacki potok, welcher vor Dobrunj aus dem Gebirge Suha gora hervortritt, geht in
seinem unteren Laufe durch Kalke und trigt als Geschiebe Serpentin und Olivingabbro.
Von hier geht unser Weg immer durch Kalke, und wenn man sich dann iiber die
Briicke auf die rechte Seite des Rzav begibt, sieht man steile Kalkfelsen, welche der
Gegend ein alpines Aussehen verleihen. Hinter der Kirche in Dobrunj, vor der zweiten
Briicke iiber den Rzav erscheint Serpentin. Gleichzeitig bemerkt man auch am linken
Ufer des Rzav Kalke, doch reichen sie nicht so weit wie am rechten Ufer. Auf dieser
Strecke, wo die Kalke mit den krystallinischen Gesteinen zusammenstossen, sieht man
an einer Stelle, wie die Kalke steil unter die krystallinischen Gesteine einfallen, wihrend
sich an einer anderen Stelle diese Schichten erheben, und man sieht dabei deutlich,
dass sie die krystallinischen Gesteine iiberdecken.

Wenn wir uns unterhalb Dobrunj iiber die zweite Briicke an das linke Ufer
des Rzav begeben, fiihrt uns der Weg an einem mit Vegetation bewachsenen Abhange
vorbei, und nur hie und da ragt aus dem Boden Serpentin hervor. In der Nihe des
Km. 1285 sieht man im Flussbette des Rzav Diabasfelsen herausragen, wihrend die
Berge auf der gegeniiberliegenden Seite (rechtes Ufer) von Gabbro aufgebaut sind.
Bald darauf erscheinen am linken Ufer bronzitfilhrende Serpentine, welchen sich Ser-
pentin anschliesst, der durch Umwandlung von Troktolith entstanden ist. Es ist das
ein schwarzes Gestein, an welchem man kleine unregelmissige, verbogene weisse Flecke
sieht, und welcher aus einem an Plagioklas sehr armen Troktolith hervorgegangen ist.
Hierauf sieht man an der Strasse Diabas, dann Serpentin (Lherzolith) und abermals
Diabas und Troktolith, welcher sich weiter bis Smre¢a, wo die Strasse beim Bache
Veletovski potok auf das rechte Ufer des Rzav iibergeht, fortsetzt. Auf dem weiteren
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Wege von Smreda sieht man zuerst Serpentin, dann hinter dem zweiten Han Jagodin
einen iiberaus schonen grobkornigen Troktolith und ein wenig Olivingabbro. Darauf
erscheint Serpentin und beim Km. 124 serpentinihnlicher Olivingabbro und Troktolith.
Bald darauf erscheint wieder Serpentin, der spiter auf eine kurze Strecke verschwindet,
um dann abermals zum Vorschein zu kommen, endlich erscheint an seiner Stelle Olivin-
gabbro. Zuletzt begegnet man Diabas, welcher sich dann in grosser Ausdehnung bis
Visegrad fortsetzt und so die Ecke, welche der Rzav mit der Drina bildet, ausfiillt.
Auch an der entgegengesetzten Seite des Rzav knapp bei Visegrad selbst sieht man Diabase.

Am Wege von Visegrad gegen den Banja potok sieht man denselben Diabas,
welchen wir eben erwihnten, und dasselbe Gestein findet man auch im unteren
Laufe des Banja potok. Entlang dem Bache selbst erscheint bald nach dem Diabas
ein Troktolith und vor Banja Serpentin. Unterhalb der warmen Quelle selbst liegt
ein derber Kalkstein, und oberhalb der Quelle hat sich eine michtige Lage von
Kalktuff gebildet. Ohne Zweifel ist hier zwischen dem Kalkstein und Serpentin eine
Spalte, aus welcher das warme Wasser hervorquillt, vorhanden, und wahrscheinlich
hat eine Dislocationsspalte das Erscheinen von Kalk verursacht. Unten im Bache sieht
man Geschiebe von Diabas, Serpentin, Troktolith und Olivingabbro. Am Troktolith
und Gabbro sieht man ofters eine Streifung und Schichtung, welche durch Abwechs-
lung von olivinreicheren Schichten mit Plagioklasschichten im Gestein verursacht sind.
Oben im Bache findet man Troktolith, dann Serpentin und endlich wieder Troktolith,
welcher sich bis zum Dorfe Lasice (in der Karte filschlich als Lahce bezeichnet) fortsetzt.
Gleich nach dem Troktolith erscheint Diabas, welcher wiederholt an einigen Stellen aus
dem Boden hervorragt. Beim Hinansteigen aus dem Bache auf den Berg, auf welchem
sich das Dorf Dolnja Dubova befindet, begegnet man Mergel und Schiefer, welche sich
iiber die Dérfer Dubova gornja und Kobile bis zum Dorfe Crnéiéi fortsetzen. Simmt-
liche Berge gegen Nordost und Ost und selbst der Berg Gostilj sind von Kalken ‘und
anderen sedimentiren Gesteinen aufgebaut. Von Crnéi¢i fithrt der Weg lidngs des
Veletovski potok nach Smreca am Rzav. Anfangs sieht man nur Mergel, doch bald
ragen unter denselben Diabase hervor. Alle hoheren Spitzen im Osten bestehen aus
Kalksteinen, wihrend die Mergel nur die Thiler ausfiillen. Nach dem Diabas tritt
Troktolith auf, beim Dorfe Cengié erscheint Serpentin (am linken Ufer) und dann wieder
Troktolith, welcher dann bis zur Miindung des Veletovski potok nicht mehr verschwindet.

Die Hauptmasse der krystallinischen Gesteine der Serpentinzone nimmt in der
Umgebung von ViSegrad jenen Raum ein, welcher von dem Wege, der von Visegrad
lings des Rzav nach Dobrunj und von hier iiber Bielo brdo, Uvac, Rudo, Sokoloviéi,
Drinsko und zuriick nach ViSegrad fiithrt, umgrenzt ist. Ueber diese Grenze tritt die
Serpentinzone im Nordosten iiber die Drina bis an den Fuss der Semeé planina hinaus
und bildet ausser den angefiihrten Fundorten noch zwei Hiigel nordlich am linken
Drinaufer. Im Nordosten iiberschreitet diese Zone die nichste nordliche Umgebung
des Baches Banja potok, und von da biegt die nordistliche Grenze oberhalb des Vele-
tovski potok gegen Dobrunj ab. Die jiingeren Sedimentgesteine dringen in den er-
wihnten Raum der Hauptmasse an mehreren Stellen ein, wie man aus der obigen Be-
schreibung genau ersehen kann, doch iiberall erreichen sie nur die untersten Abhinge
der Suha gora und Varda planina. '

a) Diabase.

1. Der Diabas von Visegrad. Nahe der Briicke, welche in Visegrad selbst iiber den
Rzav fiihrt, sieht man am linken und rechten Ufer des Rzav Diabase. Der Diabas
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vom linken Ufer ist ein dunkelgraues Gestein von ziemlich feinkérniger Structur. Auch
unter dem Mikroskope sieht man, dass das Gestein feinkdrnig ist, seine Structur ist
ophitisch. Die symmetrische Ausloschung der Plagioklase von 10° auf beiden Seiten
lisst auf basische Glieder schliessen. Der Augit ist réthlichbraun und wandelt sich
in einen nadelfésrmigen Amphibol von griiner Farbe und deutlichem Pleochroismus um.
Die sehr feinen Ilmenitkérner sind schon zur Hilfte in ein blassgelbes Zersetzungspro-
duct umgewandelt.

2. Die Diabase oberhalb und unterhalb Dobrunj. Oberhalb Dobrunj erscheint ent-
lang der Rieka zwischen dem Troktolith und Kalk beim Turja¢ki potok ein dunkel-
grauer, feinkorniger Diabas, in welchem feine Pyritkornchen eingesprengt sind. Seine
Bestandtheile sind sdulenformiger Plagioklas, brauner Augit, welcher sich in Chlorit
umwandelt, und geringe Mengen von zersetztem Ilmenit und Pyrit. Seine Structur ist
eine ophitische.

Weiter unten am Rzav tritt unterhalb des weiss gefleckten Serpentins ein Diabas
auf, welcher durch seine Zusammensetzung und Structur dem vorigen ganz #hnlich
ist, nur ist er etwas grobkorniger.

Vor Smre¢a sieht man einen #hnlichen Diabas von mittelgrossem Korn. Der
Plagioklas ist manchmal in etwas grésseren Krystallen entwickelt und bildet so den
Uebergang zum porphyrischen Diabas. Der Augit ist von rothlichbrauner Farbe und
bildet durch seine Umwandlung Aggregate feiner Amphibolnddelchen von griiner Farbe
und deutlichem Pleochroismus (in gelbgriiner, lichtgriiner und bldulichgriiner Farbe).
Ilmenit ist reichlich vertreten und erscheint in zerhackten Koérnern und kammartigen
Formen.

3. Der Diabas aus dem Bache Lazadki potok ist ein dunkelgraues Gestein von
mittlerem Korn und ophitischer Structur. Die grossen siulenférmigen Plagioklase
scheinen dem Bytownit anzugehoren. Der beinahe ganz farblose Augit ist nur in ge-
ringer Menge enthalten, da er sich schon zum grossten Theile in faserigen und blitterigen,
grimen Amphibol umgewandelt hat. Die gezackten und durchlécherten Ilmenitkérner
sind ziemlich hiufig, und ausserdem findet man im Préparate auch etwas Pyrit.

4. Der Diabas von Lasice oberhalb Banja ist zum Theile gleichmissig feinkdrnig,
zum Theile wieder porphyrisch. Die séulenférmigen Plagioklase sind noch gut erhalten,
wihrend der Augit ginzlich verschwunden ist und sich in einen griinen, faserigen
Amphibol umgesetzt hat. Der Ilmenit ist grosstentheils in ein blasses, korniges Zer-
setzungsproduct umgewandelt.

b) Gabbro.

1. Der Troktolith aus dem Bache Banja potok. Dieses Gestein spaltet sich meistens
plattenformig und ist ofters hell gestreift. Besonders in einem Gestein sieht man unter
dem Mikroskope, wie seine Bestandtheile parallel angeordnet sind. Die Plagioklase,
welche den Hauptbestandtheil des Gesteins ausmachen, liegen beinahe alle ihrer Linge
nach parallel angeordnet, und selten sieht man ein Korn diesen Reihen gegeniiber
querliegend. Zwischen den .Plagioklasen liegen zerstreut und getrennt einzelne Olivin-
kérner, aber immer so, dass sie in Reihen, welche parallel den Plagioklasreihen gehen,
angeordnet sind. Weil die einzelnen Olivinkdrner immer etwas gestreckt sind, so fillt
auch diese Streckung immer in die Richtung, in welcher die Plagioklase angereiht
sind. Der Plagioklas bildet in diesem Gesteine schéne Albitzwillinge und ausserdem
auch noch Zwillinge nach dem Periklingesetze. Der Olivin ist theils frisch, theils

wieder zersetzt. Die Umwandlung des Olivin in Serpentin ist hier ziemlich selten.
Band VIL 31
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Gewdhnlicher ist seine Umwandlung in blassgriinlichen, faserigen Amphibol, wobei man
den ganzen Verlauf dieser Umwandlung vom Anfange bis zum Ende im Priparate
beobachten kann.

Ein anderer Troktolith aus demselben Bache ist dadurch charakterisirt, dass in
ihm Olivin in bedeutend grosserer Menge als Plagioklas vorhanden ist. Weil hier der
Plagioklas jenen kleinen Raum zwischen dem Olivin eingenommen hat, so musste er
sich auf diesclbe Weise ausdehnen, wie das beim Diallag im Olivingabbro vorkommt.
Die Umrisse des Plagioklas sind ungewthnlich gekriimmt, und seine Enden sind spitz
ausgezogen. Er ist grosstentheils zersetzt. Bei Beginn der Zersetzung erscheint in
ihm eine blitterige und kornige Triitbung, welche bei gekreuzten Nicolen lebhafte
Farben zeigt. Durch fortgesetzte Zersetzung nimmt die Tritbung ein erdiges Aussehen
an und bildet im Gestein weisse Flecke. Der Olivin wandelt sich in Serpentin um.
Wiire in. diesem Gesteine noch weniger Plagioklas enthalten, so hitte es ganz das
Aussehen von fleckigem Serpentin, wie man solchen an einigen Punkten der bosnischen
Serpentinzone antrifft.

2. Der Olivingabbro aus dem Banja potok ist ein griinlichgraues Gestein, an welchem
seine kornige Structur kaum zu erkennen ist. Es spaltet sich ziemlich leicht zu Platten.
Unter dem Mikroskope sieht man, dass die Zersetzung des Gesteines schon sehr vor-
geschritten ist. Der Plagioklas ist sehr triibe durch eine grosse Menge farblosen Am-
phibols, welcher an zahlreichen Spriingen in den Plagioklas eingedrungen ist. Der
Olivin ist giénzlich verschwunden, und an seiner Stelle sieht man die schon frither
beschriebenen Anhiufungen von faserigem Amphibol. Der monokline Pyroxen ist noch
am frischesten, aber auch in ihm kann man schon den Anfang einer Triibung be-
merken. Solche getriibte Krystalle sind besser gespalten, wihrend die frischeren
Krystalle das Aussehen von gewdhnlichem Augit haben. Der Pyroxen ist auch wie
die iibrigen Gemengtheile feinkérnig, aber seine Umrisse sind tief eingebuchtet. Im
Pyroxen sieht man als Einschluss Plagioklaskérner.

3. Der Troktolith von Lasice ist ein grobkorniges fleckiges Gestein. Makroskopisch
sieht man, dass in ihm die Plagioklase und Olivine schichtenférmig angeordnet sind,
womit sie dem Gestein ein deutlich streifiges Aussehen verleihen. Die Plagioklase
sind gross und sidulenformig und werden, nach ihren optischen Eigenschaften an Durch-
schnitten mit symmetrischer Ausléschung, allem Anscheine nach Bytownit sein. In
etwas stidrker zersetztem Gestein findet man von Olivin keine Spur. An seiner Stelle
sieht man Tremolit, welcher zwischen den Plagioklasen langgestreckte Aggregate bildet,
in welchen der Kern von griberen und der Saum von feineren Blidttchen gebildet wird.
Der Tremolit dringt auch in den Plagioklas ein und hat diesen zum grossten Theil
schon verdréngt. In frischem Gestein besitzt der Olivin ganz die Form der erw#hnten
Aggregate, und man begegnet hier nur selten dem Anfang von Metamorphose in farb-
losen Amphibol. Monokliner Pyroxen ist in diesem Gestein sehr selten. Er wandelt
sich in blassgriinen Amphibol um. Dieser ist von dem vorigen nicht nur durch die
Farbe sondern auch dadurch verschieden, dass seine Blidttchen nicht so zerstreut her-
umliegen, sondern sich parallel zu einem Ganzen anordnen.

4. Der Troktolith aus dem Bache Veletovski potok ist von sehr ungleichem
Aussehen. Man findet Gesteine von sehr grobem Korn und mit grossen schwarzen
und weissen Flecken, wihrend andere von gleichfésrmiger graulichgriiner Farbe und
ziemlich dichter Zusammensetzung sind, und zwischen den beiden Varietiten sind alle
Ueberginge vorhanden. Der Plagioklas ist in jedem Falle siulenformig, aber in einem
Gestein von grioberem, im anderen von feinerem Korn. Gewdhnlich ist er durch Zer-
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setzung getriibt. Der Olivin ist einmal selten, ein anderes Mal wieder sehr reichlich
vorhanden. Er scheint eisenarm gewesen zu sein, weil man in seinen Spriingen keinen
Magnetit sieht. Im grobkérnigen Gestein schmiegt sich ofters der Olivin in Form
eines schmalen Giirtels an den Plagioklas, wie man das hiufig bei den rhombischen
Pyroxenen um den Olivin im Olivingabbro sehen kann. Der Olivin bildet in diesem
Gestein durch Umwandlung Tremolit. In stirker zersetztem Gestein sieht man im
Plagioklas rundliche Tremolitaggregate, die ihren Ursprung zweifellos dem Olivin,
welcher hier eingeschlossen war, verdanken.

5. Der Olivingabbro aus dem Bache Turjadki potok bei Dobrunj ist ein deutlich
korniges Gestein, welches aus Plagioklas, Olivin, Diallag und Hypersthen zusammen-
gesetzt ist. Der Plagioklas ist sdulenformig. Die Olivinkérner sind ein wenig gestreckt.
Er wandelt sich in Serpentin um. Der Diallag ist von brauner Farbe. Seine Form
ist sehr unregelmissig, indem er sich wellenformig kriimmt und in arméhnliche Fort-
sitze ausdehnt, wobei er eine grosse Menge Plagioklaskérner umgiirtet oder ganz
einschliesst, auf shnliche Weise, wie wir das schon frither beschrieben haben. Ausser
Plagioklas ist in ihm auch noch Olivin eingeschlossen zu finden. Der Diallag ist streifig
gespalten, und ofters sieht man in ihm braune Schiippchen in der Richtung des Ortho-
pinakeids eingeschlossen. Hypersthen kommt nur in der Nihe von Olivin vor, welchen
er oft in der Form eines lingeren oder kiirzeren Giirtels umrandet. Ausser der
prismatischen Spaltbarkeit ist an siulenférmigen Krystallen auch noch die Querspalt-
barkeit entwickelt. Im Hypersthen sieht man manchmal dieselben schiippchenférmigen
Einschliisse wie im Diallag. Ausser paralleler Ausloschung findet man an ihm einen
zwar schwachen, aber deutlichen Pleochroismus in braunrother (a), gelblichrother (b) und
griingrauer (¢) Farbe.

In einem anderen Olivingabbro vom selben Fundorte ist der Olivin sehr selten
und zum grossen Theile in Anh#ufungen eines farblosen Amphibols umgewandelt. Der
monokline Pyroxen ist gelblichbraun, und die streifige Spaltung, welche nur stellen-
weise entwickelt ist, scheint im Zusammenhange mit der Umwandlung, von welcher er
schon ergriffen ist, zu stehen. Er ist hier ganz triilbe und an den Réndern in griinlichen
Amphibol umgewandelt. Sehr hiufig sind bei ihm Zwillinge nach dem Orthopinakoid
zu sehen.

6. Der Olivingabbro aus dem Riekathale bei Dobrunj, welcher am linken Ufer der
Rieka unweit vor ihrer Miindung in den Rzav erscheint, ist ein fleckiges und grob-
korniges Gestein. Mikroskopisch unterscheidet man grosse siulenformige Korner von
Plagioklas, welcher den Hauptbestandtheil des Gesteins bildet; etwas spirlicher ist
schwarzer Olivin und am wenigsten lichtgriiner Pyroxen enthalten. Spaltblidttchen des
Plagioklas nach der Fliche P loschen beim Winkel von 21° aus und solche nach der
Fliche M bei 30° somit ist dies Bytownit. Der Olivin ist zwischen den Plagio-
klasen eingezwingt, weshalb seine Korner gewéhnlich etwas gestreckt sind. Er ist
frisch. Der monokline Pyroxen hat entweder eine abgerundete oder gestreckte Form
und ist beinahe farblos. Die prismatische Spaltbarkeit ist schwach entwickelt; von
einer pinakoidalen Absonderung findet man keine Spur, und Spaltblittchen lschen
immer schief aus. Manchmal begegnet man Zwillingen nach dem Orthopinakoid. Ausser
dem Magnetit in den Olivinspriingen ist im Gestein kein anderes Eisenerz vorhanden.
Als Einschliisse sieht man im Plagioklas feine Olivinkérnchen und im Pyroxen runde
Korner von Plagioklas.

7. Der Olivingabbro aus dem Thale des Rzav ist von grobem Korn. Sein Pla-

gioklas gehirt zu den Bytowniten, weil Spaltblittchen nach der Fliche P unter dem
31*
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Winkel von 22° und solche nach der Fliche M bei 32° ausloschen. Der monokline
Pyroxen hat immer unregelmissige Formen; seine gewundenen Fortsdtze ziehen sich
zwischen den Plagioklasen hindurch, als ob sie schmale Spriinge ausfiillten. Er ist
farblos oder hell gefirbt. Seine Spaltbarkeit ist faserig, und Spaltblittchen zeigen
immer parallele Ausloschung, er ist also ein Diallag. Als Einschluss findet man in
ihm Plagioklaskorner, er selbst kommt viel seltener im Plagioklas eingeschlossen vor.
Der Olivin hat sich in die bekannten Anh#ufungen von farblosem Amphibol um-
gewandelt. _

Der Olivingabbro, welcher in unmittelbarer Nihe des vorigen vorkommt, zeigt
einen bedeutenden Unterschied im Pyroxen und Plagioklas. Der Pyroxen ist von
blassgelblicher bis brauner Farbe, schwacher Spaltbarkeit, und an Querschnitien kann
man nur die prismatische Spaltbarkeit sehen. Die Plagioklase sind so stark von feinen
Einschliissen erfiillt, dass sie braun durchscheinend und nur an den Réndern rein
sind. Bei starker Vergrosserung unterscheidet man eine grosse Menge ungewdhnlich
langer und feiner N#delchen, die sich in der Richtung der Fliche M anreihen. Neben
diesen Nédelchen oder auch fiir sich allein sieht man 6fters auch noch eine bedeutende
Menge eines unbestimmbaren feinen Pulvers. Auch im Olivin dieses Gesteins sieht
man manchmal dunkle nadelférmige Einschliisse, parallel der Hauptachse gerichtet.

8. Die Troktolithe aus dem Thale des Rzav wechsellagern mit dem Olivingabbro.
Sie sind beinahe immer grobkérnig und von fleckigem Aussehen. Auch hier ist der
Plagioklas ein Bytownit. Spaltbldttchen nach P haben einen Ausloschungswinkel von
21—229 und nach der Fliche M betrigt dieser Winkel 30°. Der Olivin hat eine
um so unregelmissigere Form, je hdufiger und regelmissiger der Plagioklas im Gestein
ist. Er ist als Einschluss im Plagioklas enthalten und ebenso auch Plagioklas im Olivin.
Der Diallag ist hier sehr selten; gewohnlich findet man nicht eine Spur von ihm.

9. Der Olivingabbro von Pijavice ist ein dunkelgraues grobkérniges Gestein. Seine
Bestandtheile sind Plagioklas, Olivin, monokliner und rhombischer Pyroxen. Der Pla-
gioklas bildet den Hauptbestandtheil des Gesteines. Seine séulenférmigen Krystalle sind
stark zersprungen und die Spriinge beinahe immer gegen den Olivin hin gerichtet.
An einem regelméssigen Spaltblidttchen nach der Fliche M sieht man im convergenten
Lichte den seitlichen Austritt einer optischen Achse und eine Ausldschungsschiefe von
339 wihrend im Priparate die symmetrische Ausléschung das Maximum von 240 : 23°
erreichte, wonach auch dieser Plagioklas zu Bytownit zu stellen ist. Der Plagioklas
schliesst Kérner von Pyroxen ein. Der Olivin erscheint in langen gestreckten Kérnern,
er schliesst sdulenférmige Plagioklaskrystalle ein. Der monokline Pyroxen ist ziemlich
selten, dehnt sich in lange und schmale Fortsitze aus und hat das Aussehen von
gewdhnlichem Augit. Er ist von licht gelblichbrauner Farbe. An den Olivin schiniegen
sich ziemlich oft schmale Streifen in Gestalt eines Giirtels von einem Mineral an, in
welchem man Hypersthen erkennt. Diese Umbhiillungen léschen immer parallel ihrer
Spaltbarkeit aus und zeigen einen zwar schwachen, aber deutlichen Pleochroismus in
schwachgriiner, blassrother und gelbrother Farbe.

Bei der Beschreibung der Gesteine aus dem Ravni potok bei Dubostica er-
wihnten wir, dass in der Familie der Gabbros Gesteine vorkommen, in welchen der
reichlichste Gemengtheil Olivin ist, wilrend die iibrigen Minerale, besonders die Pla-
gioklase einen accessorischen Charakter annehmen. Solche Gesteine bilden durch Meta-
morpliose einen Serpentin, welcher vom gewdhnlichen Peridotserpentin dadurch ver-
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schieden ist, dass man an ihm weisse Flecken sieht, welche aus den Plagioklasen
entstanden sind. Solchen fleckigen Serpentin sieht man an mehreren Stellen unter
dem Geschiebe in der Umgepung von Visegrad, und anstehend erwshnte ich ein
solches Gestein zwischen Dobrunj und Smreda aus dem Rzav und dann unterhalb
Jagodina beim 124. Km. In dem letztangefithrten Gestein erkennt man im Diinnschliff
die Bestandtheile des Olivingabbro und ausserdem auch noch primidren Aktinolith.
Der Olivin ist hier der vorwiegendste Bestandtheil. Seine Spriinge sind von Magnetit
erfiillt, und dabei ist er einmal frisch, ein anderes Mal in Serpentin umgewandelt.
Der Diallag ist von brauner Farbe, streifiger Spaltbarkeit, unregelmissigen und ge-
streckten Umrissen und ziemlich frisch. Plagioklas ist sehr wenig vorhanden. Er
nimmt die kleinen Zwischenrdume zwischen dem Olivin ein und streckt und windet
sich deshalb um den abgerundeten Olivin herum. Gewdhnlich ist im Plagioklas nur
der Kern frisch, so dass man in demselben die Zwillingslamellen unterscheiden kann,
wihrend sonst Alles metamorphosirt ist. Zu Beginn der Metamorphose entsteht im
Plagioklas ein Aggregat scharf polarisirender Blittchen und Kornchen, und spiter
nimmt dieses Aggregat ein kaolinisches Aussehen an. Der Aktinolith schmiegt sich
gern um den Olivin in Form einer Hiille, iiberhaupt dann, wenn in unmittelbarer
Nihe Plagioklas vorhanden ist. Er ist entweder farblos oder unbedeutend griinlich.
In einem Gestein ist er schwach griinlichbraun und deutlich pleochroitisch. Gewdshnlich
erscheint er in Kornern, seltener ist er sdulenférmig. Die prismatische Spaltbarkeit
ist gut entwickelt, was man besonders deutlich an Querschnitten sehen kann; sdulenférmige
Krystalle haben auch noch eine Querspaltbarkeit. Wo diese compacten, abgerundeten
Koérner auf einem grosseren Raume entwickelt sind, dort bilden sie eine schine zellen-
artige Structur wie bei einem Pyroxenit. Dass dieser Aktinolith hier priméir ist, steht
ausser Zweifel, weil man an den iibrigen Bestandtheilen nirgends eine Umwandlung in
Aktinolith constatiren kann.

¢) Serpentine.

Die Serpentine der Umgebung von ViSegrad sind alle aus Lherzolithen entstanden.
Aus dieser Gegend untersuchte ich Gesteine aus dem Bache Banja potok, aus dem
Thale des Rzav, von Zlostup, von Cikote und aus dem Kruseviéki potok. In allen
diesen Gesteinen bildet Olivin den vorwiegendsten Bestandtheil. Er ist hier entweder
frisch oder in Serpentin umgewandelt. Ebenso sind auch iiberall beide Pyroxene,
monokliner und rhombischer (Bronzit und Diopsid), entwickelt. Dabei ist gewshnlich
Bronzit vorwiegend, nur im Lherzolith aus dem Krudevidki potok bleibt er weit
hinter dem Diopsid zuriick. In gréberen Bronzitkrystallen sieht man oft Olivinkérner
und Blittchen von monoklinem Pyroxen eingeschlossen, und in grésseren Diopsiden
findet man als Einschluss Olivin. Beide Pyroxene sind farblos, und ihre Spaltbarkeit
ist gewdhnlich schwach ausgepriagt. Wo die Zersetzung weiter vorgeriickt ist, dort
ist der Bronzit in Bastitserpentin umgewandelt, withrend der Diopsid gewohnlich ganz
frisch ist. Die Pyroxene sind im Gestein gewdthnlich fiir sich gesondert entwickelt,
und im Serpentin aus dem Banja potok sind sie ganz vom Olivin getrennt und bilden
so Streifen, in welchen der Olivin fehlt, wobei auch in den Olivinstreifen keine Py-
roxene enthalten sind. Picotit erscheint in braunrothen Blidttern beinahe iiberall in
bedeutender Menge. '

d) Amphibolite und Eklogite.

1. Die Aktinolithschiefer aus dem Bache Vidakovicev potok. Beim Hinabsteigen
vom Bielo brdo in das Thal, welches nach Dobrunj fithrt, begegnet man im ersten
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Bache, welcher aus der Varda planina heraustritt und unterhalb Vidakovié an den
mergeligen Gesteinen vorbei in das Riekathal miindet, eine grosse Menge Geschiebe
krystallinischer Gesteine der - Serpentinzone. Unter diesen Gesteinen sind am vor-
wiegendsten Eklogitpyroxenite, dann Aktinolithschiefer, in etwas geringerer Menge
findet man hier pyroxenfithrende Amphibolite und am wenigsten Serpentine. Am Wege
vom Vidakovitev potok iiber Dobrunj bis Visegrad findet man nirgends Amphibol-
schiefer anstehend, ebenso trifft man auch in keinem Bache der aus der Varda oder
Suha gora kommt, Geschiebe von Hornblendegesteinen, weshalb man zu dem Schlusse
kommen muss, dass all jenes zahlreiche Geschiebe von Amphibolschiefern (hauptsichlich
von Aktinolithschiefern), welches man in der Rieka und dem Rzav findet, aus dem
Vidakoviéev potok stammt.

Der Aktinolithschiefer aus dem Vidakovi¢ev potok ist ein hellgraues Gestein mit
kaum merklich griitner Féarbung. Er ist grobkérnig, und die einzelnen Korner sind
ein wenig gestreckt und in derselben Richtung abgeplattet, wodurch das Gestein ein
deutlich schieferiges Aussehen bekommt. Unter dem Mikroskope findet man als Be-
standtheile des Gesteines Aktinolith, Salit und Feldspath, woran sich noch secundirer
Tremolit anschliesst.

Der Aktinolith erscheint in langen, sdulenformigen Krystalloiden von 1—3 mm.
Linge und iiber 1 mm. Breite. Er ist von kaum bemerkbarer griinlicher Farbe,
wihrend sein Pleochroismus beinahe gar nicht zu erkennen ist. Die prismatische
Spaltbarkeit ist gut entwickelt, und an Querschnitten bildet sie den fiir Amphibol
charakteristischen Winkel. Ausser der prismatischen Spaltbarkeit ist auch die Quer-
spaltbarkeit entwickelt, doch geht dieselbe gewdhnlich nicht durch den ganzen Krystall,
sondern gliedert nur die einzelnen S#ulchen, welche durch prismatische Spaltung ent-
standen sind. Der Ausléschungswinkel erreicht 22°. Manchmal findet man im Aktinolith
einige Salitkornchen eingeschlossen.

Der Salit ist génzlich farblos. Er ist im Gestein in bedeutend geringerer Menge
als Aktinolith vorhanden. Vom letzteren ist er auch noch dadurch verschieden, dass
seine Koérner mehr in die Breite als in die Léinge verzogen sind, und dass seine
Doppelbrechung eine stirkere ist. Die prismatische Spaltbarkeit ist gut entwickelt, und
ausser ihr sieht man auch noch einige Querlinicn. Der Ausloschungswinkel iibersteigt 40°.
An basalen Schnitten, wie auch an den parallel ausloschenden, sieht man im convergenten
Lichte den Austritt einer optischen Achse. Im Salit findet man als Einschluss grossere
Korner von Aktinolith, mit welchem er auch sonst im Gestein immer in Zusammen-
hang steht.

Die Feldspathe sind immer beisammen und fiillen jenen kleinen Raum aus,
welcher vom Aktinolith und Salit freigelassen wurde. Sie erscheinen in der Gestalt
feiner und unregelmissiger Korner und geben sich meist als vielfiltige Zwillinge nach
dem Albitgesetze zu erkennen, zwischen welchen manchmal auch noch Lamellen nach dem
Periklingesetze eingeschaltet sind. Nach dem grossen Auslgschungswinkel an Schnitten
senkrecht zur Fliche M, scheinen es basische Plagioklase, Bytownite oder vielleicht
Anorthite zu sein.

An einzelnen Stellen im Diinnschliff wandelt sich der Plagioklas in ein Aggregat
dusserst feiner Schiippchen eines farblosen Minerals um. Diese Metamorphose kann
man durch ihren ganzen Verlauf beobachten. Man sieht, wie an manchen Stellen
dieses Aggregat immer tiefer und tiefer in den Plagioklas eindringt, wie anderswo
in diesem Aggregate noch hie und da unzersetzte Reste von Plagioklaskérnchen
schwimmen, und wie zuletzt auch diese verschwinden. In den frischen Partien des
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Priparates sicht man, dass die Anhdufungen von Plagioklas einen ebenso gestalteten
Raum zwischen und um den Aktinolithen einnehmen, wie er in den zersetzten Partien
von den schuppigen Aggregaten eingenommen wird. Die Schiippchen dieser Aggregate
sind aussergewthnlich fein und dabei unregelmissig. Ihre Doppelbrechung ist nicht
schwach, und wo man bei stirkerer Vergrisserung die Ausléschung messen kann, da
sieht man, dass dieselbe schief ist und einen kleinen Winkel besitzt. Demnach wird
das ein Hornblendemineral sein, und zwar wahrscheinlich Tremolit. - Weiter unten
werden wir einen anderen Aktinolithschiefer kennen lernen, in welchem sich die
Plagioklase in #hnliche Aggregate, aber von bedeutend gréberen Blittern umwandeln,
wo die Hornblendenatur derselben deutlicher zum Ausdruck gelangt ist.

In einem anderen Gesteine aus demselben Bache, welches aus beinahe farblosem
siulenformigem Aktinolith, spirlichem farblosem Salit und unregelmissig kornigem
basischem Plagioklas (Ausloschungswinkel 20°: 20°), zusammengesetzt ist, ist der Pla-
gioklas ganz frisch. Dieses Gestein ist stark zerkliiftet, man sieht im Diinnschliff,
wie eine grosse Anzahl von Spriingen nach allen Richtungen den Aktinolith und
Plagioklas verquerend verlaufen, und diese Spriinge sind von jenem schuppigen Mineral,
von welchem wir sagten, dass es wahrscheinlich Tremolit ist, ausgefiillt.

Im Vidakoviéev potok kommen auch solche Aktinolithschiefer vor, in welchen
Salit sehr selten ist, und in einem dieser Gesteine ist auch im Diinnschliff die schie-
ferige Natur sehr deutlich ausgeprigt. Die beinahe farblosen Aktinolithsiulen sind
alle mit ihrer Lingsachse parallel angeordnet, und dieselbe Richtung wird auch von
den groben, etwas gestreckten Plagioklaskérnern beibehalten.

Die graulichgriinen Gesteine, die man im selben Bache antrifft, bilden den Ueber-
gang zu den gewdhnlichen Amphiboliten.

Der Amphibol ist hier im Priparate von unregelmissig blitteriger Form und
von schon griiner Farbe mit deutlichem Pleochroismus in blaugriiner, braungriiner und
blassgelber Farbe. Der Salit ist von schwach griiner Farbe und hat ausser der
prismatischen manchmal auch eine basale Spaltbarkeit. Er erscheint immer in der
Nihe des Amphibol. Die Plagioklase sind von feinerem und groberem Korn und
halten sich immer beisammen. Wegen des grossen Ausloschungswinkels an Schnitten
senkrecht zur Fliche I/ werden das wahrscheinlich Anorthite sein. Titanit erscheint
in geringerer Menge und hat die Gestalt keilférmig gespitzter Korner.

2. Der Eklogitpyroxenit aus dem Vidakoviéev potok ist ein dunkelgraues Gestein,
in welchem eine grosse Anzahl rother Granate eingestreut liegen, welche 1—2 Mm. |
breit sind. Das Gestein ist frisch und aussergewdhnlich zihe, so dass es beinahe un-
moglich ist, von demselben ein Handstiick abzuschlagen. Die mikroskopischen Bestand-
theile desselben sind Omphacit, Amphibol, Plagioklas, Granat und Rutil.

Den Hauptbestandtheil des Gesteines bildet der Omphacit. Er ist von lichtgriiner
Farbe. Seine unregelmissigen Korner sind grober oder feiner. Manchmal findet man
ihn als Einschluss im Granat.

Der Amphibol steht nach seiner Menge weit hinter dem Omphacit. Gewdohnlich
erscheint er in der Gestalt sehr feiner Blittchen im Omphacit eingewachsen; die
selbststindig ausgebildeten Koérner sind bedeutend grosser. Er hat eine braune Farbe
und ist stark pleochroitisch in dunkelbrauner, gelbbrauner und blassgelber Farbe.

Der Granat erscheint in abgerundeten Kornern; im Diinnschliff ist er fleischroth
und stark zersprungen. Ausser Omphacit sieht man in einigen Kornern eine grosse
Menge gelber Nidelchen und Kornchen von Rutil eingeschlossen. Um den Granat ist
beinahe immer die centrische Structur entwickelt. Um den Granat ist ndmlich eine
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Reihe gekriimmter Siulchen von Omphacit, stellenweise auch von Amphibol radial
angeordnet.

Der Plagioklas bildet immer fiir sich allein entweder lingere oder kiirzere An-
hiufungen. Er ist frisch, glasig und von unregelmissigem Korn. An den meisten
sieht man viele Zwillingslamellen, und, nach der Lichtbrechung, sind sehr wahrschein-
lich auch die nichtverzwillingten Feldspathe Plagioklase. Wegen des grossen Aus-
loschungswinkels an senkrechten Schnitten zu M wird das Bytownit oder Labradorit
sein. Manchmal findet man ihn als Einschluss im Omphacit.

3. Die Aktinolithschiefer im Krusevidki potok treten anstehend an Serpentin an-
liegend bei der Miindung des BodeZni¢ki potok auf. Es sind das Gesteine von hell
graulichgriiner Farbe und deutlich schieferiger Structur. Im Diinnschliff ist der Ak-
tinolith ganz farblos. Spaltblattchen zeigen einen Ausléschungswinkel von 1290 Dieser
farblose Aktinolith ist nicht siulenformig, sondern hat die Gestalt breiter Blitter.
Indessen ist dem nicht immer so. Es kommen hier Gesteine vor, in welchen der
Aktinolith in der Form schoner Sdulen mit Léngs- und Querspaltung entwickelt ist.
Diese Siulen sind entweder schwach griinlich oder empfindlich griin mit deutlichem
Pleochroismus in bldulichgriiner (c¢), gelbgriiner (b) und blassgelber (a) Farbe. Der
Ausloschungswinkel erreicht 22°. In den Diinnschliffen dieser Schiefer sieht man
zwischen den Aktinolithen grossere kaolinartige dunkelgraue Flecken hindurchziehen.
Wo diese Flecken nicht ginzlich triibe sind, dort beobachtet man feine Tremolit-
schiippchen, wie wir sie beim Gestein aus dem Vidakoviéev potok beschrieben haben,
und es ist leicht moglich, dass da, wo sich jetzt diese Flecken befinden, vorher Pla-
gioklas gewesen war. Andere Minerale findet man in diesem Gestein nicht.

4. Der Hornblendefels aus dem Krufeviéki potok, welchen man anstchend weiter
oben oberhalb der Aktinolithschiefer antrifft, ist ein schwarzgriines Gestein, welches
sich plattenférmig spaltet. Unter dem Mikroskope sieht man, dass er einzig aus Am-
phibol besteht. Seine sdulenférmigen grossen Koérner haben unregelmissige Umrisse
und eine deutliche prismatische Spaltbarkeit. Er ist von griiner Farbe und starkem
Pleochroismus in blaugriiner, grasgriiner und blassgelber Farbe. An Spaltblittchen
betrigt der Ausloschungswinkel 119 und im Diinnschliffe erreicht derselbe Winkel 18°.

5. Die Pyroxenamphibolite aus dem Kruievicki potok sind im unteren Bachlaufe
ziemlich hiufig als Geschiebe anzutreffen. Weil dieses Gestein ziemlich verwandt ist
mit den Eklogiten, welche man anstehend unterhalb des Jaradki potok am rechten Ufer
des KruSeviéki potok begegnet, so ist es leicht moglich, dass es aus der Nachbarschaft
derselben herstammt. Ein solches Gestein ist schwarzgrau und besteht aus Amphibol
und monoklinem Pyroxen (Salit). Der Amphibol erscheint in schonen grossen Kornern
von unregelmissiger Form. Seine Farbe ist tiefgriin und der Pleochroismus stark.
Spaltblattchen haben einen Ausléschungswinkel von beildufig 11° Manchmal begegnet
man Zwillingen nach dem bekannten Gesetze, wo das Orthopinakoid die Zwillingsebene
bildet. Als Einschluss findet man im Amphibol ofters einige Kérnchen von mono-
klinem Pyroxen. Der monokline Pyroxen (Salit) sclbst ist ganz farblos und erscheint
in unregelmissigen Kornern von schwacher Spaltbarkeit. Plagioklas ist im Gestein
sehr selten, im Diinnschliff bekommt man selten ein Kornchen zu sehen.

Ein anderer ,granatfithrender Pyroxenamphibolit“ ist ein dunkelgriines Gestein
mit schwach ausgeprigter Schiefrigkeit und einer grossen Menge kleiner Granate, welche
5—10 Mm. breit sind. Unter dem Mikroskope sieht man als Gemengtheile Amphibol,
Salit, Granat und Plagioklas. Der Amphibol und Pyroxen halten sich immer dicht
beieinander und bilden gesonderte Ziige, in welche der Plagioklas selten eindringt,
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wie auch andrerseits in den Plagioklasziigen selten Amphibol und Pyroxen anzutreffen
sind. Der Amphibol erscheint in grisseren und kleineren Krystalloiden. Er ist von
griiner Farbe und ziemlich starkem Pleochroismus in bldulichgriiner, gelblichgriiner
und blassgelber Farbe. Der Ausloschungswinkel reicht bis 22°.

Der monokline Pyroxen (Salit) ist ganz farblos oder kaum merklich griin. Auch
er tritt in zwei verschiedenen Grossen auf. Die grosseren Individuen bilden ganz
unregelmissige Korner, wihrend die kleineren immer eine abgerundete Form besitzen.
An Querschnitten sieht man ausser der prismatischen keine pinakoidale Spaltbarkeit;
an Lingsschnitten grosserer Korner sieht man ofters auch noch Querrisse. Der Pyroxen
ist sehr oft mit Amphibol unregelmissig verwachsen, und gewdhnlich ist dabei die
Grenze zwischen beiden Mineralen undeutlich, ein Mineral verliert sich allmilig im
anderen. Der Granat hat im Diinnschliff eine fleischrothe Farbe. Er bildet auch hier
das Centrum, um welches sich in unmitielbarer Ndhe Amphibol centrisch anordnete.
Dieser Amphibol hat die Gestalt sehr feiner verbogener Stibchen, welche radial in
einen schmalen Kranz um den Granat angeordnet sind, wie es im Bilde bei Cohen
zu sehen ist (Mikrophotographien LXIII, 1). Die Farbe dieser Amphibole ist blaugriin,
und ihre krystallographische Hauptachse liegt senkrecht zur Linge der Stibchen. Pla-
gioklas erscheint in sehr feinkdrnigen Aggregaten zwischen den Amphibolpyroxen-
Anhdufungen. Die Zwillingslamellen sind ausserordentlich schmal und oft sind beide
Zwillingsgesetze entwickelt. An einem Durchschnitte betrug der Ausléschungswinkel
links und rechts 24°:26° demnach konnte das Bytownit oder Anorthit sein.

6. Der Eklogit aus dem Kruevidki potok ist ein zdhes dunkelgraues Gestein mit
einer grossen Menge Granat von 1—2 Mm. Durchmesser. Unter dem Mikroskope
sieht man als Hauptbestandtheile Omphacit und Granat, welchem sich auch noch Am-
phibol in einigen Blittchen beigesellt.

Der Omphacit erscheint in feinen Kornern von ziemlich gleicher Dimension.
Er ist von griinlicher Farbe und schwacher Spaltbarkeit.

Der Granat hat im Diinnschliff eine blassrothe Farbe. Einschliisse sind in ihm
ziemlich wenig vorhanden. Manchmal sieht man in ihm einige kleine eifsrmige Om-
phacitkérnchen, einige gelbe Rutilkérnchen und farblose Kérnchen eines stark doppelt-
brechenden Minerals, wahrscheinlich von Zirkon. Um den Granat und dann ziemlich
oft zwischen den Omphaciten ziehen sich schmale Anhidufungen von farblosen, sehr
feinen Blattchen, welche bei gekreuzten Nicols sehr lebhafte [Farben zeigen. Sehr
seltene grossere Blidttchen haben eine ausgeprigte Spaltbarkeit und einen kleinen Aus-
loschungswinkel, so dass dies ohne Zweifel ein Hornblendemineral ist. Hie und da
gesellt sich zu diesem farblosen Amphibol noch in geringer Menge ein griiner faseriger
Amphibol, welcher auch stellenweise iiberhand nimmt. Diese Anhdufungen sind, wie
man deutlich sehen kann, secunddren Ursprunges.

Der Amphibol ist in Hinsicht der Individuen ziemlich zahlreich vertreten, jedoch
in so feinen Blittchen, dass er im Gestein nicht einmal ein Procent vom Gemenge
ausmacht. Etwas grossere Blittchen sind selten. Er ist von gelbbrauner Farbe,
an allen grosseren Blittchen kann man leicht die Eigenschaften des Amphibol fest-
stellen, und wie in anderen #hnlichen Gesteinen, so erscheint auch hier der Amphibol
immer in Gesellschaft mit dem Pyroxen, dringt in denselben ein, wobei er sich ge-
wohnlich so langsam im Omphacit verliert, dass zwischen dem einem und dem anderen
Mineral keine scharfe Grenze zu erkennen ist.

Magnetit ist im Gestein in bedeutender Menge vorhanden, und zwar in der
Form unregelmiissiger Korner.
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7. Der Pyroxenamphibolit von Sokolovié¢ (gegen die Obrvenska rieka hin) ist ein
graulichschwarzes Gestein, etwas ins Griine spielend. Makroskopisch erkennt man ab-
geplattete Korner von dunkelgriinem Amphibol und schmutzigweisse Anhdufungen von
Feldspath; unter dem Mikroskope sieht man im Diinnschliff Amphibol, monoklinen
Pyroxen (Salit) und Feldspath. Der Amphibol erscheint in grésseren, unregelméissigen
Kérnern, er ist von griiner Farbe und deutlichem Pleochroismus. Spaltblittchen zeigen
einen Ausléschungswinkel von 9% Mit ihm im Zusammenhange steht der monokline
Pyroxen in etwas kleineren Kornern. Er ist farblos und zeigt ausser der prismatischen
Spaltbarkeit oft noch die basale. Die Zwischenrdume des Amphibol sind mit unregel-
missigen Plagioklaskdrnern ausgefiillt, welche in den meisten Fillen als Plagioklase
mit feinen Zwillingslamellen nach dem Albitgesetze und auch nach dem Periklingesetze
zu erkennen sind. Nach ihren optischen Eigenschaften werden es Bytownite oder
Anorthite sein. Auch hier wandeln sich die Feldspathe in feine Blidttchen von farb-
losem Amphibol um, und stellenweise ist der Feldspath ganz in ein Amphibolaggregat
umgewandelt, wihrend man sonst noch unzersetzte Feldspathkorner, umgeben von
jenem Dblittrigen Amphibol, antrifft. Die Spriinge, welche man im Diinnschliff sieht,
sind mit demselben blitterigen Mineral erfiillt, nur sind die Bldttchen hier viel griber
und zeigen bei gekreuzten Nicols lebhafte Farben und kleinen Ausléschungswinkel.

8. Die Aktinolithschiefer aus der Obrvenska rieka sind lichtgriine Gesteine mit
ziemlich deutlich ausgeprigter Schiefrigkeit. Aktinolith bildet ihren Hauptbestandtheil.
Er erscheint in grossen, sidulenférmigen Krystallen mit prismatischer und manchmal mit
basaler Spaltbarkeit. [Er ist von ganz lichtgriiner Farbe und ziemlich schwachem
Pleochroismus, doch bemerkt man in der Richtung der Achse ¢ eine etwas blaue
Firbung und in den Richtungen der beiden anderen Achsen eine kaum merkbare
Aenderung in griine und gelbliche Farbe. Als Einschluss findet man in ihm manchmal
Plagioklaskorner. Salit ist nicht reichlich vorhanden, aber dort, wo er erscheint, in
Reihen zwischen Aktinolith angeordnet. Der Plagioklas ist fiir sich gesondert und
fiullt die schmalen und langgezogenen Zwischenriume des Aktinolith aus. Nach den
optischen Eigenschaften scheint er dem Anorthit anzugehéren. Man findet Gesteine, in
welchen der Plagioklas ganz frisch ist, wihrend man wieder in anderen Gesteinen
sieht, wie er sich zerfasert, in Korner zerfillt und durch Umwandlung in blitterige
Aggregate von Tremolit iibergeht. Die Tremolitblitter sind hier etwas griober als in
den vorigen Aktinolithschiefern und bringen ihre Hornblendenatur besser zum Ausdruck.
Noch gribere Blitter fiillen die Spriinge aus, welche den Diinnschliff durchziehen.

9. Der Pyroxenamphibolit von Rudo (am linken Limufer) ist ein schwarzer Amphi-
bolit, aus welchem feine, weisse Flecken hervorblicken. Unter dem Mikroskope sieht man
im Diinnschliff Amphibol, monoklinen Pyroxen, Feldspath, Titanit und manchmal Rutil.

Amphibol erscheint in grossen, unregelmissigen Kornern. Er ist griin gefiarbt
und stark pleochroitisch in blaugriiner, lichtgriiner und gelblichgriiner Farbe. Der
Ausloschungswinkel reicht bis 18°.

Monokliner Pyroxen (Salit) ist in manchen Stiicken ziemlich reichlich, in
anderen wieder selten, doch nirgends fehlt er ginzlich. Er ist farblos oder schwach
griinlich und erscheint immer in Gesellschaft mit dem Amphibol.

Feldspath ist ziemlich reichlich enthalten und erscheint in ganz kleinen Kérnern,
an welchen man manchmal feine Zwillingslamellen beobachten kann. Er ist hier ge-
wohnlich durch Zersetzung ginzlich getriibt.

Titanit ist ebenso wie Pyroxen in einigen Gesteinen in grosser Menge enthalten,
wihrend er in anderen wieder selten ist. Seine Korner sind an beiden Enden zuge-
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spitzt, ihre Oberfliche ist rauh und ihre Farbe graulichgelb. Gewthnlich findet man
im Titanit eingewachsene feine, gelbe Rutilkérnchen. Auch ausserhalb des Titanits
sieht man im Diinnschliff einige Rutilkorner.

10. Der Pyrozxenamphibolit und der Eklogitamphibolit von Zlostup. Am Wege von
Rudo nach Uvac begegnet man bei Zlostup hinter dem Serpentin einem Pyroxenamphi-
bolit mit seltenen Granaten, doch bald darauf nimmt dieses Gestein das Aussehen von
Eklogit an und geht in Eklogitamphibolit iiber. Der Pyroxenamphibolit selbst ist ein
feinkorniges, schwarzes Gestein, in welchem man hie und da kleine, zersprungene Korner
eines rothlichen Granats bemerkt. Unter dem Mikroskope sieht man im Diinnschliff
als Gemengtheile Amphibol, monoklinen Pyroxen, Feldspath und einigen Granat.

Amphibol erscheint in feinen unregelmissigen Blittern, er ist von brauner Farbe
und starkem Pleochroismus. Sein Ausléschungswinkel erreicht 18°. An den Rindern
wandelt er sich in griinlichen und faserigen Amphibol um.

Der monokline Pyroxen hat eine schwachgriine Farbe und erscheint in kleinen
Kornern. Er ist beinahe immer unregelmissig mit Amphibol verwachsen. Durch Zer-
setzung wird er triibe und fiillt sich mit einem dunklen Pulver an.

Die Feldspathe sind im Gestein durch Zersetzung gewdhnlich ganz triibe, und
man kann deshalb nur selten ihre Zwillingslamellen sehen. Auch sie erscheinen in
winzigen unregelmissigen Kornern.

Granat ist im Diinnschliff sehr selten. Er ist von blasser fleischrother Farbe,
unregelmissigem Korn und zersprungen.

Der Eklogitamphibolit ist ein dunkelgraues Gestein voll feiner Granaten. Unter
dem Mikroskope sieht man, dass sich die Menge des Amphibol bedeutend reducirt hat
und an seiner Stelle monokliner Pyroxen in grosserer Menge erschienen ist. Ebenso
hat sich auch die Menge von Granat vergrissert. Der Amphibol hat hier wie im
vorigen Gestein eine braune Farbe, wihrend der kornige monokline Pyroxen eine
deutlichere griine Farbe und das Aussehen von Omphacit angenommen hat. Um den
Granat hat sich feinkdrniger Feldspath ausgeschieden, in welchem man pegmatitisch ein-
gewachsene Omphacit- und Amphibolstibchen beobachten kann. Diese Stdibchen sind
unregelmissig gekriimmt und radial um den Granat angeordnet, wodurch auf diese
Art eine centrische Structur hervorgeht, wie wir sie oben beschrieben haben. Der
Granat selbst erscheint in ziemlich unregelmissigen, stark zersprungenen Kornern,
und in den Spriingen sieht man durch Metamorphose Chlorit entstehen. Die Feldspathe
sind feinkérnig und ziemlich frisch. Zum grossten Theile sind sie als Plagioklase zu
erkennen, in welchen sich zum Albitgesetze ofters auch noch das Periklingesetz ge-
sellt. Die Feldspathe sammeln sich meist in grossere Aggregate, aber ziemlich oft
dringen einzelne Korner auch zwischen den Omphacit ein.

III.

Wenn man den einférmigen Lauf der bosnischen Serpentinzone in Betracht zieht,
wie dieselbe in stets gleicher Zusammensetzung von Nordwest gegen Siidost streicht,
muss man auf den Gedanken kommen, dass sie ein Ganzes, eine geologische Einheit,
welche nur stellenweise von jiingeren Bildungen iiberlagert ist, bildet. Die Hauptkette
dieser Zone erstreckt sich von der Kozara planina bis nach Kladanj und Olovo, und
auf diesem grossen Flichenraume ist die Kette in grosserem Masse nur im Vrbas-
thale unterbrochen. Zwischen dem Vrbas und der Bosna breitet sich die Serpentinzone
von der Ljubi¢ planina bis an die Skatovica, den Uzlomac und die Borja planina
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aus, und dieselbe Ausdehnung erreicht sie im Flussgebiete der Krivaja. Hier am
stidostlichen Ende bei Olovo und Kladanj verliert sich die Serpentinzone unter jiingeren
Gesteinen, um dann wieder in derselben Richtung — im Siidosten — in der Umgebung
von ViSegrad zum Vorschein zu kommen. Mit dieser Hauptkette parallel laufen nordlich
von Maglaj zwei.andere Ketten. Eine Kette hat ihre Achse in der Ozren planina.
Die andere Kette, in der Majevica, ist an vielen Stellen unterbrochen und erreicht
eine grossere Ausdehnung nur zwischen Kalesija und Zvornik.

Die krystallinischen Gesteine, welchen man in der bosnischen Serpentinzone be-
gegnet, sind: Granit, Melaphyr, Diabas, Olivingabbro, Troktolith (Forellenstein), Lher-
zolith, verschiedene Amphibolite, Pyroxenite und Eklogite, krystallinischer Kalkstein
und Granatphyllit. Der Granit wurde lings des Ufers der Mala Bukovica im Ozren
zwischen Lherzolith- und Amphibolitbruchstiicken gefunden. Diabase findet man bei-
nahe im ganzen Gebiete der Serpentinzone, hauptsichlich begegnet man ihnen an
den Aussenrindern oder in den tieferen Thilern der Serpentinzone. In der Krusi¢ka
rieka im Ozren sieht man einen Diabas, welcher Lherzolith durchsetzt. Melaphyr er-
scheint viel seltener und gewdhnlich in der Ndhe von Diabas. Die Hauptmasse der
Serpentinzone ist in ihrer ganzen Ausdehnung aus Olivingabbro, Troktolith, Lherzolith
und Amphibolit aufgebaut. Wo immer dic Serpentinzone in grésserer Ausbreitung zu
Tage tritt, dort fehlt ihr kein einziges dieser Glieder. Zu den Amphiboliten gescllen
sich stellenweise noch Pyroxenite und Eklogite, wihrend man in dieser Gesellschaft
nur in der Umgebung von Zvornik Granatphyllite und krystallinische Kalke antrifft.
An den Rindern der Serpentinzone sind zumeist Flyschsandsteine, oft auch Jaspise,
seltener Kreidekalke und paldozoische Thonschiefer angeschlossen.

Die Resultate der petrographischen Untersuchung der krystallinischen Gesteine
der Serpentinzone sind in Kiirze folgende.

Der Granit aus der Mala Bukovica im Ozren ist ein gewdhnlicher Biotitgranit
und aus Quarz, Orthoklas, Plagioklas und Biotit zusammengesetzt.

Die Melaphyre bilden dichte Gesteine, in welchen man, wenn sie frisch sind, als
Bestandtheile Plagioklas, Augit und Glasbasis unterscheiden kann.

Die Diabase zeigen beinahe iiberall dieselbe Structur und Zusammensetzung. Die
Structur ist gleichmissig kornig, und zwar ophitisch, und nur manchmal erreichen ein-
zelne Plagioklase grossere Dimensionen (porphyrische Diabase). Sie sind klein- bis
mittelkornig. Ihre Bestandtheile sind Plagioklas, Augit und Ilmenit oder Titanmagnet-
eisen. Apatit ist sehr selten. Der Plagioklas ist wahrscheinlich immer sehr basisch.
Der Augit ist entweder farblos oder réthlich. Er wandelt sich sehr oft in Amphibol
und Chlorit um. Als Zersetzungsproducte findet man in den Diabasen ausser Amphibol
und Chlorit manchmal auch noch Kalk, Quarz und Epidot.

Die Gesteine aus der Familie des Gabbro sind hier als Olivingabbro vertreten.
Dass hier auch gewdhnlicher Gabbro vorkommt kann ich nicht mit Bestimmtheit ver-
neinen. Frische Gesteine dieser Familie, welche nur aus Plagioklas und Diallag zu-
sammengesetzt wiren, fand ich nirgends. Der Olivingabbro erscheint immer in Gesell-
schaft mit Troktolith. Uebergangsformen sind nicht selten, aber gewdhnlich geschieht
der Uebergang einer Art in die andere selr rasch, und man kann ofters auf kleinem
Raume ein Gestein mit dem anderen mehrmals abwechselnd antreffen.

Der Olivingabbro besteht zumeist nur aus Plagioklas, monoklinem Pyroxen und
Olivin. Hypersthen kommt hier sehr selten vor, und ich fand ihn nur in Gesteinen
zweier Fundorte (Turjadki potok und Pijavica, beide bei Visegrad). Magnetit ist im
Olivingabbro auch ziemlich selten. Primdren Aktinolith fand ich nur in einem Olivin-



[477] Kispatié. Die krystallinischen Gesteine der bosnischen Serpentinzone. 101

gabbro (Han Jagodina bei ViSegrad), welcher sich dadurch auszeichnet, dass in ihm
Plagioklas selten ist. Der Plagioklas dieser Gesteine ist immer in schonen poly-
synthetischen Zwillingen nach dem Albitgesetze ausgebildet, welchen sich oft noch
Lamellen nach dem Periklingesetze zugesellen. Den grossten Theil dieser Plagioklase
muss man nach ihren optischen Eigenschaften unter die Bytownite einreihen, selten
nahern sie sich dem Labradorit oder Anorthit. Die bekannten Einschliisse in Gestalt
eines Pulvers oder feiner Nidelchen, welchen man oft im Olivingabbro begegnet, er-
scheinen hier ziemlich selten, wenn aber solche vorhanden sind, so erscheinen sie in so
grosser Menge, dass die Plagioklase braun durchscheinend werden. Die nadelférmigen
Einschliisse ordnen sich im Plaglioklas immer in regelmissige Reihen, welche in die
Richtung der Fliche M und P fallen. Der monokline Pyroxen hat in diesen Ge-
steinen gewdhnlich ein augitisches Aussehen. Er ist dann gewdhnlich von ganz lichter
Farbe, manchmal farblos, gewshnlich schwach gelblich oder griinlich und sehr selten
braungelb. Von orthopinakoidaler Spaltbarkeit sieht man in ihm gewdhnlich keine
Spur. Viel seltener erscheint der monokline Pyroxen als Diallag ausgebildet. Dieser
ist dann gewohnlich von brauner Farbe, gut ausgeprigter orthopinakoidaler Spalt-
barkeit und enthdlt ganz feine und dabei blitterige Einschliisse von rothbrauner
Farbe. Diese Blittchen sind parallel dem Orthopinakoid gelagert. In einem Falle fand
ich auch im Olivin nadelformige Einschliisse. Diese Nédelchen sind alle regelmissig
in der Richtung der Hauptachse angeordnet. — Der Olivingabbro ist sehr oft ganz
frisch, doch iiberall kommen Gesteine vor, in welchen die Metamorphose an allen Be-
standtheilen mehr oder weniger vorgeschritten ist. Immer ist es der Olivin, an welchem
die Umwandlung am meisten vorgeschritten ist, aber der Verlauf der Metamorphose ist
nicht immer derselbe. In einigen Gesteinen sieht man, wie sich Olivin auf die bekannte
Weise in Serpentin umwandelt, wobei er zuerst unregelmissig zerspringt und an den
Spriingen mehr oder weniger Magnetit ablagert, je nachdem er reicher oder #rmer
an Eisen war. Eine zweite Umwandlungsart ist beinahe gewdhnlicher als die vorige
und besteht darin, dass sich Olivin in blitterigen und nadelfsrmigen farblosen Am-
phibol (Tremolit) umwandelt. Wenn der Olivin schon ganz in Tremolit umgewandelt
ist, dann sieht man, dass eine solche Anhdufung in ihrer Mitte grébere Blitter
enthilt, wihrend die Blittchen am Rande feiner, nadelférmig sind und eine Art
Rinde bilden. Im Olivingabbro aus dem Omarski potok (Kozara planina) ist der
Amphibol, welcher aus Olivin hervorgegangen ist, nicht farblos; die Mitte der An-
hdufung bilden hier griinliche Blittchen, wihrend die randlichen Amphibolblittchen
bliulich sind. Sehr selten kommt es vor, dass sich die Olivinkorner zugleich in Ser-
pentin und in Tremolit umwandeln. Ohne Zweifel wirkt bei dieser Metamorphose des
Olivin in Amphibol auch Plagioklas mit. Man kann sehen, wie diese Metamorphose
immer an solchen Stellen im Olivin beginnt, welche an Plagioklas grenzen, und wie
dann wieder der neugebildete Tremolit an Spriingen in den Plagioklas eindringt und
sich von hier nach allen Richtungen in ihm ausbreitet. Ausser Amphibol findet man
im Plagioklas manchmal auch noch eine erdige Triibung als Zersetzungsproduct. Der
monokline Pyroxen wandelt sich in faserigen oder blitterigen Amphibol, der gewdhnlich
griin, seltener braun ist, um.

Der Olivingabbro hat immer eine kornige Structur und ist gewdhnlich grob-
kornig; feinkornige Arten sind sehr selten. Seine Bestandtheile sind richtungslos ver-
theilt, doch kommen auch solche Gesteine vor, in welchen der Plagioklas fiir sich
getrennt entwickelt ist, wie auch Gesteine, welche sich plattenférmig spalten. Mit
wenigen Ausnahmen ist Plagioklas der vorwiegendste Bestandtheil und, was die Form
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anbelangt,” am besten ausgebildet. Er ist nimlich gewthnlich von grobem siulen-
formigem Aussehen, doch sind seine #usseren Umrisse nie regelmissig und gerade,
sondern immer unregelmissig gekriimmt. Eine viel unregelmissigere Form hat der Olivin
und Pyroxen. Die Olivinkorner zwingen sich zwischen den iibrigen Bestandtheilen
ein und dehnen sich hier in lange Fortsitze aus. Der monokline Pyroxen ist in dieser
Hinsicht noch unregelmiissiger. Seine langen armformigen Fortsitze sind ausserordent-
lich gekriitmmt, und schlingelnd greifen sie tief in die nichsten Plagioklase ein. Manch’
solcher verbogener Fortsatz breitet sich an anderer Stelle von Neuem zu einem groben
Korn aus. In Gesteinen, wo der Plagioklas ungewdhnlich selten ist, dehnt er sich in
ebensolche Fortsitze aus, wie dies beim Olivin oder Pyroxen in solchen Gesteinen der
Fall ist, in welchen Plagioklas reichlich vorhanden ist. Nach der Form der einzelnen
Bestandtheile selbst wire es sehr schwer, die Reihenfolge der Mineralausscheidungen
festzustellen, aber diese Schwierigkeit wird noch grisser, wenn man die gegenseitigen
Einschliisse der einzelnen Gemengtheile in Betracht zieht. Im Plagioklas, welcher seiner
Form nach der &lteste zu sein scheint, findet man ausserordentlich oft eingeschlossene
Korner von Olivin und Pyroxen, wie man wieder im Olivin als Einschluss Plagioklas
und Pyroxen und im Pyroxen Plagioklas und Olivin antrifit. Und alle diese Ein-
schliisse haben immer abgerundete Formen und sind gewdhnlich ganz rund oder
elliptisch. Nach alledem muss man schliessen, dass alle Bestandtheile zu gleicher
Zeit in Bildung begriffen waren, da uns kein einziges sicheres Merkmal vorliegt, nach
welchem man auf eine Reihenfolge der Mineralausscheidungen, wie man dies bei
typischen Eruptivgesteinen trifft, schliessen konnte.

Der Troktolith steht immer im Zusammenhange mit Olivingabbro, aus welchem
er durch das Verschwinden von Pyroxen hervorgegangen ist. Gewdhnlich findet man
in ihm nur Plagioklas und Olivin als Bestandtheile. Der Plagioklas ist meist als
Bytownit entwickelt, aber manchmal auch als Anorthit. Seine Form ist dieselbe wie
im Olivingabbro. Der Olivin erscheint in der Form unregelmissiger gestreckter Kérner
und geht durch Umwandlung, ebenso wie auch im Olivingabbro in Serpentin oder
Tremolit iiber. Der Troktolith hat eine grobkornige Structur, doch ist diese nicht
immer richtungslos. Sehr oft begegnet man Gesteinen, welche streifig gefleckt sind, in
welchen niamlich die Olivine zwischen den Plagioklasen regelmissige Reihen bilden,
und wo die Plagioklase zu dieser regelmissigen Anordnung insoweit beitragen, dass sie
alle mit ihrer Léinge parallel den Olivinreihen angeordnet sind (Banja potok bei Vise-
grad). Sehr charakteristisch sind manche Troktolithe, welche sich durch ihre Structur
und Bestandtheile als Uebergangsformen zu den Lherzolithen zu erkennen geben. Ein
solcher Troktolith von Snagovo (bei Zvornik) ist deutlich gestreift und zeigt jene
Pflasterstructur, wie sie den Lherzolithen eigenthiimlich ist; die Plagioklase und
Olivine sind in ihm in gesonderte Schichten ausgeschieden, und dazu gesellen sich
auch noch farbloser Pyroxen (Diopsid) und Picotit. Dieselbe Structur hat auch ein
Troktolith aus dem Vukovac potok (Ozren), und hier findet man ausser Anorthit und
Olivin auch Amphibol, wie er in manchen Lherzolithen vorkommt, und Chromit.

Wenn im Olivingabbro und Troktolith der Olivin iiberhandnimmt und die Plagioklase
selten werden, dann entstehen Gesteine, aus welchen durch Metamorphose weiss gefleckte
Serpentine hervorgehen. Solche Gesteine findet man im Thale des Rzav und der Du-
bostica. Diese Gesteine haben ganz das Aussehen von Olivinserpentin, nur sieht man in
ihnen eingesprengte weisse, kaolinisirte Flecken, welche aus Plagioklas entstanden sind.

Der Lherzolith ist das Muttergestein, aus welchem beinahe simmtliche bosnische
Serpentine entstehen. Ausser dem erwihnten fleckigen Serpentin und dem ebenso
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sicht man die Schichtung noch besser als an frischem, losgeschlagenem Gestein. Jene
Geschiebe sind ringsherum an den Stellen, wo die Olivinschichten heraustreten, ver-
tieft, wihrend die Pyroxenschichten erhabene Stellen bilden, und es macht den Ein-
druck, als wire so ein Geschiebe aus vielen Blittern zusammengeklebt. Es ist das
eine so allgemein verbreitete Erscheinung, dass sie eine typische Eigenschaft der bos-
nischen Lherzolithe bildet. Als eine Eigenthiimlichkeit der Pyroxenschichten muss er-
wihnt werden, dass in ihnen manchmal Pleonast erscheint, dieser ist dann in regelméssige
Reihen angeordnet, welche parallel mit den Hauptschichten verlaufen.

Chromit erscheint in den bosnischen Lherzolithen ziemlich oft zerstreut in feinen
Kornern, aber oftmals ist er fiir sich gesondert in bedeutender Menge ausgeschieden,
so dass man ihn bergminnisch abbaut. In der unmittelbaren Nihe von Chromiterzen
findet man nie Lherzolith von typischem Aussehen: im Lherzolith verschwindet hier
Olivin ginzlich, und es bleiben nur die Pyroxene zuriick, und zwar entweder beide,
oder nur einer, entweder der Bronzit oder der Diopsid. Dieses Pyroxengestein ist
entweder von mittelgrossem oder sehr grobem Korn. In den Pyroxeniten von mittel-
grossem Korn findet man immer mikroskopisch feine Chromitkérner eingesprengt,
wihrend im grobkornigen Gestein der Chromit fehlt. Das Chromiterz selbst enthilt
mehr oder weniger Diopsid, so dass man ihn manchmal schon makroskopisch erblickt
manchmal erst unter dem Mikroskope unterscheiden kann.

Aktinolithserpentin ist bis heute nur in der Umgebung von Dubostica gefunden
worden. Auf der Strasse vor DuboStica sieht man deutlich, wie er sich an Lherzolith
anlehnt, und wie er hier das Verbindungsglied bildet, welches die Lherzolithe mit
den Aktinolithschiefern verbindet. Im angrenzenden Lherzolith werden die Pyroxene
allmihlig seltener und dann durch Aktinolith, welcher im Vereine mit Olivin den
Aktinolithserpentin bildet, ersetzt. Der Olivin ‘wandelt sich im Aktinolithserpentin
immer in Serpentin um. Der Aktinolith, welcher im Diinnschliff beinahe farblos und
makroskopisch kaum merklich griin ist, geht durch Umwandlung in blétterigen Ser-
pentin, in Antigorit, iiber. In einiger Entfernung von der Lherzolithgrenze verschwindet
im Aktinolithserpentin allmithlig der Olivin, dadurch den Uebergang zum Aktinolith-
schiefer bildend, in welchem man anfangs noch manch seltenes, gewshnlich in Serpentin
umgewandeltes Olivinkérnchen antrifft, welches endlich seine Stelle ganz dem Aktinolith
iiberlisst. Da sich diesem Aktinolith bald darauf Feldspath zugesellt, so liegen uns
hier auf geringe Entfernung alle Ueberginge vom Lherzolith zu den Hornblende-
schiefern vor. Ohne Zweifel kommen solche Ueberginge auch an anderen Orten vor,
weil aber in jenen Gegenden keine Aufschliisse an gebauten Strassen etc. vorhanden
sind, so ist es leicht begreiflich, dass uns diese nicht bekannt sind.

Die Amphibolite fehlen keinem einzigen Gebirge der bosnischen Serpentinzone.
Sie sind entweder allein oder in Gesellschaft mit Pyroxeniten und Eklogiten immer im
Lherzolith eingelagert und stehen nie in einigem Zusammenhange mit Olivingabbro
oder Troktolith. Man beobachtet an ihnen kein einziges Merkmal, nach welchem man
urtheilen konnte, dass sie durch Metamorphose anderer Gesteine entstanden wéren,
sondern sie geben sich immer als selbststindige Glieder der Serpentinzone zu erkennen.
Ihre mineralogische Zusammensetzung weist ziemlich bedeutende Verschiedenheiten auf,
wihrend sie in Hinsicht der Structur sehr dhnlich sind. Ihr Hauptbestandtheil, Amphi-
bol, ist entweder als Aktinolith oder gewshnlicher Amphibol ausgebildet. Zum Amphibol
gesellt sich am hiufigsten Plagioklas und sehr oft auch monokliner Pyroxen
(Salit). Nur in einzelnen Vorkommnissen findet man in den Amphiboliten auch noch
Granat, Epidot, Hypersten, Skapolith, Titanit, Rutil, Apatit, Magnetit und
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seltenen Aktinolithserpentin haben alle iibrigen Serpentine ihren Ursprung im Lher-
zolith. In allen Gegenden der Serpentinzone findet man die Lherzolithe noch sehr
frisch, und Gesteine, welche ganz in Serpentin umgewandelt sind, sind ziemlich selten,
aber auch in diesen kann man beinahe immer die urspriinglichen Bestandtheile des
Lherzolith nachweisen. Die Hauptbestandtheile der bosnischen Lherzolithe sind: Olivin,
Bronzit und Diopsid, welchen sich immer Picotit oder Chromit zugesellt. Ausser
diesen Bestandtheilen findet man in Lherzolithen einiger Fundorte noch einige Minerale,
welche die Lherzolithe einerseits mit der Familie der Gabbros und andererseits mit
den Amphiboliten verbinden. Ein solches Mineral ist Plagioklas, und zwar Bytownit,
welcher in bedeutender Menge im ganz typischen Lherzolith aus dem Gostovié und
der Mlinska rieka enthalten ist. Das zweite Mineral findet man etwas hiufiger, es
ist Amphibol, welchen man in einigen Lherzolithen der Kozara und Borja planina
antrifit. Er ist meist von rothlichgelber Farbe und vertritt in dem Gestein ein-
zelne Pyroxenkiirner, ohne dadurch eine Verinderung des mikroskopischen Aus-
sehens des Lherzolith zu verursachen. In einem solchen amphibolfiihrenden Lher-
zolith findet man auch noch Rutil in bedeutender Menge vor (Ljuéica potok, Kozara
planina). Endlich muss auch noch der Pleonast erwihnt werden, welcher in einigen
Lherzolithen erscheint, und zwar in Verhiltnissen, welche wir sogleich anfithren werden.
Olivin ist in diesen Gesteinen gewdhnlich der iiberwiegendste Bestandtheil. Er wird
zuerst von der Zersetzung ergriffen und wandelt sich dabei auf die bekannte Weise
in Serpentin um. Beide Pyroxene, der rhombische und monokline, sind farblos und
gewohnlich so dhnlich, dass man sie erst unter den gekreuzten Nicols nach der Stirke
der Doppelbrechung und nach der Lage ihrer Elasticititsachsen zu unterscheiden im
Stande ist. Ihre Spaltbarkeit ist gewdhnlich schwach ausgeprigt, und die faserige
Spaltbarkeit erscheint immer als Vorbote der beginnenden Metamorphose. Bei der
Umwandlung erliegen zuerst die rhombischen Pyroxene, wihrend die monoklinen am
lingsten erhalten bleiben. Die Bronzite zerspringen oftmals in einzelne Korner wie
der Olivin, und erst diese Kérnchen wandeln sich in faserigen Serpentin um. Ausser
dieser gewdhnlichen Metamorphose des Lherzolith in Serpentin begegnet man noch
zwei anderen. Nach der einen wandelt sich das ganze Gestein in Magnesit (siidlich
von Maglaj gegen die LjeSnica) um, wihrend nach der anderen ein jaspisartiges Ge-
stein entsteht (Tribija).

Die Lherzolithe geben sich als deutlich grobkirnige Gesteine zu erkennen, in
welchen beinahe immer grébere Krystalle von rhombischem und manchmal auch mono-
klinem Pyroxen eingesprengt sind. Die einzelnen Bestandtheile haben die Form un-
regelméssiger Korner. Die Gesteine spalten sich ofters plattenformig, und sehr oft
sind sie deutlich geschichtet. Diese Schichtung ist in solchem Masse ausgebildet, dass
man sie leicht erkennt, und oft begegnet man ilr unter dem Mikroskope auch dort,
wo sie makroskopisch nicht wahrnehmbar ist. Die Erscheinung ist so verbreitet,
dass man ihr in allen Gebieten der bosnischen Serpentinzone begegnet und sie an
manchen Stellen auf Kilometer weit verfolgen kann. Jene Schichtung gelangt dadurch zum
Ausdruck, dass sich die Pyroxene fiir sich und der Olivin fiir sich gesondert entwickelt
haben, wodurch parallele Schichten entstelen, welche durch ihre Farbe auffallen, weil
die Olivinschichten schwarz und die Pyroxenschichten blassgriin sind. Die Schichten
sind manchmal nur einige Millimeter, manchmal wieder mehrere Centimeter breit.
Diese Schichtung ist 6fters in so geringem Masse entwickelt, dass man erst unter dem
Mikroskope erkennen kann, wie die Pyroxene fiir sich gesondert schmale, abgeplattete
Linsen bilden. An der grossen Menge von Geschiebe aus verschiedenen Gegenden
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Zirkon. Die schieferige Structur ist in den Amphiboliten beinahe immer ganz deutlich
ausgeprigt, und oOfters sind sie deutlich streifig gefleckt. Die streifige-Fleckung hat
ihren Ursprung in der gesonderten und reihenfsrmigen Ausbildung von Feldspath. Die
Erscheinung, dass sich die Feldspathe immer beisammen halten und von den anderen
Bestandtheilen abgesondert ausscheiden, ist gerade eine charakteristische Eigenschaft
der bosnischen Amphibolite. Man begegnet ihr mit wenigen Ausnahmen unter dem
Mikroskope auch dort, wo man sie makroskopisch nicht bemerkt. Jedesmal kann man
sehen, wie sich im Diinnschliff ein Amphibol an den anderen reiht, Ziige bildend, in
welche auch noch der Pyroxen eintritt, wenn er im Gestein vorhanden ist, wihrend
wieder anderseits die Feldspathkorner fiir sich gesondert grissere oder kleinere Ziige
oder schmale Linsen bilden.

Aktinolithschiefer ist, soviel mir bekannt ist, im Flussgebiete der Krivaja
und in der Umgebung von Visegrad entwickelt. Im Bergwerke Novi Rakovac bildet
er im Serpentin eine 4 Cm. michtige Schichte und besteht einzig aus Aktinolith. Auf
der Strasse vor Dubostica besteht er anfangs auch nur aus Aktinolith allein, doch bald
darauf geht er in ein Gestein iiber, in welchem auch noch Plagioklas erscheint. An
anderen Orten gesellt sich dem gewdhnlich auch noch Salit zu. In vielen Aktinolith-
schiefern wandelt sich der Plagioklas in Tremolit um.

Hornblendefels ist sehr selten entwickelt. Er ist entweder einzig aus Amphibol
(Kruseviéki potok bei ViSegrad) zusammengesetzt, oder es erscheint ausserdem noch
etwas Granat (Vrbanjica) oder Salit (Ravna Rieka bei Dubostica).

Der gewshnliche Amphibolit, welcher aus griinem Amphibol und Plagioklas
zusammengesetzt ist, hat keine grosse Verbreitung, aber man findet ihn doch beinahe
in allen Gegenden. Er enthilt manchmal noch Titanit, Rutil, Apatit und Magnetit.
Hier muss noch der ungewdhnliche Amphibolit von Rieka an der Krivaja, welcher
reich an organischer Substanz ist, erwéhnt werden.

Die am meisten verbreitete Art ist der Pyroxenamphibolit. Seine Bestand-
theile sind griiner Amphibol, farbloser Salit und sehr basischer Plagioklas (Bytownit-
Anorthit). Accessorisch treten hier noch sehr oft Titanit, seltener Rutil, Granat
und Magnetit und in einem Falle auch Hypersten hinzu.

Zoisitamphibolit fand ich in der Umgebung von Zvornik (Mamiéi); er hat als
Gemengtheile Amphibol, welcher dem Aktinolith #hnlich ist, kornigen Zoisit und
selten Muscovit.

Der Epidotamphibolit aus der Ljubi¢ planina (Reljevac) ist aus griinem Am-
phibol, farblosem Epidot und getriibtem Feldspath zusammengesetzt.

Die Eklogitamphibolite bilden den Uebergang zum Eklogit und bestehen aus
Amphibol, Omphacit, Plagioklas und Granat. Der Granat besitzt ofters eine centrische
Structur, indem sich Séulchen von Amphibol und Pyroxen in Gesellschaft mit Plagioklas
radial um den Granat angeordnet haben. Ausser den erwihnten Bestandtheilen findet
man in einem Gesteine (Ravni potok, Dubostica) auch noch Titanit und Rutil und in
einem anderen (Ravanka bei Gornja Vijaka) Hypersten und Skapolith.

Die Pyroxenite erscheinen immer in Gesellschaft mit den Amphiboliten, mit welchen
sie in der Structur und in der Zusammensetzung die grésste Verwandtschaft zeigen.
Sie treten ziemlich selten auf und jedesmal in etwas anderem Aussehen. Der Pyroxenit
von Prisjeke besteht aus Salit, Feldspath und Pleonast, und der Amphibolpyroxenit aus
der Borja planina enthilt etwas Amphibol und Magnetit. Der Eklogitpyroxenit besteht
aus Omphacit, Granat, Feldspath und Rutil, wozu manchmal in geringerer Menge auch
Amphibol tritt. Um den Granat ist die centrische Structur immer ausgebildet.
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Die Eklogite sind wie auch die Pyroxenite ziemlich selten und bestehen entweder
nur aus Omphacit und Granat, oder es erscheint ausserdem noch Quarz und manchmal
auch Amphibol. Als accessorische Beimengungen findet man hier Rutil und Apatit.

Die krystallinischen Kalke, welche in der Umgebung von Zvornik die Gesteine
der Serpentinzone iiberlagern, sind manchmal deutlich schieferig und allein aus Calcit
bestehend, oder sie sind massig, grobkirnig und schliessen Titanit, Apatit und Mala-
kolith ein.

Die Granatphyllite, welche in der Umgebung von Zvornik in Gesellschaft mit den
krystallinischen Kalken und anderen Gesteinen der Serpentinzone erscheinen, zeigen in
ihrer Structur und Zusammensetzung das typische Aussehen der Phyllite. Als Bestand-
theile findet man hier Quarz, Chlorit, Muscovit, Granat, Rutil und organische Substanz
und manchmal auch noch Hématit und Turmalin.

Simmtliche Erforscher der bosnischen Serpentinzone sind der Meinung, dass die
krystallinischen Gesteine dieser Zone eruptiv sind, und dass die Eruption derselben zu
Ende der Kreideformation geschehen ist. Mojsisovies sagt (S. 37): ,Die hervor-
stechendste fremdartige Einschaltung, welche dem bosnischen Kreideflysch sein eigen-
thiimliches Gepriage verleiht, bilden die Eruptivgesteine, welche theils in der Form von
Diabasen und Melaphyrmandelsteinen, theils in der Ausbildung von Gabbros und Ser-
pentinen auftreten und von einer Reihe mehr weniger silicisirter Sedimentgesteine
(Hornsteine, Jaspise) und von Breccienbildungen begleitet sind.“ Mojsisovies hilt
(S. 37) die ganze Serpentinzone fiir einen ,Complex von Eruptivdecken und Tuffen“
und erwihnt, dass ,der bosnischen Flyschzone und ihrer Umgebung alle Kriterien eines
Eruptivgebietes fehlen. Anstatt die ganze Reihe der ilteren Sedimente durchsetzender
Gangsysteme beobachten wir stets die einfache Wiederkehr der Eruptivmassen in einem
bestimmten, von gewissen tuffartigen Sedimenten begleiteten Niveau“. Deshalb meint
Mojsisovies, dass diese Gesteine nicht von intrusiver Lagerung sind, sondern dass
es Effusivdecken sind, deren Ausgangspunkt nicht in Bosnien zu suchen ist, sondern
am Rande, wo die Gebirgsfaltung der bosnischen Gebirge ihren Anfang genommen
hat (S. 23). Das Alter dieser Eruptionen kime zwischen der mittleren und oberen
Kreide zu stehen (S. 38). Im selben Sinne spricht auch Pilar iiber das Alter dieser
Gesteine und fithrt die geschichteten Serpentine als Tuffe an. Von Tuffen ist jedoch
in der bosnischen Serpentinzone keine Spur vorhanden, und was die geschichteten
Serpentine sind, wurde schon friither erwihnt.

Auch Tietze ist der Meinung, dass der Gabbro, Serpentin und Diorit sammt
dem Diabas der Flyschformation angehéren, und seine Bemerkung, ,dass der Beweis
des Gegentheils nicht leicht zu erbringen sein diirfte“ (S. 181), beweist, dass er von der
endlichen Losung dieser Frage nicht iiberzeugt ist. Die Frage iiber die effusive oder
intrusive Lagerung dieser Gesteine lidsst er ungelsst. Ebenso unsicher ist er dariiber,
ob alle diese Gesteine demselben Niveau angehoren, und was die krystallinischen
Schiefer in der Umgebung von Zvornik und Rudo anbelangt, scheint er sich der Mei-
nung zu nihern, dass diese Gesteine jiinger sein konnten.

Bittner ist der einzige Forscher, welcher offen bekennt, dass er in seinem Unter-
suchungsgebiete keine Zeichen fand, welche das Alter des Serpentin und des Gabbro
bestimmen mochten. Er sagt wortlich (S. 247): ,Die stlich von Viegrad gesammelten
Beobachtungen geniigen aber offenbar nicht, um sich eine klare Vorstellung von den
hier herrschenden geologischen Verhiltnissen zu bilden. Weder iiber das genaue Alter
der Serpentine, noch iiber die Stellung der erwihnten flyschartigen Gesteine und deren
Verhiltniss zu den altaussehenden Schiefern vermogen sie Anhaltspunkte zu geben.
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Sicher ist nur die Ueberlagerung des Eruptivgestein durch Rudisten, Nerineen und
Actaeonellen filhrende Kreidekalke. Welchen Alters das Eruptivgestein, wie sein Ver-
halten zu den alten Schiefern, insbesondere zu den Amphiboliten von Rudo, und welches
wieder deren Verhiltniss zu dem fraglichen Flysch der Hohen sei, bleibt unentschieden.
Fir die Entscheidung der Altersstellung des Serpentins scheint mir auch nicht einmal
die constatirte Unterlagerung desselben durch die Semedkalke geniigend zu sein, denn
die oben erwihnten Verhiltnisse der Kalkkette des Klek, dessen Triaskalke scheinbar
unter die paldozoischen Schiefer des Pracathales einfallen, mahnen hier zu grosser Vor-
sicht. Wollte man demnach ein hohes Alter der bei ViSegrad auftretenden
Gabbro- und Serpentingesteine annehmen, die beobachteten Lagerungsver-
hiéltnisse allein wiirden kaum unanfechtbare Griinde dagegen abgeben
konnen. Aber auch die gegentheilige Ansicht, dass diese Eruptivmassen jiinger, etwa
analog den im mittleren und nordlichen Bosnien auftretenden Kreideserpentinen seien,
wiirde nicht auf berechtigten Widerspruch stossen kénnen, denn die unmittelbar iiber-
lagernden Kreideschollen diirften aller Wahrscheinlichkeit nach einem sehr jungen Hori-
zonte cretacischer Ablagerungen zufallen.“

Aus Allem, was wir im Laufe dieser Untersuchungen anfiihrten, geht deutlich
hervor, dass die petrographische Natur der krystallinischen Gesteine der bosnischen
Serpentinzone nicht bekannt war, und dass man in Hinsicht des Alters dieser Gesteine
zu keinem sicheren Resultate gekommen ist. Was die petrographische Zusammensetzung
anbelangt, fiihrte ich die Resultate meiner Untersuchungen an, und was das Alter an-
belangt, so glaube ich, dass man die krystallinischen Gesteine der bosnischen Serpentin-
zone, mit Ausnahme der Diabase und Melaphyre, zu den krystallinischen Schiefern
einreihen muss, dass sie Glieder der archaischen Formation bilden. Die Griinde dafiir
sind folgende.

Der Olivingabbro, Troktolith und Lherzolith bilden mit den eingelagerten Am-
phiboliten, Pyroxeniten und Eklogiten eine ununterbrochene geologische Einheit. Die
Eklogite und Pyroxenite haben eine ganze Reihe von Uebergangsformen, welche sie
mit den Amphiboliten verbinden. Die gewshnlichen Amphibolite gehen in Aktinolithschiefer
iiber, und diese kniipfen sich wieder an die Lherzolithe mittelst der Aktinolithser-
pentine an. Wenn auch keine vollstindige Uebergangsreihe zwischen den Lherzolithen
und den Gesteinen der Gabbrofamilie gefunden ist, wie uns eine solche zwischen den
Lherzolithen und Aktinolithschiefern vorliegt, so bestehen doch einige Arten, welche
sich als Verbindungsglieder, als offenbare Beweise der Verwandtschaft der Lherzolithe
mit der Familie des Gabbro zu erkennen geben.

Die Amphibolite erscheinen mit allen charakteristischen Eigenschaften der kry-
stallinischen Schiefer. Sie sind als solche entstanden und sind kein Product irgend-
welcher Metamorphose. Sie stehen nie in irgendeinem Verhiltnisse zum Gabbro. Am-
phibolisirter Gabbro zeigt gar keine Aehnlichkeit mit den Amphiboliten. Die beschriebene
Schichtung der Lherzolithe, welcher wir in allen Gegenden weit und breit begegnen,
und welche bald in grosseren, bald in mikroskopischen Dimensionen zum Aus-
druck gelangt, beweist deutlich, dass die Lherzolithe auf analoge Weise wie die Am-
phibolite entstanden sind, und dass man sie ebenfalls unter die krystallinischen
Schiefer einreihen muss. Obgleich in geringerem Masse, findet man auch bei den
Troktolithen eine dhnliche Schichtung. Bei der Beschreibung des Gabbro wurde her-
vorgehoben, dass sich seine Bestandtheile gleichzeitig ausgeschieden haben, so dass
ohne Zweifel auch dieses Gestein denselben Ursprung wie der Lherzolith und Am-

phibolit hat.
32%



108 III. Naturwissenschaft. [484]

Zweifellos jiingere Gesteine, welche die R#nder der Serpentinzone iiberlagern,
sind die paldozoischen Thonschiefer, krystallinischen Kalke und Granatphyllite.

Der Diabas durchsetzt den Lherzolith (Ozren) und wahrscheinlich auch den Gabbro
(Visegrad) und ist demnach ebenfalls jiinger als diese Gesteine. Vom Melaphyr ist
bekannt, dass er die Werfener Schiefer durchsetzt.

Betrachtet man die Entwicklung #hnlicher Gesteine im nachbarlichen Croatien,
so kann man Folgendes bemerken.

Die bosnische Serpentinzone hat ihre Fortsetzung nach Nordwest in Croatien
siidlich von Glina. Zu Tage treten hier in der Gestalt einzelner Inseln Serpentine mit
eingelagerten Amphiboliten, dann Diabase und Melaphyre. Gabbro fehlt hier.

In der Moslavadka gora erscheint Olivingabbro, und auch hier liegt er zwischen
krystallinischen Schiefern (Gneiss, Glimmerschiefern und Salitamphiboliten).

Im Agramer Gebirge erscheint am noérdlichen Abhange unter den Griin-
schiefern eine grosse Menge von ganz metamorphosirtem Gabbro, und nur selten findet
man frischen Olivingabbro. Am Fusse des noérdlichen Abhanges sieht man unter dem
Gabbro einen ganzen Zug von Diabasen und Melaphyren. Am ostlichen Rande des
Agramer Gebirges findet man in den Griben und auf den Anhshen Bruchstiicke von
Serpentin und Pyroxenamphibolit ganz durcheinander herumliegen. Am Hauptzuge des
Gebirges fand ich Bruchstiicke von Granatphyllit, dhnlich demjenigen von Zvornik.
Demnach sind im Agramer Gebirge beinahe simmtliche Gesteine, welche uns aus der
bosnischen Serpentinzone bekannt sind, entwickelt.

In der Fruska gora (Kispatié¢, Die Serpentine und serpentindhnlichen Gesteine
der Fruska gora in Croatien, Mitth. der ung. geol. Gesellschaft, Budapest, Bd. VIII,
Heft 7, 1887. — A. Koch, Geologie der Fruska'gora, Mathem. und naturw. Berichte
aus Ungarn, Berlin-Budapest 1896) findet ‘man’ Serpentine und Amphibolite. Koch
reiht diese Serpentine in dig-obere Kreide €in, doch konnten mich seine Griinde da-
von nicht iiberzeugen, deshalb bin ich jetzt' noch mehr als frither der Meinung, dass
dieselben archaischen Alters sind.
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