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E t w a 50 k m in der Nordwes t r i ch tung vx>n S a r a j e v o bef inde t sich der 
Or t Busovača. In der Sudwes t r i ch tung von diesem Ort k o m m e n fas t in 
unmi t t e lba re r N a h e des Ortes palaozoische Schiefer (Sericitphyllite, Chlo-
r i t schiefer u n d Amphibolschiefer) vor. In diesen Gesteinen sind of t die mi t 
Quarz te i lweise oder volls tandig ausgefi i l l ten Kl i i f te anzu t re f fen . In der 
E n t f e r n u n g von e twa 5 k m sudwest l ich von Busovača bef inde t sich im Tal 
des Baches Zagrlski potok oder Zagradski potok e ine die palaozoischen 
Schiefer que r durchschneidende Kluf tader , in welcher neben Quarz auch 
Hya lophan en tha l ten ist. 

In zahlreichen schonen S tu fen des Hyalophans und des Quarzes sind 
die e infachen Kris ta l le des Hya lophans ziemlich selten; wesentl ich of te rs 
sind die Manebacher und Bavenoer Zwillinge. Sehr schone Kris tal le sind 
gevvohnllch farb los u n d wasserk la r ; sel tener sind sie schwach gelblich 
gefa rb t . Ih re GroBe k a n n 10 cm bis 15 cm erreichen. 5 cm bis 7 cm groBe 
Hyalophankr i s ta l l e stellen in diesem Fundor t keine Sel tenhei t dar. 

Die goniometr ische Ausmessung an 25 kleinen Kris ta l len e rgab die 
Anwesenhe i t von 12 Formen, welche an einzelnen Kris ta l len in fo lgenden 
Kombina t ionen (Tabelle 1) ve r t r e t en sind. Wenn auch die Fo rm n{021} 
e r w a h n t wird, deren Flachen als Zwi l l ingsnahte und ihre Normalen als 
Zvvillingsachsen der Bavenoer Zwill inge au f t r e t en , dann kann gesagt 
werden , daB das Fo rmensys t em des hiesigen Hyalophans insgesamt 13 
F o r m e n umfaf i t . 

Neben den Zwil l ingen sollen auch kompl iz ier te Zwi l l ingsverwachsun-
gen e r w a h n t werden, in welchen zwei P a a r e der Manebacher Zwil l inge 
noch nach dem Bavenoer Gesetz kombin ie r t sind. In diesen Vierl ingen 
decken sich die [100]-Achsen al ler zusammengewachsener Individuen. 
Senkrecht auf diese gemeinsame Richtung sind die Zwil l ingsachsen -L (001) 
f i i r das Manebacher und -L (021) f i i r das Bavenoer Gesetz gerichtet . Die 
Normalen auf (001) u n d (021) schlieBen den Winkel von fas t genau 45° ein; 
im Fal l unseres Hya lophans 44° 50'. Nach dem b e k a n n t e n Satz der S y m m e -
t r ie lehre muB also die geme insame Rich tung [100] in solchen Vier l ingen 
fas t genau die Rolle de r T e t r a g y r e haben. 

G a y & R o y (1968, p. 916) haben an zwei verschiedenen Exempla ren 
des hiesigen Hyalophans rontgenographisch die Kons t an t en der E lemen ta r -
zelle bes t immt . Aus ih ren Bes t immungen lassen sich die in e rs ten zwei 



Zeilen der fo lgenden tabel lar ischen Ubers icht angegebenen Kristal lele-
m e n t e berechnen: 
a : b : c = 0,6564 : 1: 0,5534 /3 = 115° 41' f u r das Exempla r B. M. 1954, 

359 und 
a : b : c = 0,6562 : 1 : 0,5522 /? = 115" 41' f i i r das Exempla r 195867 
a : b r c = 0,6557: 1: 0,5516 fi = 1 1 5 ° 40' 

Die in de r dr i t ten Reihe angegebenen, von mi r bes t immten Kris ta l l -
elemente, s t immen damit gut iiberein. 

Optische und chemische Unte r suchungen 

Bes t immung der Lage der Ind ika t r ixe lemen te zu den geometr ischen 
Elementen des Hya lophans w u r d e theodol i tmikroskopisch un te rsucht . Be-
sonders geeignet erwiesen sich daf i i r die P r a p a r a t e nach (010) und (101). 
Aus theodol i tmikroskopischen Un te r suchungen lieB sich der SchluB ziehen, 
daB mit de r Normale auf (010), bzw. mi t de r [010]-Achse die Haup t schwin-
gungsr ich tung Z zusammenfa l l t ; sie ist zugleich die s t u m p f e Bisekt r ix des 
Hyalophans aus Zagrlski potok. 

In de r Ebene des zweiten Pinakoids (010) liegen die Haup t schwin-
gungsr ich tungen X u n d Z. Die Ebene der optischen Achsen ist senkrecht 
zu (010). Die spitze Bisekt r ix X weicht nicht bet racht l ich von de r Normale 
auf (101) ab. 

Die GroBe des optischen Achsenwinke ls w u r d e u m die spi tze und 
s t u m p f e Bisekt r ix gemessen. Die Di innschl i f fe der e r w a h n t e n Orient ie-
rungen w a r e n e twa 0,5 m m dick gemacht , u m dadurch die Genauigkei t 
der Messungen zu steigern. U n t e r diesen Ums tanden k o n n t e naml ich die 
Lage der Haup t schwingungs r i ch tung Y durch d i rek te Beobach tung der 
beiden optischen Achsen in de r konoskopischen In t e r f e r enz f igu r sehr 
genau bes t immt werden . Fiir die Bes t immung bedien te ich mich des 
Stat ivs CM und des Universa ldreht ischchens UT5 der F i r m a E. Leitz 
(V/etzlar). In l o dicken voder auch dickeren) Diinnschl i f fen nach (010) k a n n 
die gekreuz te und in Di innschl i f fen nach (101) die hor izonta le Dispersion 
k l a r festgestel l t werden . Fiir die Un te r suchungen w u r d e n e twa 100 Diinn-
schl i f fe hergestel l t . Aus den Beobach tungss te reogrammen lieB sich der 
SchluB ziehen, daB bei der r icht igen kr is ta l lographischen AufstelTung der 
Kris ta l le die Haup t schwingungs r i ch tung X von der Achse [001] nach 
r i ickwar ts geneigt ist, sie liegt — anders gesagt — im spitzen Winkel /S. 
Die Neigung ist f i i r Rot kle iner als f i i r Blau. 

In den e r w a h n t e n dicken Schl i f fen w u r d e auch die GroBe des optischen 
Achsenwinkels sehr genau mit k l a r s ich tbare r Dispersion r < v bes t immt . 
Dabei w u r d e n groBe S c h w a n k u n g e n von — 7 0 b i s —81° w a h r g e n o m m e n . 
In anderen optischen Eigenschaf ten w u r d e n ebenfal ls S c h w a n k u n g e n fes t -
gestellt. An zwei Exemplaren , welche im wei teren Text als erstes und 
zweites E x e m p l a r angegeben werden , e rgab die Bes t immung der H a u p t -
brechungsindices, bzw. der ihnen en tsprechenden Doppelbrechungen die 
GroBen, welche hier i ibersichtlich in tabel lar ischer Fo rm (Tabelle 2) ge-
geben werden . Es sei bemerkt , daB die Bes t immungen nach der Methode 



der Tota l ref lexion an fe in pol ier ten Schni t ten nach (010) mi t Kle inschem 
Tota l re f lek tomete r inne rha lb der Genauigkei tsgrenzen + 0,0002 ausgef i ihr t 
wurden . Maximale Doppelbrechung und beide par t ie l len Doppelbrechun-
gen w u r d e n — der Kontro l le ha lbe r — auch nach der Kompensa to r -
m e t h o d e an dickeren Diinnschliffen, deren Dicke 0,1—0,4 m m betrug, 
bes t immt. Die Dicke w u r d e empfindl ich mi t Hi l fe des Schraubenmikro^ 
me te roku la r s ermit te l t , indem die Dt innschl i f fe am Mikroskoptisch auf die 
hohe K a n t e gestellt wurden . Die empf indl iche Bes t immung der G a n g u n t e r -
schiede er fo lg te mit te ls des Drehkompensa to r s nach Berek. U n t e r diesen 
MaBregelh w u r d e in de r Bes t immung der Doppelbrechung so h o h e G&-
nauigkei t erzielt, daB der Unterschied in mehre ren , an ein und demselben 
P r a p a r a t e rha l tenen Resul ta ten, meistens n u r einige Einhei ten in der 
f u n f t e n und n u r ausnahmswei se hochstens eine Einhe i t in der v ier ten 
Dezimalstelle erreichte. 

Vor k u r z e m w u r d e n von R o y (1965, p. 510) f i i r die max imale Doppel-
b rechung u m 25 »/o hohere Wer te angegeben. R o y s Angaben sind aber 
sicherl ich weniger genau. E r ha t namlich diese Doppelbrechung aus den 
Hauptbrechungsindices , die mi t verhal tnismaBig n iedr iger Genauigkei t 
± 0,002 nach der E inbe t tungsme thode bes t immt wurden , berechnet . 

Die S c h w a n k u n g e n in optischen Eigenschaf ten sind auf die U n t e r -
schiede in chemischer Zusammense tzung zuri ickzufi ihren (Tabelle 3). 

Tabelle 1 Kombinationen 

Kristali 
No 001 010 100 310 110 130 203 506 101 201 m 
1 + + + + + + + 
2 + + + 
3 + + + + + + + 
4 + + + + + + + + 
5 + + + + + + + + 
6 + + + + + + + 
7 
8 

+ + + + + + + + + + + + 
9 + + -i- + + + -i- + 
10 + + + + + + 
11 + + + + + + + + 
12 + + + + + 
13 + + + 4- + + 4- + 
14 + + + + + + 
15 + + + + 4-
16 + + + + + + + + 
17 + + + 4- + + + + 
18 + + + + + + + + 
19 + + + + + + + -i- + 
20 + + + + + + + + + 
21 + + + + + + + + 
22 + + + + + + + + + 
23 + + + + + + + 
24 + + + + + + + + 
25 + + + -i- + + + + 
Beobachte te F o r m e n sind in dieser Tabelle mi t + bezeichnet. 



Tabelle 2 Hauptbrechungsindices 

Hyalophan, Zagrlski potok, erstes Exemplar 

2 (m u) 690,75 623,44 589,3 ± 0,3 546,07 435,83 

Index 
Nx 1,5433 1,5450 1,5463 1,5486 1,5567 
Ny 1,5459 1,5476 1,5489 1,5512 1,5594 
Nz 1,5472 1,5489 1,5503 1,5527 1,5609 

Doppelbrechung 
N z — N x 0,0039 0,0039 0,0040 0,0041 0,0042 
Nz — N y 0,0013 0,0013 0,0014 0,0015 0,0015 
N y — N x 0,0026 0,0026 0,0026 0,0026 0,0027 

Optischer 
Achsenwin-

kel 2 V —73° 17' —73° 51' —74° 26' —75° 59 

Hyalophan, Zagrlski potok, zweites Exemplar 

l (m fi) 690,75 623,44 589,3 ± 0,3 546,07 435,83 

Index 
Nx 1,5392 1,5408 1,5421 1,5443 1,5522 
Ny 1,5417 1,5433 1,5447 1,5469 1,5549 
Nz 1,5430 1,5447 1,5462 1,5484 1,5564 

Doppelbrechung 
Nz — N x 0,0038 0,0039 0,0041 0,0041 0,0042 
Nz — N y 0,0013 0,0014 0,0015 0,0015 0,0015 
Ny — N x 0,0025 0,0025 0,0026 0,0026 0,0027 

Optischer 
Achsenwin-

kel 2 V —71" 50' —72° 27' —72° 59' —74° 36' 

Tabelle 3 Chemische Zusammensetzung des Hyalophans aus Zagrlski potok 

Erstes Exempl. Zweites Exempl. 
S i0 2 49,39 51,04 
A I 2 O 3 23,43 22,80 
F e 2 0 3 0,17 0,19 
BaO 18,31 17,02 
CaO 0,30 0,21 
K o O 6,28 7,38 
N a 2 0 1,63 1,42 
H o O + 0,17 0,11 
h 2 o - 0,08 0,05 

99,76 100,22 



Der Gehal t der Spurene lemen te w u r d e in einer, aus vol lkommen durch-
sichtigem und fa rb losem Mater ia l hergestel l ten P r o b e mit fo lgendem 
Ergebnis bes t immt : 

Rb 250 g/t 
Sr 200 
Pb 70 
Ga 20 
TI 10 
V 10 
Ge 7 
Mo 5 
B 5 
Cu 2 
Zn 0,1 

Fiir diese Bes t immung bin ich den Kollegen M. B r a n d e n s t e i n 
und E. S c h r o 11 in Wien aufierst dankbar . 

Die auf mein Ersuchen vom Kollegen G. H. Č e d ž e m o v (Universi tat 
in Lvov, Ukra ine , SSSR) nach der Ka l iumargonmethode ausgef i ihr te Be-
s t i m m u n g des absoluten Al ters de r Hyalophankr i s ta l le aus Zagrlski potok 
ergab 59,5 + 6,4 Millionen J ah re . 

Eine ausf i ihr l iche A b h a n d l u n g ist vor kurzem in kroat i scher Sprache 
in »Glasnik Zemal j skog muzeja«, neue Serie, Bd. 8, S. 5—34 (1971) in 
Sa ra j evo erschienen. A n f a n g s des k o m m e n d e n J a h r e s wi rd diese A b h a n d -
lung zur Ganze in deu tscher Sprache in den »Wissenschaft l ichen Mit tei-
lungen des Landesmuseums Bosniens und der Herzegovina, Bd. 2, He f t C 
— Naturwissenschaf t« erscheinen. 
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Hyalophan from Zagrlski Potok near Busovača 
(Central Bosnia) 

Ljudevit Barič 

S U M M A R Y 

Near Busovača (Bosnia) in quar tz veins cut t ing Paleozoic schists well 
developed hya lophane crystals have been found . A detailed crystallo'-
graphical , optical and chemical examina t ion is given in the paper . The 
absolu te age de te rmina t ion by t h e K-Ar method revealed t h e age of 
59,5 ± 6,4 million years. 


