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iJ metamorfnim kompleksima Slavonije ima na vise mjes·ta pojava klo­
ritoidnih skriljaca, a nadeni su i na Medvednici (Zagrebackoj gori). U radu • 
se opisuju rezultati preliminarnih istrazivanja .i ukazuje na znacenje klori­
toidnih skriljaca u tumacenju geneze metamorfnih stijena, odnosno uvjeta 
metamorfizma i evolucije metamorfnih kompleksa. 

Kloritoid je jedan medu mineralima metamorfnih stijena koji karak­
terizira odred:ene uvjete metamorfizma, dakle odredeni stupanj i karak­
ter metamorfizma. Stoga se nalazima metamorfnih stijena s kloritoidorn 
poklanja posebna pafnja. 

U Jugoslaviji, prema objavljenim radovima, poznata su samo dva na­
lazista kloritoidnih skriljaca; opisana su u radovima K i s p a t i c a 
(1891, 1892, 1904). Jedna je pojava kloritoidnih skriljaca na sjevernorn 
dijelu Psunja, a druga iz okoline Fojnice i Cemernice u Bosni. U opisa · 
nim stijenama iz tih nalazista glavni su muskovit i klorito· 
id u razlicitim omjerima odnosno kolicinama, pri cemu su neki varije­
teti bili · svij etle boje i bez grafita, neki tamni i s grafitom, a neki i s 
karbonatnim mineralima (sinderitom). 

Novijim, veoma intenzivnim, istraiivanjima metamorfnih kompleksa 
Slavonije, nadene SU pojave kloritoidnih skriljaca, pored Psunja, i u Krn­
diji te du! ju.Znih padina Papuka izmed:u Krndije i Papuka. Na Medved­
nici (Zagrebackoj gori) u predjelu Puntijarke nasao ih je B. C r n k o- . 
vi c, pa mu se zahvaljujemo na saopcenju i uzorcima. Detaljnija istra­
fivanja klori toidnih skriljaca s ovih novih lokaliteta su u toku, a ovdje 
cemo kratko prikazati neke osnovne karakteristike kloritoidnih skrilja­
ca Papuka i Medvednice (Zagrebacke gore) i ukazati na njihovo znacenje 
za bolje razumijevanje i tumacenje problema metamorfizma i metamorf­
nih kompleksa u Slavoniji. Detaljnije je analiziran samo jedan klorito­
idni skriljac s jU.Znih padina Papuka sjeverno od sela Kaptola, od.nosno 
sjeveroistocno od Velike. 

Kloritoidni . skriljci Papuka i Krndije SU stijene predstavljene s viSe 
varijeteta; medu ostalim upadljivo se razlikuju i po boji. Ima ih tamnih 
boja, gotovo crnih, a neki su svijetlijih iii posve svijetlih boja, zelenka­
stih do sivosrebrenastih. U svijetlijim varijetetima vide se tamnije pje-
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gice koje najcesce predstavljaju porfiroblaste kloritoida. Razlike u boJi 
rezultat su, uglavnom, prisutnosti i razlike u kolicini »bijelih tinjaca«, 
klorita i grafita. Te razlicite varijetete, upadljive i po boji, zapazio je vec 
ranij~ Ki s p a ti c (1892). 

Medu kloritoidnim skriljcima, koji SU bili predmet preliminarnih is­
tra!ivan.ja, ustanovljeni su ovi varijeteti: 

Varijetet 1: Stijen,e skoro crne boje, sitnozrnate i na izgled veoma ho­
mogene. Skriljava tekstura slabije je izrazena, no na piljenoj povrsini 
poprecno na foliaciju vidi se da ima i tanko trakastih do laminiqmih 
stijena i s malim razlikama u nijansama izmedu pojedinih traka iii la­
minama. Strukture su lepidoblastiene porlirohlasticne. Glavni su mine­
rali, redoslijedom kolicina, »bijeli tinjci«, klorit, kloritoid, a akcesorm 
kvarc, feldspat, grafit i cirkon. Varijetetu 1 pripada i analizirani uzorak 
s podrucja sjeverno od Kaptola. Treba napomenuti da medu varijete 
tima tipa 1 ima i subvarijeteta koji se razlikuju po znatno bolje izrafe 
noj porfiroblastienoj strukturi i po vecem sadrfaju kloritoida, .koji kod 
nekih stijena dosize i do 50 vol. O/o stijene. Neki od tih subvarijeteta po· 
kazuju jasne i jake znakove postkristalizacione deformacije i mikrobo 
ranja. . · 

Varijetet 2: Ovom varijetetu pripadaju kloritoidni skriljci svijetlijih 
boja i dobro izrazene skriljave teksture. Strukture SU lepidoblasticne 
porfiroblasticne. Glavni mineral u njima je »bijeli tinjac«, katkada i 
relativno krupnolisticav, zatim kloritoid koji je katkada takoder rela· 
tivno krupnozrnat i s jakim pleohroizmom (zelenkastofockast-sivoljubi· 
eastoplavkast), te kvarc u veoma varijabilnim kolicinama. Klorita ima 
malo. Kloritoid je katkada folijativno orijentiran. K~tkada se kod ovih 
stijena zapafa mikroboranje. Ovome varijetetu pripada npr. i kloritoid· 
ni skriljac s Medvednice (Zagrebacke gore). 

Varijetet 3: Ove metamorfne stijene s kloritoidom bilo bi, mozda, is· 
Eravnije nazvati tinjcevi skriljci s kloritoidom i tinjeasti metapjescenja· 
ci. Naime, u stijenam!l ovoga tipa koHcina kloritoida najcesce je mala. 
Stijene su izrazito blastopsamitske do blastosiltitske strukture, izrazito 
folijativne, a katkada kataklasticne i mikroflazer strukture. Nastale su 
iz glinovitih pjeseenjaka i siltita. Glavni su sastojci reliktni detriticni 
kvarc sa slabijim ili jacim znakovima rubne rekristalizacije, zatim »'bi 
jeli tinjac« koji se razvija iz glinovitog m~triksa, te akcesorni minerali. 
Samo u nekim blastosiltitima koji su ocito ranije sadrlavali veeu iii pre­
tefnu kolicinu minerala glina, ima i veCih kolicina kloritoida. Stij ene su, 

· dakle, i sastavom i strukturom, pa i vanjstinom, jako varijabilne. 
Nema sumnje da su svi kloritoidni skriljci, odnosno metamorfne sti­

jene s kloritoidom koje smo navodili, nastale iz dviju vrsta stijena: 
a) iz pelitskih, jako glinovitih, sedimenata, koji su pretrpjeli p.otpunu 

metamo:rtozu i u kojima se ne zapafaju nikakvi znakovi ili relikti, bilo 
minerala, bilo strukture ranijih sedirnenata, izuzev tankih traka ili la­
mina. Ove su stijene u pravilu bogatije tinjcima, siromasnije kvarcom i 
relativno bogate kloritoidom. · 

b) iz pjesscenjaka i siltita, koji su sadrlavali varijabilne kolicine gli· 
novitog matriksa, i u kojima su zadrfani neki relikti minerala i struk­
tura ranijih sedimenata. Ove su stijene u pravilu bogatije kvarcom i re­
lativno siromasnije tinjcima, kloritoidom i kloritom. 

j 
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Treba istaci jos jedan vaZni podatak: kloritoidi u svim stijenama~ · izu· 
zev iz skriljaca u Medvednici (Zagrebackoj gori), u mikroskopu SU go­
tovo bezbojni, odnosno jedva zamjetljivog pleohroizma. To je vjerojat· 
no zato sto SU relativno siroma5niji zeljezom. Kloritoidi iz skriljaca i2 
Medvednice (Zagrebacke gore) su sna2nog pleohroizma i vjerojatno su 
relativno bogati feljezom. U predvidenoj detaljnijoj studiji tome ee se 
fenomenu posvetiti posebna paZnja. · 

Navedeni detaljnije analizirani varijetet 1, koji potice sa ju.Znih pa­
dina Papuka sjeverno od Kaptola, je stijena skoro crna, sitnozrnata, 
neizrazite s•kriljave teksture, tankotrakasta do laminirana. Izmjenjuju 
se tanje tamnije trake iii lamine izgradene pretefoo od klorita, i debljine 
oko 0,1 do 2 mm, sa svijetlijim trakama koje su gotovo bez klorita i u 
kojima dominira »bijeli tinjac«. Struktura stijene je lepidoblasticna por­
firoblastiena, s porfiroblastima kloritoida ciji prutici imaju du.Zinom 
olro 0,5 mm rjede do oko 1 mm, ali i do oko 0,1 mm. Glavni dio stijene 
cini »bijeli tinjac«, zatim klorit i kloritoid, a akcesorni su kva:rc, gra- · 
fit i cirkon. Rendgenski je determiniran i »feldspat« iz grupe kiselih 
plagi9klasa. . 

Bijeli tinjac prema ocjeni cini oko 60 vol. 0/o stijene i sitnih je di· 
menzija, manjih od 0,2 mm, a tek su rijetki listici nesto krupniji. Ne 
postoji neka pravilna prostorna orijentacija tih veeih listica. Kloritoida 
ima oko 10 do 15°/o i razvijen je kao porfiroblast. Ima karakteristicna 
fiziografska svojstva: izrazito je pruticasta habitusa, prutici su u mi· 
kroskopu jedva zamjetljive boje, i to blijedofuckastozelenkaste, i jedva 
zamjetljiva pleohroizma koji se ocituje u gotovo neznatnoj promjeni 
nijanse. Ima karakteristicne polisintetske sraslace, niski dvolom i siv 
kastoplavkast:e interferencione boje. Pru tiCi su najcesce udruieni u sve 
fujasto-lepezaste agregate, ali ima i prutiea samaca. Sudeci po boji, 
kloritoid ima u svom sastavu vjerojatno manje trovalentna zeljeza. Ne 
zapaZa se neka odredena prosrorna orijentacija prutiea kloritoida, ali 
se jasno vidi da su oni koncentrirani veCinom u odredenim trakama u 
kojima istovremeno ima i vise klorita. Klorit je smedastozelenkaste boje 
i anomalnih interferencionih boja. Katkada dolazi i u zilicama koje si-
jeku stijenu. · · 

Blasteza kloritoida vjerojatno je uslijedila u postkinematskoj fazi u 
uvjetima neizrazitog statickog stresa. · 

Izradena je kvan1litativna kemijsika analiza •stijene i ona je dala ovaj 
rezultat: 
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Nije moguce iz ove analize izracunati normativni sastav koji bi odgo­
varao modalnom, zbog nepoznatog kemizma klorita i kloritoida. No izra­
cunavanje priblifae kolicine tinjaca dat ce rezultat blizu vjerojatnosti, 
jer je sigurno da je gotovo sva kolicina alkalija sadriana u tinjcima. Iz 
prisutnosti relativno velike kolicine Na20, vece od K20, nema sumnje 
da je u stijeni prisutan i natrijski tinjac paragonit, premda neka manja 
kolicina natrijskog oksida mofo biti u kalijskom tinjcu, muskovitu ili 
fengitu. Zhog te neizvjesnosti i nazvali smo u stijeni prisutne bezbojne 
tinjce »bijeli tinjac, sto ce se u predvidenoj detaljnoj studiji rijesit.i pre­
ciznim rendgenskim ispitivanjima. No uza sve to, izracunamo li iz datih 
vrijednosti alkalija odgovarajuce idealne vrijednosti i formule za kalij 
ski i natrijski tinjac ,dakle muskovit i paragonit, dobit cemo oko 21 
tef. O/o IDUSkOVita i oko 37 tez. O/o paragonita, ili ukupno 580/o tinjaca, StO 
se dobro slde s procjenom. 

Pokufamo li prikazati odnose pojedinih komponenata iz kemijske ana­
lize u trokutnim dijagramima koji se primjenjuju kod petrokemijskih 
analiza metamorfnih stijena, npr. AKF, AFM, zatim Al20 3-Fe0-Mg0, 
Al20 3-(Na20 + K20)-{FeO + Mn0), Al~03-CaO-(FeO+ MgO), tada cemo vi­
djeti da je polofaj figurativnih toeaka u pojedinim dijagramima takav 
da padaju u podrucja koja odgovaraju podrucjima stabiliteta kloritoida 
i kloritoidnih skriljaca, odredenih u eksperimentima iii analizama u pri 
rodnim paragenezama (Hoschek, 1969). Karakteristican je takoder 
visok odnos Fe2+/Mg. Kako se, za sada, radi samo o jednoj analizi, ti i 
takvi dijagrami bit ce prikazani u predvidenoj detaljnijoj studiji s viSe 
analiza stijena i s analizamm pojedinih minerala u njima. 

Prema starijim podacima (npr. Troge r, 1967), kloritoid je mineral 
u metamorfnim stijenama nastalim iz pelitnih sedimenata bogatim alu 
minijem i foljezom u »epizonalnim uvjetima«, pri cemu kloritoid dolazi 
u cijelom opsegu tog metamorfizma, od klorit-sericit-albit subfacij esa do 
albit-epidot-almandin subfacijesa. Prerna Deer u i dr. (1966) kloritoid 
je relativno cest mineral i sastojak regionalno metamorfoziranih pelit­
skih sedimenata bogatih aluminijem i foljezom, pri cemu dolazi naj-. 
cesce kao mali porfiroblast. U takvim Stijenama kristali kloritoida SU 

bez reda, odnoS!llo bez odiredene pr<>stome orljentacije, sto ukazuje 
da tangencijalni stres (stres smicanja, »shearing stress«) opcenito nije 
imao udjela u orijentaciji porfiroblasta kloritoida. 

Prema Mi y ash i r u (1973), kloritoid je karakteristiean mineral vi- . 
sokoaluminijskih niskometamorfnih pelita, •kao i za regionalni metamor­
fizam u zonama niske temperature i visokog pritiska, te za metamorfne 
sekvence Barrow-tipa iii kakve su u Svicarskim Alpama. No, koliko se 
do sada zna, on je stabilan u sirokom rasponu pritiska. Prema W i n k­
le r u (1976) kloritoid je mineral karakteristiean za nizak stupanj (»low­
grade«) metamorfizma, no P-T uvjeti nastajanja i sta:biliteta kloritoida 
nisu jos dovoljno tacno poznat>i. Pogoduju nastajanju sredine •s viso­
kim sadriajem aluminija i visokim odnosom Fe/Mg, te relativno mali sa­
drfaji K, Na i Ca. 

Istrdivanja Hosch e ·k a (1969) unijela su ne~to vece sigurnosti u 
zakljucivanju o rasponu sta:biliteta kloritoida. Iz njegovih teoretskih od­
nosno ekspeni.mentalnih proueavanja, a i na tem~lju komparacija s pri­
rodnim pojavama, kloritoid se stvara za vrijeme progresivno g meta­
morfizma stijena, u podrucju niskih temperatura koje odgovaraj u »grin-
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sist« facijesu i to prema reakciji: klorit . + Al-silikat (kaolinit, pirofilit) 
= kloritoid + kvarc + voda. Stabili tet kloritoida u razliCitim reakcija· 
ma i paragenezama je izmedu 400° i 550~ C. U slueaju da je u paragenezi 
prisutan klorit, kako je to i u nasem slueaju, uvjeti stabiliteta odnosno 
postanka blizi su dopjoj granici temperature, dakle oko 400° C. 

U progradno metamorfoziranim pelitskim stijenama u Zapadnoj Kreti 
u Grckoj, Seide I & 0 k r us ch (1975) zakljucili su da su kloritoid­
ni skriljci, s glavnom paragenezom kvarc + »bijeli tinjac« + kloritoid 
+ klorit, nastali kod temperature oko 400° C i pritiska oko 7 kbara. Evo­
lutivne i P-T uvjete tog progresivnog metamorfoziranog kompleksa tu­
maCili su na osnovi koncepcije tektonike ploea tako, da je za vrijeme 
brze subdukcije hladnog materijala kore najprije doslo do metamorloze 
visokog pritiska i niske temperature, pri cemu je pocetni anomalno ni­
zak geotermicki gradijent od oko 12° C/km postepeno rastao kako su 
subsekventno rasle izoterme u tonucoj ploci litosfere i dostigao uvjete 
koji odgovaraju »grinsist« facijesu. Analogne pojave kloritoida u tzv. 
Camares formaciji na otoku Leros u Grckoj opisali su Ka t a g a s & 
Sap o u n t z is (1977), pri cemu je utvrdeno da se radi o jednoj pro­
gradno metamorfoziranoj seriji. Kloritoid se javlja kao sastojak u slabo.· 
metamorfoziranoj seriji tinjeastih pje8cenjaka i koglomerata u tipienoj 
paragenezi kvarc + sericit + klorit, i to u onim dijelovima koji su bo­
gatiji aluminijem. U clanovima viseg stupnja metamorfizma u toj se se-
riji javlja staurolit i na kraju disten. . 

Zanimljiva je komparacija s kloritoidnim skriljcima u centralnom di­
jelu Visokih Tura (Hohe Tauern) u Austriji, koje je opisao H o c k 
(1974). Medu brojnim stijenama s kloritoidnom, a i s razlicitim parage­
nezama, ima i stijena gotovo, identicne parageneze (klorit + fengit + 
paragol}.it + kloritoid + kvarc) i gotovo identicna kemizma kakav ima 
i nas kloritoidni skriljac (str. 573, stijena hr. 112/70: Si02-48,3; Al20 3-32,0; 
Fe203-0,1; Fe0-4,0; Mg0-0,93; Ca0-0,3; N~0-1,2; K20-4,0; H20-5,94. I 
H o c k zakljueuje da je temperatura metamorfizma u stijenama s ·klo­
ritoidom bila znatno ispod 500° C, a pritisak ocjenjuje na 5 do 6 kbara. 

Poku5amo li primijeniti navedene podatke iz literature na pojave klo­
ritoida u skriljcima Medvednice (Zagrebacke gore) i u Slavoniji, onda 
bismo mogli zakljuciti, s obzirom na dosadasnje poznavanje i na teme­
lju novijih istrafivanja petrografske grade metamorfnih kompleksa, da 
se vjerojatno radi o slicnim uvjetima metamorfizma i o slienoj evoluciji 
metamorfnih kompleksa, tj . da se .radi o metamorfizmu niskog stupnja, 
uz nisku temperaturu, ali relativno visoki pritisak. Kloritoidni skriljci 
Medvednice (Zagrebacke gore), Psunja, Papuka i Krndije ukazuju na 
jednu zonu niskog stupnja metamorfizma, koja ima pravac protezanja 
pribliZno zapad-istok. Da li je taj metamorfizam polifazan iii ne, zasad 
je tesko odredenije govoriti, ali je sigumo da je bar u pojedinim faza­
ma metamorfiz:ma dominirao i jak dinamski pritisak. Na to nas upucu­
ju pojave klorit:oida u metapjescenjacima, odnosno nepotpuno metamor­
foziranim klastienim sedimentima, pjescenjacima i siltitima, pri cemu . 
su u nekima razvijene izrazite kataklasticne mikroflazer teksture i struk­
ture. U gradi metamorfnih kompleksa Krndije i Papuka utvrdene su i · 
zone razlicitog progradnog i zatim retrogradnog metamorfizma, u ·ra­
sponu od vrlo niskog do visokog stupnja ·metamorfizma; Za razgranice· 
nje pojedinih zona progradnog i retrogradnog metamorfizma potrebna 
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je"ioena geografska lokacija kriticnih metamorfnih minerala. i odrediva­
nje karakteristicnih struktura. Time bi se omogucilo sigurnije odrediva­
nje tipova metamorfizma, geneze stijena i evolucije metamorfnih kom­
pleksa u izuzetno vafnom prostoru izmedu rijeka Save i Drave, na pre-
lazu izmeau Dinarida u Panonski blok. . · 

Na kraju mozemo se upitati ne radi li se ovdje o dijelovima jednog 
mc;_,tamorfnog kompleksa razvijenog za vrijeme neke subdukcije, koja je 
traJala dufe vremena, a mozda jos i sad.a traje, te je u pojedinim faza­
ma evolucije izazivala progradni i retrogradni metamorfizam i kod toga 
mijenjala svoj prostorni polofaj. Cesto se navodi da subdukcione/ob­
dukcione zone karakterizira pojav<\, pored metamorfizma visokog priti­
ska i niske temperature, i »ofiolitnih stijena«. U tom pogledu, nazalost, 
istrdivanja gotovo i nema. lpak, pojave serpentinita i peridotita pozna· 
te su na Kalniku, Psunju i Papuku, u tome prostoru ima i spilita, dija­
baza i keratofira, dakle stijena koje <lolaze u ofiolitnim zonama ili su 
njihovi dijelovi. Ne mofemo pri ovim razmatranjima ispustiti iz vida i 
Fru~ku goru, u •kojoj ta1roaer ima serpentinita a i glauikofanslcih stijena, 
dakle stijena P,<>Sebno karakteristienih za metamorfizam niske tempera­
ture i visokog pritiska, koje se oeigledno ukljueuju u metamorfni kom­
pleks na prelazu iz Dinarida i Panons'ke mase. 

Intenzivna istrafivanja metamorfnih kompleksa u Slavoniji koja su 
u toku i koja ce se jos izvoditi, kao i ona u Moslavackoj gori, Medvedni­
ci (Zagrebackoj gori) i Fruskoj gori dat ce. uskoro znatno ispravniju i 
moderniju sliku o strukturi, gradi i evoluciji prostora o kojemu' je rijec. 
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Chloritoid schists in the Metamorphic complexes 
in northern Croatia (Yugoslavia) 

M. VragoviC and V. Majer 

In many places in the Zagrebacka gora mountain, Psunj mountain and Krndija 
mountain, in the area between Drava and Sava rivers very different varieties of 
chloritoid schists were discovered. Varieties 1 and 2 are respectively dark pale 
colored schists with a lepidoblastic porphyroblastic texture, finegrained, with 
•white mica«. chlorite and chloritoid as the main minerals. Variety 3 are meta­
sandstones or metasiltites, with a deary blastopsamitic or bearing metapelite 
and microflaser structure. One specimen of dark chloritoid - bearing metapelite 
was analysed, and the chemistry of the rock coincides with the stability diagram­
matic field and condition as concluded by Hoschek (1969) and other resear· 
chers. 

Chloritoid schists and other rocks of the metamorphic complex, in the area 
mentioned, probably indicated the existence of a subduetion zone in the transition 
of Dinaride plate and Panonian block. The complete evolution of this geological 
event as well as the age, is yet not exactly known. 
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