


























Geoloiki vjesnik 18 {1964) 

Magnetit: se obieno pojavljuje u sitnim opakim veliCine oko 
30 µ. Rjede se nade po nekii krupnciji krista11U: karakteristifoog habitusa. 
Pojedina zrna su ponekad slabije limonitizirana. 

Limonitska supstanca se nalazi iH u vidu orevlaka po povrsinama 
skriljavosti i smicanja, ili u sitnim rrakupinama i trunju kao produkt 
rastrozbe magnetita. 

Muskovit-kloritski skri'ljci SU stijene dosta ujednacenog sa.sta'\"a, ali 
omjer pojedinih kompanenata znatno varira. Za ilustraciju kemizma 
navedene su dviije analize ovih stijena u tabelama 1 - 4, pod br. 2 i 3. 
Obie sti_iene su mineralnog sastava, aH im je omjer komponenata 
razliCit. Prva predstavlja najrasprostranjeniji tip stijene, a druga jedan 
ekstrerni tip s vrlo maio kvarca. 

Velicina zma ovih stijena takoder ne dozvoljava da im se kvantita­
tivno odredi rruneraln:i sastav, ali na osnovu kemizma i mikroskopskih 
opafanja mogao bi se ovako procijeniti: 

llva.rca 
albita 
muskovirta 
'"101'iita 
aikcetomih min 

I 

85.2 .,. 
16.8 (do 10 8/o an) 
88.6 
12.6 
2.8 

Muskovit-biotitski skriljci 

II 

9.1 °/o 
8.0 (O •/• an) 

48.8 
Sl.l 
8.0 

Izmedu muskovit-kloritskih skriljaca i biotit-muskov.itskih gnaJsa 
izdvojena je uZ<l zona muslrovit-bicmtskih skriljaca pravca prufanja 
zapad-:istok, paralelno opeem smjeru p.rufanja fol1ijacije (sl. 1). Ova zonct 
je izdvojena tek nakon mikrookopskog proufavanja sakuplj<nih uzo­
raka, ier muskovit-biotitski :Skril.i ci uz n.iihovu jufou granic:u makro­
skopsk!i nalikuju muslrovit-klolf'itskim skrliljcima, a uz sjevenru granicu 
biotit-muskovitskim gnajsima; stijene neprimjetno prelaze jedne u 
druge. Ulaz u zonu muskovit-biotitskih skriljaca oznaeava pojava S'itnog 
smedeg biotita, a ulaz u zonu biotit-muslrovitskih gn•ajsa piojav-a granata 
i crvenkasto-smedeg bfotita. 

Muskovit-biotitski skriljci SU sitnozrne skriljave st:ijene zelenkasto­
sive ili tarnnije sive boje, ali kad sadde nesto grafitirnog pigmenta po­
staju skoro cme. Pretdno su pelitskog zma, no za razliku od :muslrovit­

skriljaca ne8to krupnozrnije stijene semipelitskog <lo psamit­
skog karaktera nisu rijetke. Ovakvi krupnozrniji varijeteti irnaju dje-
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fomifuo saeuvane reliktne strukture. Inace je struktura O'V'ih skriljaca 
pretefoo rekri-staliziirana, lepidroblastiena. Tipiene su parageneze: 

kvarc - albit - mUBilcovi.t - bliotit - kl<>rit 
hare - oli·gWdas - U11mkovit - biotit 

Osim navedenih minerala stijene sadde jos akcesoran epidot, klino­
coisit, turmalin, grafit, magnet.it, hematit i apatit. 

Kvarc: reliktna angularna zrna undulomiog potamnjenja u krupno­
zmijim varijetetima stijena, imaju velicinu do 150 µ; rekristaliztirana 
zaobljena zrna su mnogo siitnija (40-90 p). Ovakvi indivtidui pokazuju 
samo mjestimifoo slabije undulozno pootamnjenje i obimo ne sadrle 
uklopke. 

Plagioklasi: dolaze najcdce kao nelamelarna sericitizirana zma veli­
oine 30 - 80 µ. Uklapaju mjest'i.mieno sitne listice muskovita iii sitan 
zaobljen kvarc. Lamelarna zma po albitskom i periklinslmm zalmnu, 
nmogo su rjeda. Kako pokazuju teodolitnornikroskopska mjerenja sa­
drle obieno 2 - 7 °/o an, rijetko 7 - 20 °/o an. 

Biotit: se razvio u listiCima velicine 60 - 100 ,u, debljine 10 - 20 µ . 
Odlikuje se ja .. kim oleohroizmom: smjerom kalavosti je fut:o iii zelen­
kasto smed, oJ.c..omito na kalavost blijedo !ut. Neki listiti su retrogradno 
klo11itiziranii. 

Muskovita, u stijenama pretefoo psarn!itskog zma ima. rnanje od bio­
tita, ali u peliitskim varijetetima dolazi uz kvarc i biotit kao najvafoiji 
sastojak. MU8k'Ovit je skupa s kvarcotn sink!inematski kri-stJaliztirao u fazi 
plikativnih deformaoija, pa snopovi sav1ijenog muskavita i pojasevi 
sitnozmog rek:ristali:Diranog kvarca tmre izoklinalno uvijene bare. Rastu 
biotita medutirn, pogodovala je jedna ka'Snija faza deformacija ruptur­
nog tipa kojoin je formiran klivaz aksialne ravnine, pa biotit rnimetski 
kristaliziira uzdm ravnina smiranja. Na kriHma bora, kl\ivaZ aksialne 
ravnine tvuri Jedan ooV'i Slistem s-ravnina (s2), koj;i sijeee or:iJ?'inalnu 
slojevitost (s1) pod kutom od oko 20° (tab. I, sl. 3). 

Klorit: je d:osta eest akcesami sastojak ovih stijena. Dijelom je pri­
maran, a dijelom sekundaran, nastao na rafun hiotita. Sekundaran klorit 
i veliCinom i obLikom podsjeea na bi'Otit. Pokazuje slab pleohroizam: bli­
.iedo-zelen, paralelno kalavosti, bezbojan okomito na kalavost. Inter­
ferira u nenorrnalnim plavtim interferencion1m bojama nizega reda, pa 
se i po tome 1noze razlikovati od primam-og (progresivn-0g) klorita koji 
obieno interf erira u smede-zelenkastoj ooji. 

Epidot: je vafan akceromi sastojak. Ra'ZVio se u veoma sitnim zmi.ma 
visokog loma, a katkada ga i'Dla toliko, da pravilno rasporedena zrna 
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marlcira:ju folijaciju. Veta (oko 40 µ) zaobljena zma su mnogo rjeda. 
Na wakvim zrnima medullim ponekad se moze primjetiti pleohroizam 
u blijedo-!uckastim ronovima. 

Klinocoisit: je rijedak akcesorni sasroja:k. Dolazi kao zaobljena ne­
pravilno raspucana reljefna zma velictine 30 -50 µ. lnterfooira u nis1kii.m 
plavo-sivkastim bojama Il!izega reda. 

T urmalin: je dosta cest sa!stojak. Razvio se u kristalima karakteri­
stienog habitusa, izra:Zene hemim'Orftje, veli(jine do 70 µ. Poikazuje uvijek 
jak pleohroiizam: w = plavka:sto-zden, e = bezbojan. Neki kristali su 
zonarno gradeni od jezgre prema rubu, pa pojed1ine rone interferiraju 
u razliCitiim bojama pod ukrstenim nli'koHma. 

Grafit: je naden sarno u nektim urorcirna, u zapadnom dijelu terena. 
Razvio se u sitnom trunju uzduz povriina skt1iljavooti i smicanja. Vea 
(olro 40 µ) neprozimi listiCi, rascihanih, nej'amih rubova, sreeu se samo 
izuzetno. · 

Apatit: je takoder rijedak sastoja:k, a pojavljuje se u knistJal:icima 
kratlrostubasrog habitusa duZine do 40 µ. Ponekad ima s'1abo izrazene 
tenninalne pliohe. 

Magnetit: doilazi u s:itnim, opalcirn, rijetko idiomrorfnim individu:ima 
veliCine do 30 µ. 

Hematit: se u nekim uzorcima razV'i'O u sitn~m. slabo provid.nim listi­
Cima crvene boije. Pod ukr5ten:im nikolima je skoro potpuoo neproziran. 

Kemizam ovih stijena pokazuju dvije an:alize navedene u tabelama 
1 - 4, pod br. 4 i 5. Prva je an·aliiza od jednog uzorka, koji je struktu­
rom i tekisturom najslieniji mus:ko'V'it-kloritsk!im srkriljcimJa, a druga 
jednog jaee metanrorfoziiranog uzorka. 

Navedene analize se dosta razlikuju od analriza muskovit-1clO'l"litskih 
skriljaca, iako se na osoovu s<amog izgleda ne bi reklo da pooitoji nek!a 
veea raxlika u kemJizmu <>V'ih stijena. Povefan sadrfaj Fe, M:g, te Na 
i Ca ukazuje da SU muskovit-biotitski skriljci bili u znatnoj m..jeri pod­
vrgnutii djelovanju metasomatizma. Kod roga je safovana t ekstura i 
struktura raze metamorforiranih stijena, aJi je kemlizam pr!i.J.ieno izmi­
jenjen. 

Stvarni mineralnli sastav ovih skriljaca se zbog malih dimem.zija zrna 
ne moze odrediti, vec ga moramo procijen:iti na osnovu mikroskopskii..h 
opaianja, kemizma i normativnog sa:stava. Ovako procijenjen modalni 
sastav bi-0 bi StlijedeCi.: 
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I II 

lcvarca 26.4 .,, so.0•1, 
1plagiio~asa 20.4 . (12 '/• an) 18.0 (15 'I• an) 
biotitia 8.S 14.0 
mwdoovJta 29.8 2S.S 
aalo~ita 10.5 5.7 
cipi-dota (1k1Limx-Oisita) 2.1 4.5 
ma.gnetiita, h.-emaitita, 2.6 4.5 
pirita 

Biotit-muskovitski gnajsi 

Biotit-muskovitski gnaj-si predstavljaju najrasprostranjeniju vrstu 
stijena u seriji. knistialastih skriljaca Ravne gore. Od muslrovli.t-biotitsklih 
skriljaca koji Ide jufoije, razlikuju se i po tekstul"i i po mineralnom 
i kemi.jskom sastavu. Na samom prelazu ovih stijena raz1ika u teksturi 
i nije toliko karalcteri1stiena, a)i ·iduCi prema sjeveru, sve dublje u pod­
rucje biotit-muskovitsikih gnajsa, stijene postaju krupnijeg 1lma, a dife­
renciranje zrnatih i liistri.eavih minerala, po-Cinje se zapa.Xatli i prostim 
okom. 

Boja ovih stijena je tamno siva do cma, jer su bogate bi~titom, koji 
je dobro planarno orijentiran i gra:di jasno im-a!enu skriljavost t(1ab. I, 
sl. 4). Struktura., prerna omjeru tinjac - kvarc (f eldspat) var1i:ra od lepi­
d:oblastiene do granoblasti-roo-lepidoblastiene. Kvarc (feldspat) i tinjci 
izdif erenciirani su u zasebne segregacione poj-aseve. U leukokratskim 
pojasiima kvaTc i feld~ti dolaze u zaoibljenim zmima ojedna:ke veli­
<:ine, koja ne zadiru jedna u druge, pa ovakvii pojasevi imaju momienu 
strukturu. 

Za biotit-muskov<itske gnaj se karakteristirna je pojava grana:ta i sme­
de-crvenka:stog bioitita, na OSilO'VU cega SU ~zdV'Ojeni od mruskovit-biotit­
skih skriljaca. TipiiCne parageneze SU sliijedece: 

kv-airc - o}i.gic&las - bW>tilt - mUSk.oviit - kLorit 
~c - oJii,go1Jas - bi.oti!t - mWlkovi·t - ~-.ranait 
llwwc - -Olliig<1.ld3"! - biotit - · muskoWt - granat - &taurolit 

Kao akcerornii mineral1i pojavljuju se jo8 turma:lin, ci.rkon, kliinoroisit, 
apatit i magnetit. 

Kvarc: je najobilnijii sast:ojak, a dolazi u <>hliku rekr:istaJ.imiran.ih zrna 
CeSCe izometrijsilciih, velicfoe do 300 µ, a rjede izduzetiih, Ol"ijenf1i:rani.h 
paraleln:o lineaoiji duiine do 350 µ. ObiCn.o je bi>$l'ar, samo ponekad 
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saddi mjehurice zraka iti pravilno orijentirane sitne praskaste inkluzije. 
Rijetko uklapa listic muskov.ita ili kristalic cirkona. Tamni najcdce 
jednolifoo i ostro, rjede se zapafa unduloZO'o potamnjenje. 

Plagioklasi: se pojavljuju uz kvarc, najce8ce u zaobljen!im zmima ve­
licme do 300 µ, rjede izdUIZenim, velicine do 250 X 600 µ. To su ve6i­
nom nelamelama zrna koja svojirn izgledom, narocito kad su bistra, 
bez uklopaka, potpuno potsjeeaju na kvarc, pa ih je moguce medusobno 
razlikovati jedino u konvergentorom svijetlu. Za teodolitnomikroskopska 
mjerenja izabrana su ona rijetka lamelarna zma. kaQ i ona, koja su 
imala oolje izrazene geometrijske elemente. Mjerenja pokazuju da sa­
dde 20 - 24 O/o an-komponente. 

Biotit: se razvio u krupnim li.sticima veli~ine oko 500 - 600 µ ali niisu 
rijetke i ploCice veliCine preko l mm. Odlikuje se jakim pleohroiizmom: 
paralelno kalav1Jsti je tamno crvenkasto-smed, okomito na kalavost bez­
bojan do fockast. Cesto uklapa sitne kristalice cirkQna oko lrojih se vidi 
cmi pleohroitski ovoj. Retrogradno prelazi u klorit. Proces pocinje 
izdvajanjem iglicastog sagcnita (tab. II, sl. 5) i promjenom boje iz 
crveno-smede u zelenkas<to~smedu. Ponekad se umjesto sagenita izdva­
jaju nepravilna zrna ilmenita. 

Biotit je kriistalfairao sinkinematski u fazi plikativnog defortn1iranja 
stijene. U famiru mikrob()lra. listiCi su savijeni i rasCihani, a pod lukom 
bore, nesavijenii fo~tii.Ci kristaliziraju mimetski gradel:i poligonalne lukove 
(tab. II, sl. 6). Ovo su procesi progresivnog metamorf,izma i biotiti, 
makar kako b!l1i kinematiski ooteeeni, nisu u ovoj fazi niti u tra..govima 
kloritizirani. 

Uz ovakav rascihani i savijen b.iotit, javljaju se ponekad sitne iglice 
vii·sokog lama, pa:ralelnog potamnjenja i pozitivne efongacije, koje vje­
rovatno pripadaju silimanitu. Pojava silimanita uz biotit u zonama 
izvrgnutim maksimalnim naprezanj'ima n:ije rijetka, a opisana je vet 
dosta davno (Rosenbusch H. & Wulfing E. A. 1927 p. 319). 

Muskovit: dolazi uvii.jek uz biotit i cesto je sa njim paralelno srastao 
po bazi (tab. I, sl. 4). Tvori tanke l1istice velicine 300 - 600 µ, ali ima 
i veeih do l mm u promjeru. Kri1stal~zirao je sinlcinematski u fazi plika-
tivnog deformiranja stijene skupa s biotitom. · 

Klorit: je redovan sastojak retrogradnro izmijenjenih gnajsa a nala­
zimo ga najcesce u pseudomorfozama po biotitu ili granatu. Pseudo­
morfan po hiotitu pokazuje uvijek j asan pleohroizam: okom:ito na kala­
vost je bezbojan, paralelno kalavosti sivo-zelenkast. Interferira. u ne­
normalnoj ultraplavoj bojri I reda. koja je karakteristiena za penin. 
P.seudomorfoze klori~a po granatu predstavljaju nepravilne agregate 
sitnih listiea klorita, kod kojih se pleohroizam tde primjetuje. Inter­
f eriraju talroder u nenormalnim plavim bojama I reda. 
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. U gnajs!~a. zapadnog dijela terena medutirn, Jl?red sekundarnog klo­
nfa, dolazi 1 Jedna sasma druga vn;ta, nastala VJert>vatno kao produkt 
progresivnog metamorfizma. Ovaj klorit d'Ola~ u obliku lepezastih, la­
melarnih pojkilobla:sta, nepraV'ilno oriijentiranih u odnosu na folijaciju 
koju markiraju mnogo manji list·iCi b.iotita i muskovita (tab. II, sl. 7). 
Pokazuje slab pleohroizam: paralelno kalav<osti je blijedo zelen, okomito 
na kalavoot bezibojan. SadrZi uklopljena sitna zrna kvarca, ili po bazi 
srasle listice hio;tita ili mu~kovita, te sitne idiomorfne kristalice cirkona, 
oko koj 1ih se takoder vidi pleohroitski ovoj. Interferira u maslinasto­
zelenoj b<>ji nizega reda. 

Obzirom na -orijentaciju i velicinu u odn•osu na biotit i muskovit~ 
mozemo pretpostaviti da je ovaj klorit kristalizirao nakon glavne faze 
plikativnih deformacija, a buduci da se bitno razlikuje od klorita (pe­
nina) koji je sigurno sekunda-ran, mozemo zakljuciti da je nastao kao 
produkt progresiivnog metamorfizma. 

Granat: je redovan akcesomi sastojak, a karakteristiean je ·bas za 
ove stijene, jer ga u skriljcima nizeg stupnj a metamorfizma ne nala­
zimo. Dolazi u "Viidu zaohljenih pojkiloblasta lroji mogu imati i do 2 - 3 
mm u promjeni. Obieno je nepravilno raspucan, a uklapa sitnija zma 
kvarca, opakih niinerala, ponekad i biotita. Kriistalizirao je sinkinemat­
ski u odnosu na glavnu fazu deformacija, pa j e kod toga rotiran, te cesto 
pokazuje karakteristienu »snowball« strukturu. Posrnatran bez analiza­
tora, obifoo je bezbojan ili rnoZda, veorna slabo roZieast. Indeks loma 
odreden u futorn Na-svijetlu iznosri n 0 = 1.789. Po W i. n ch e 11 u 
(1951, p. 487) t.o bi bio granat iz reda pirop-almandina sa oko 70 °/o­
almandinske kornponente. Retrogradno izmijenjeni granat prelazi u 
klo·rit, kojii se <>hifoo pojavl.iuje najprije uzduz pulrotina i po obodu, a 
zatim postepeno osvaja cijelo zrno. 

Staurolit: je takoder karakteristiean sasoojak, ali izgleda da ima 
ograniceno raspmstranjenje, jer dolazi skoro iskljuciV'O u gnajsima 
srednjeg toka poroka Kra:ljevac i Kestenje. Tu se najcdce razvio u 
anhedralnirn zrniim.a promjera do 250 µ, ali na jednom mjestu nadeni 
su i krupni id:ivrnorfn:i individui i karakterisfiCni ukrsteni sraslaoi du­
zine do 8 mm. Na ovim kristalima najbolje razvijene plohe prip:adaju 
formama (010) i (HO), zbog ccga presjeci olromiti na glavnu kristalo­
grafsku OS imaju skoiro pravilan sesterokutan oblik. 

Pod mikroskopom, kristali staurolita izgledaju uvijek reljefno. Ne­
pravilno su raspuca.nii i obifoo puni uklopaka kvarca, rudnih mi.nerala, 
biotita ili musk«:>vita, a negdje se nade i po koje zaobljeno zmo granata 
iii idiiomorfni kristalic cirkona. Staurolit je obifoo dobro planarno otijen­
tiran, te leZi u ravnini folijacije na jednoj od. ploha forrne (110) koja je 
u tom slueaju majbolje razvijena, a paralelno toj plohi su ori.jentir":ni 
i uklopci. Trag.:ivi kalavosti po II pinakoidu opazeni su samo na nek1m 
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zmima. Pleohroizam se medutim, uv-ijek ja:sno Z'apafa : Z = jasrro fot, 
Y = bezbojan do Mijedo fot, X = bezbojan. Mjerenjem totalnog i par­
cijalnog dvoloma dohijene su slijedece vrijednosti: r- fJ = 0.0057, 
fJ - a = 0.0053, I' - a = 0.0108. 2Vz = 88 1/2°, dispermja jasna r > v. 

Staurolit se ·retrogradno seri'citiziTa. Sericit se najp11ije pojavljuje 
umuz pukotiina i po obodu kristala {tab. II, sl. 8). Daljnjim nap·redova­
njem procesa ostaju samo pojedina nepravilna zma staurolita u masi 
sericita. U nelcim prepairallima primjeeene su monomineralne segrega­
cije sericita i sitnih l'i'Stiea muskovi ta izdwenog oblika, duEne do 3 mm. 
Ovakve 8egregaoije seriai<ta predstavljaju vjerovatno pseudomorfoze po 
stauro}litu, iako od staurolita nije O'Stalo msta saeuvano. 

Turmalin: se pojavljuje u izduzenim, prizmatskim kri1S1talima dugim 
do 200 µ, na koji·ma se obieno jasno zapaZa hemimorfija. D<>bro je 
linearno oriijentilran, glavna kri'Stal'<>graf ska os mu je skoro uvijelc para­
lelna lineacij-i i os.i B. U popreen.10m prerezu pokazuje karakte-ristiean 
obri.s u vidu sfemog trokuta, iii se:sterokuta sa tri slabije izrazena ugla. 
Na O'V'akviim prere2;ima se cesto moze Opa1'iti i ronarna grada. Uzdufoi 
prere1Ji poikazuju uvijek jak pleohroizam : w = maslinasto-zelen, f' = 
= bemojan. 

Cirkon: sitni idlirotmrfni kri.·stali obien() dol'aze uklopljellli u biotittu 
iii klori.tu. Uv1ijek su oplroljeni tamnim pleohTOitsk!im ovojem. Duzina 
im iznosi obieno 20- 70 µ. 

Klinocoisit: je rjedi akcesomi sastJojak, a dolruJi kao zaobljena, raspu­
cana zma veliane do 200 µ. Reljefom se istice u prepairatu. Potsjeea 
donekle na apia:tit, alii u lronve!I"gentll'om svtijetlu se jasn:o Vlidi dvoosna 
interferenciona frgura. 

Apatit: je rijedak akcesorni sastojak. Pojavljuje se u kri:st:aliirna sta­
piea'St'og ·habitwa du~ine do 300 ft. Potpuno je bezb:ojan. Tamni para­
lelno, elongaaija negativna. 

Opaki minerali: su red'Ovni akces'Omi sasfujci ovih stijena, iako dolaze 
u m.aloj koiliOillli. i to najeesce kao sitna zaobljena zma do 50 µ u pro­
mjeru. 'Ponekad se nade i po nek'O vece zrno k!oje pokazuje karakte­
ri1stiene konture magnetita, drugro opet zlaitno fote reflekse pruri•ta. Ali 
za veCinu zma se ne m~ze pouzdano reCi kojem od ova dva m inerala 
pni.padaju. 

Kemijska analizia i norm prora<:1mi jednog karakteristieno-g uz~rka 
iz ove grupe sti.jena navedenli su u tabelama 1 - 4, pod hr. 6. V1sok 
sadirfaj OaO i Na20, odnosno V'is-0k sadrhj normativnog plag-ioklasa 
pokazuje, da su ove stijene vee u zn•atn'Oj mjori bile podvrgnurte djelo­
vanju Na-C~ metasomatizma. To pokazuju i Nigglijeve vri:je<ln'Osti, 
koje dobiro odgovaraju granoofo'I'it&k!oj (farsundlitskoj) magmli. Jed.ino 
poivisena vrijednost fm, te izraz.ito niska vnijednost c otkrivaju nj1ihovo 
sedimentno porrijeklo. 

Kvanllitat'i.V'Illi mineralni sastav (vol. O/o) nekih uzoraka ovih stijena 
prikazan je na tabeli 5. 
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~ TABELA - TABLE 5 
0 
E; M 0 DAL NI SAS TA V (vol. 0/e) B I 0 TI T - MUS K 0 VI TS KI H G NA JS A 
a' M 0 DE (vol. 'I•) of B I 0 TIT E - MU SC 0 VITE G NE I SSE S 
.::: 
"" "' z 
;; 

2 s 4 
5 I 6 I ; I 8 I 9 I 10 I 11 I 12 I 13 

00 -

Kva« 16,3 
P.Jag~ohlais S7,0 
Biioti.t 41,7 
Muskovii<t 4,8 
Granat -
Sttra1u.rolit -
K.lorit -
K.linocaisit -
Tunna:lfo -
Apwt + 
Qi.nkx:m -
Rudni minttali 0,2 

1. Siroki potok izvoriJte 
2. Brezovo brdo 
S. Pakra srednji tok 
4. Petrov potok wednji tok 
5. Petrov potok srednji tok 
6. Petrov potok gomji tok 
7. Koturicki potok srednji tok 

43,5 
24,4 
25,9 

5,6 
0,4 

-
-
-
-
-
+ 
0,2 

S5,6 44,0 
24,9 16,6 
28,8 27,0 

7,8 9,9 
2,2 1,0 ~ 

- -
+ 0,8 

+ + 
0,2 + 
- -- + 
0,5 0,7 

\ 1; 
~\..­
~ ~ 
~~-

~~ 
(I\ "';:. (\ 

i .,, 
.., 

2S,7 57:1. 45,S 36,4 63,l 
88,8 18,7 32,0 80,0 lS,8 
22,1 16,7 14,6 28,5 20,7 
14,2 6,4 6,S 9,4 2,.!I 
0,7 - 0,9 0,4 -
- - - - -
- - - - -
+ - - + -
0,1 - + - -
- - - - -
+ + + + + 

0,4 1,0 0,9 O,S 0,6 

8. Koturicki potok srednji tok 
9. Ravna gora trig. 856 m 

10. Potok Kraljevac gomji tok 
11. Potok Kraljevac srednji tok 
12. Potok Kestenje srednji tok 
JS. Potok Macutan srednji tok 

58,5 35,2 36,9 48,0 
15,1 28,4 17,8 22,1 
22,I 22,7 31,2 24,6 

7,.!I 11,0 lS,9 S,9 
0,7 1,9 0,2 -
+ 0,2 + -
- - - -
0,2 - - 0,1 
0,2 0,1 - 0,2 

+ + + + 
+ + - + 
0,9 0,5 + 1,1 
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U zoni biotit-muskolVitskih gnajsa zapa:dnog dijela terena (Sirolci po­
tok), mogu se mjestlimirno naci izvjesni vacijeteti koji se donekle mine­
raloslci i kemijskli razlikuju od ostaLih stijena. Na prvi pogled, dosta je 
te~ko opaziti da postoji neka vel:a raz1ika; aH pazljivijim promatranjem 
mogu se mjestimieno u stijeni naoko normalnog izgleda, opaziti poje­
dini krupniji porfiroblasti feldspata, i1i tanje rasplinute leukokratske 
Z.ice, sastavljene od kvarca i feldspata, uzduz kojih kristaliz:ira biotit 
u krupnim listiCima. Detaljno mikroskops:ko i kemijsko proueavanje ovih 
stijena pokazuje razlike koje se ne bi mogle tumaciti iskljuC.ivo razno­
likO.Stu primamog sedimenta, vel:. se mora pretpostaviti i izvjesna raz, 
lika u karakteru metasomats1kog dovadanja materijala. 

Pod mikroskopom se takoder odmah zap<tZa koliko se orvi varijeteti 
razlikuju od gnajsa ostalog dijela terena. Narocito je upadljiva mala 
kolicina kvarca i velika koliiCina plagioklasa i biotita. Muskovit je pod­
reden i mjestimirno potpuno izostaje. Plagioklasi su uvijek jak:o seri­
citizirani. Dolaze najce5ce kao polis:intetski sraslaci po albitskom i pe­
rik1inskom zakonu. Medu porfiroblastima su konstatirani i sraslaci po 
kompleksnom karlovarsko-albitskom zakonu (tab. III, sl. 9). Teodol,itno­
mikr<>®kopska mjerenja pokazuju da su i porfiroblastifoi plagioklasi i 

· plagiokla.si u okolnoj stijeni normalne veliC:ine zma znatno baz:iCniji od 
plagioklasa ostalih gnajsa ove zone i da sadrze 35-40 O/o an-kom­
ponente. 

Biotit ovih stijena pokazuje naroCito jak pleohroizam: smjerom kala­
vosti je tamno crveno-smed, okomi1to na kalavost zlatno-fot. Ovo je 
pleohroizam biotita bogatih titanom_ Povecan sadrfaj titana zais.ta po­
kazuju analize ovih stijena. U nek!im uzoroima medutim biotit poka­
zuje sasvim drugaciji pleohroizam: s•mjerom kalavosti je maslina:sto ze­
lene, a okomito na kalavos'ti Z.Ute boje. Ovo je opet pleohroizam fero­
magnezijs.J<!ih biotita, bez titana. Ova:kve stijenc medutim nisu siro­
mafoije, nego j()s bogatije titanom, kao i kalcijem, jer se u njima jav­
ljaju kao akcesomi mineraH sfen, ilmenit, epidot i apatit, pa tako titan 
formira vlastite minerale (sf en i ilmenit), a kalcij ulazi ne sam:o u sastav 
plagioklasa, vec i sf ena, epidota i apatita. 

Kemizam oviih stijena ilustriraju dvije analize navedene u tabelama 
1 - 4, pod br. 7 i 8. Prva analiza je od jednog uzorka lroji je sadrfavao 
rasplinute Zice i pojedinarne porfirOiblaste kvarca, plagioklasa i biotita, 
a druga od jednog uzo~ka normalnog izgleda i strukture. 

Navedene analize su potpuno u skladu sa podacima dobijenim mikro­
skopskim proufavanjem uzoraka i pokazuju bazicniji karakte·r ovih sti­
jena. Ne5to ve6i sadrfaj kvarca u obliku porfiroblasta u prvom. uzorlru, 
oCituje se u pojavi 16 °/o Q u nol'Iniativnom sastavu stijene. Nasuprot 
tome, nonnativni sastav drugog uzorka pokazuje svega oko 1 O/o Q, sto 
je takoder u skladu s mikroskopskim opafanjem, jer je ova stijena sa­
stavljena skoro iskljuC!ivo od plagioklasa i tinjaca. U sastav obih stijena 
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ulazi olro 50 °/o plagiioklasa iz reda andezina; navedena kolicina dobi­
jena izrafunavanjem normativnog sa:stava, po sroj pril:ici ne otstupa 
znatno od stvarnog sadrZaja orog minerala u stijeni. 

Pojava znatno bazifuijih plagioklasa i TI.-biotita, te sfena, ilmenita, 
epidota i ne8to veC.e kolicine apatita pokazuje, da su ove stijene u odnoou 
na ootale biotit-musko'V'itske gnajse u izvjesnoj mjeri ba1Jificirane, a 
mogli bi ih shvatitJi kao neku vrstu plagfoklasnih migmat!ita (J. J u n g 
& M. Roques, 1952, p. 28). 

Biotitski gnajsi 

Biotitski gnajsi se normalno nastavljaju na biotrt-muskovitske gnajse 
i Ide optenito sjevernije: izgraduju bilo Ravne gore, te njene sjeveme 
padine prema potoku KrajCinovici. Karakteristika ovih stijena je dohro 
izrazen litaz i krupnije zrno, po cemu se mak:roskopski mogu dosta dobro 
razlikovati od ostalih, nii.zernetamorfoziranih skriljaca. 

Pod mikroskopom biotitski gnajsii pokazuju najce8ce granohlastifuu 
strukturu. Kod uzoiraka bogatijih tiinjcern, struktura je granoblastifoo­
lepidoblastifoa. Folijaciju markira biotlt, u uzorcima bogatijiim silima­
nitom, biotit i silimanit. Kara:kteristi.foe su sl1ijedeC.e parageneze:: 

kvaTc - o1ig<o1clas - biot~t - (musikol'it) 
.kviairc - oiigotldas - biotit - granat 
ban: - oligolclais - biotm - granat - sil:imat 

Kao akcesorni minerali pO'javljuju se jo~ turmaliin, apatit, cirkon i 
opaki minerali. · 

Kvarc: pojavljuje se najcdee kao zaobljena zma vdicine 200 -400 µ. 
ali se mogu naeri i krupnija, nepravilna, izduzena zrna velicine do 1 mm. 
Rekristaliziran je i ne pokazuje znakove naprezanja. Saddi malo uklo­
paka i to najce8ce zrno cirkona iii listic bioit:ita. Pod ukrstenirn nikolima 
tamni jednolieno, undulozno potamnjenje se rjede zapa!a. 

Plagfoklasi: dolaze u nepraV'ilnim, zaobljen•im zmima veliCine do 
600 µ, iii izduzcnim dio 800 µ. Obieno je nelanielaran i svjd, cesto ne 
pokazuje niti piulrot~ne kalavosti. u tom slucaju se od kvarca moze po­
uzdano razlikovati jedino u konvergentnom sV1ijetlu. Sra:slaci su prilieno 
rijetki: najceSl:e dolaze kao dvojci iii zrna sa dvije-tri sire lamele. u 
nekim urorcima plagioklasi su slabije sericitizirani. Kako poka.zuju teo­
dolitnomikrookopska mjerenja, plagioklasi ov:ih stijena sadrze 22-25 01,. 
an, u sjevemom. dijelu terena i do 30 °/o an-komponente. 

Biotit: najce8ce se razvio u listricima veliOilne 300--600 µ, ali se mogu 
naCi i krupnije plooce veliCine 1-2 mm. Odlikuje se uvijek jakim pleo-
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hroizmom: paraleloo kala~m je tamno crveno-srned, okomiito na kala­
vost iut. Sikoro svaki listic sadrli uklopijeno zrnce drlrona oko kojeg 
se wdi tamni pleohroitski ovoj. Retrogradno se biotit kloritiziira. Kiod 
toga obieno do'lazi do izdvajanja igl1icasrog sagenita Hi neprav.i.lnih opa­
kih zma ilmemta. Isto kao i u biotit-muskoviitskim gnaj1siima, hi'Otit je 
i u ovim stijenama krtistalizira'O sink~nematslci. 

Muskovit: u pravHu ove stijene ne sadrZe mJUskoVlita, no u pojedinim 
uzoroima se ipak poj:aivljuje, aH ne kao si<tni l'ist•ici uz bioot, vet kao 
krupni pojkiloibiasti., po&tkfoematski u odnosu na fazu deformacija k.ojoj 
pripada biotit (tab. HI, sl. 15). Ovakvi pojkil'Oblasti i'ma:ju oblik plo­
Cica sita~e grade, izre5etanih zaobljenim iii paralelno kalavus•ti izdu­
zenim zrniima kvarca. Ponekad ukfapaju ii pa:ralelno sraJS.le liistice bio­
tita. Bez; analizaitora su uvijek potpt.J.m:i bezboj'Ilii, sa ja'9Ilo izr<lZenim pu­
kotinama kalavusti. 

Granat: je redoviti sastojaik, a d'ola7Ji kao idiomorfnii poijkilobla:siti 
promjera preko I mm. Redo.vito je pun ukliopaka kvairca, hiotita i'li 
opakih minerala. Obieno je bezbojan ilti moZida jako blijedo ruficast. 
Interesantno je, da se u ovim stijenama pojedina zma granata retro­
gradno sericit!iziraju, a ne kloritizi1raju, kao granati biotit-muskO'Vitskih 
gnajsa. Proces poeinje po pulrotinama gdje se n:ajprije pojav<ljuju listiCi 
i iglice sericita. 

Silimanit: se pojavljuje samo u gnajsima gornjeg toika K•rajcinovice. 
Tu se razvio u 6 - 7 mm dugrim fibroztllim kristal1ima v.jsokog loma, clan­
kovito razlucenim popreCnim pukotinama (tab. III, sil. 11). Deblj ina po­
jedinih kristala Illije veta od 200 µ. Bezbojan je iii moZda S'a!sivim blijedo 
zelenkastosmed. Tamni paralelno, elongaoija potitivna. 

Turmalin: je ri:jedak akcesorni sru;tojak, a naden je samo u uzordma 
s juZnih padtina Ravne gore. Ima habitus stubastih kristala duzine do 
200 µ. Pokazuje uv.ijek jak pleoh:roizam: w = maslinast:o-zelen. e = bli­
j edo fo6lrast. 

Apatit: je rjedi akcesorni sa'Sroja.1c, a pojavljuje se u tankim igliea­
stim kristalima duiine do 200 µ. Ponekad je popreenim pukoitinama 
Clanlrovito razlucen. Pod ukrstenim nikolima tamni paralelno. Elonga­
cija negativna. 

Cirkon: dola7Ji kao sitna zma ukloipljen u biotitu, ili kao izduzena, 
elipttiena xma veHcine do 50 µ. Istice se vi1siokiim lomom i zivim inter­
forencionim boj'ama. 

Opaki minerali: sitniia zma O'V1ih minerala sreeu se u S'lroro svakom 
preparatu ialro nisu nikada brojna. Nalaze se obieno uz biotit, nepra­
vilnog su ohl'ika, veliC!ine do 200 µ. Medu oivim zmima se mogu raza­
brati slijedeCi mineraN: pirit: po zlatno-futim reflekisima i veoma rijetko 
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pravilnim koniturama lroje upufuju na heksaedre; magnetit po celieno­
siviim refleksirna i karakteristifoim prerezima u obliku romba, te ko­
nalno ilmenit lrojeg nalazimo obieno uz biotit, a ima nepravi.lan oblik 
i slabije reflektira svijetlo,. 

TABELA - TABLE 6 
M 0 DA L N I S A S TA V ('vol. 0/1) B I 0 T I TS K I H G N A J S A 

M 0 D E (viol. 1/1) of B I 0 T I TE G N E I S S E S 

l
1

l
2 

l
3

1
4

1
5

1
6

1
7 

Kvairc S7.2 

PJ,agfiolclas SS.4 

Bi,otit 24.2 

Musko~ 1.7 

Graooit 0.5 

Silimamt -
Turmaitin + 
Apa.tit -
Cidcon -
Rudoi mineraH 1.0 

1. Pakra, gomji tok 
2. Kotiiricki fJ~tok, gor. tok 
!J. Ravna gora, vrh Glogovica 

45.1 43.6 22.6 24.S &U 
24.6 26.7 42.8 47.9 42.6 

21>..S 27.1 30.8 24.6 23.4 

- + u - 2.2 

2.~ 1.9 2.0 1.2 0.4 

-· - - - -
+ - - - -
+ + - + .+ 
+ + + - + 

1.2 0.7 0.5 2.0 + 

4. Ravna gora, kota 765 
6. Potok Svinjarac, gornji tok 
6. Brzaja, ulce Krajlinovice 
1 . Krajlinovica, gornji tok 

SS.2 

S5.4 

23.8 

-
u 
4.8 

-
+. 
+ 

0.4 

Kemijska anal!iza i norm-proraCuni jednog karakteristienog uzOlr'ka iz 
ove grupe stijena navedeni su u tabela.ma I - 4, pod hr. 9. 

AnaHza i p-roraluni pokazuju, da su biotitskii gnaj;si ne samo po svom 
mineralnom sastavu, nego i po kemizmu vet sa:sma blizu granodioritima. 
N i g g I i j e v e vri.jednost!i odgova'l"aj u gran~dioritskim i kvaircdio­
ritskim magm.atslcim tlipovima, a najblize su farsund•itskom tipu. Jedina 
razlika je u ne$tt> smanjenim vrijednostima al i c, te znatnK> poveeaimoj 
vrijednosti fm klomponente, stt> ponovno upufoje na njihovo sedimentno 
porijeklo. 

Kvantitatlivni mineralni sastav (vol. •/o) nekih uzorak:a ovih stijena 
prikazan je na tabeli 6. 
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b. Amfibolske stijene 

u seriji kristalastih skriljaca Ravne giore, ambifolske stijene SU kol,i­
cinski daieko podredene u odnosu na tinjeaste stijene. Pojavljuju se 
kao prnslojci ili tanje, izduzene lece skrilj<J,ve teksture unutar biot1itskih 
gnajsa i migmatiziranih biotitskih gnajsa, a predstavljaju vjerovatno, 
tanje laporovite proslojke interkalirane unutar prvobitne sel'ije pditskih 
sedimenata. U zoni biotitskih gnaj&a, amfibolske stijene su predstavljene 
normalnim biotit-amfibobkim gnajsima sedimentnog potiijekla; u zoni 
migmatita ti amfibolske stijene su migmatizirane i daju prugaste bio­
tit-amfibolske gnajse tonalitskog sastava. 

Biotit-amfibolski gnajsi 
U biotitskim gnajsima gomjeg toka potoka Svinjarca pojavljuju se 

tanji uloki ove skriljave zelenkaste stijene, u kojoj se pod lup<>IJil, pored 
rij etkiih ali krupnih listica biotita mogu razabrati i sitni kristal'i amfibola. 

Struktura stijene je diablastifoa. Buduti da biotita ima relativno 
malo, folijaciju markiraju izduzeni i dobro orijentirani kristali amfibola. 
Stijena se satoji od kvarca, plagioldasa, amfibola, biotita, epidota, seri­
cita i pirita. 

Kvarc: nije tako obilno za:stupljen, a dolazi u zaobljeniim zrnima 
velicine 150-200 µ. Pojedina zrna su nepravilno raspucana, ali u vecini 
slueajeva ipak potamnjuju jednol'ieno. Samo se kod nekih zrna moze 
pPimjetiti slabije undulozno potamnj enje. 

Plagioklasi: imaju oblik nepravilnih iizduzenih zma, veliCine do 
0.6 X 0.9 mm. Vecinom su to kristali samci, sa slabo ixrazen!im geome­
tri.jskim elementima. Lamelama zma su do·sta rijetka. Mjestirnieno su 
citava zrna pretvorena u smjesu sericita i epidma. Dijelovi zma koji 
nisu zahva.Ceni ovim procesom cesto potamnjuju zonamo. Bazicitet im 
zbog toga varira U dosta sirokim granicima (40-55 O/o an). 

Amfibol: je najvafoiji bojam sasrojak, a dolazi najcclce u id.iobla­
stima produbljenim smjerom glavne kristalografske osi, koji mogu biti 
dugi i preko I mm. Kristali su dobro planamo 01rlijentirarl!i i obicno Ide 
sa plohom (110) u ravnini skriljavost'i. Lineama orijentacija je slabija, 
iako je kod VeCine zrna gJavna k:risita}ografska OS paraleJna lineaciji. 
Pojed.ini povoljno presjeeeni kristali pokazuju karakteristienu kalavost 
i ploohroizam koji nije jak, ali je 'UV.ijek jasno izrden: Z = blijedo 
sivo-zelenkast, Y = hlij~o maslinasoo zelenkast, X = bezbojan do bli­
jedo zut. Z < c = 16°, 2Vx = 82 1/2°, r - a= 0.0225. Na osnovu nave­
denih lronstanti, ovaj amfibol je najbliii aktioolitskoj hoonblecli. 

Amfiboli u OV'Oj sbijeni dolaze cesto i kao sraslaci po (100). Od uklo­
paka sadrie najce5ce sitna zaooljena zma kvarca i neprozir:na zrna 
pirita. 
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Biotit: pojavljuje se obicno u krupnim lis1ficima velicine i preko I mm. 
Odlikuje se jakim pleohroiizmom: paralelno kalavosti je maisl1iuasto zelen, 
okornito na kalavost bezbojan do blijedo zelen. Ve6i dio .lirtifa je klori­
tiziran i interferira u sivo-plavkastim bojarna I reda. 

Epidot: razvio se u veoma sitnom zrnju obifoo po plagioklasima. 
Zbog visokog loma i malih dimen1Jija, skort> je neproziran. Nclto krup­
nija, zaobljena zrna gotow su bezbojna i ne pokazuju pleohroizma. 

Sericit: nalazi se takoder po plagiiokla1siirna -skupa s epidotom. Razvio 
se kao sitn.i li•stiCi i vlakanca, koja pod ukrsteni:m nikol·ima ziivo inter­
feriraju. 

Pirit: dolazi obifoo u nepravilnom zaobljenom zmju veLiCine 
200-500 µ. Potpuno je neproziran. U reflektiranom svijetlu pokazuje 
ka<rakterist1ifoe zlatno-fote reflekse. 

Kemijsk:a analiza 1i norm-proraCuni ove stiijene navedeni su u tabe­
lama I - 4, pod hr. IO: 

Biotit-amfibolski prugasti gnajs 

U lijevorn izvori5nom kraku Petrovog potoka, pojavljuju se na ne­
koliko mjesta izdanci skri.ljavih biotit- amfibolslcih gnajsa slienih onom 
iz potoka Svinjarca. Na vi·sini od 650 m, na samom pocetku staze koja 
se odvaja od potoka i penje prema sjeverO'.istdku na Skresine, nalazi se 
jedan takav veei izdanak. Konkordantno folijaciji ulozene SU ovdje 
ra1.9pl'inute zice i lece graniticnog materijala, pa mjestimieno stijene ~­
laze u skriljave amfibobke graniodiorite (tonalite) sa ulozenim melano­
kratsk.irn pojasevirna sastavljerrim pretefoo od amfihola i b.iollita. U 
cjdini, stJijene imaju izgled pruga:stih gnajsa. 

Struktura ovih sbijena je granabla·stifua ili diablastiena. Fol•ijaciju 
marktiraju dobro orijentiraJlli, krupllli Hstici biiotita i izduzen;i kristali amfi­
bola. U leuko:kratslcim djelovinra stijene, biOO.t a na:roCito amfibol, sla­
bije su orijemirani. U sastav stijene ulaze kvarc, plagioklasi, amf1ibol, 
biotit, epidot, coisit, apatit, sf en i ilmeniL 

Kvarc: ima obifoo oblik nepravilnih zrna velicine 150 - 300 µ ali u 
leukokratslcim djelovima stijene dolaze u j'Os veeim zrniirn.a, koja obicno 
ispunjaju pro-store medu vdikim ksenroblasttima plagioklasa. Sitn.ija zrna 
w nazubljenih rubova, bez uklopaka, a tamne jednolieno i o6tro. Nasu­
prot tome, krupnija zma U }eukokratskim djelovima stijene SU cest'o 
nepravilno ra·spucana a tamne pretefoo undulozno. 

Plagioklasi.- u melanokratslcim pojasima dolaze kao zaobljena zma 
veliCine 2.50 - 300 µ. To su obifoo kristali samci il'i polisint~k.i sraslaci, 
po albitnom, rjede pel'iklinskom zakonu. Kako pokazuju teooolitnomi­
kro.skopska mjerenja sadde oko 35 °/o an-komponente. 
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U leukokratskiim djehwima stijene plagi<>iklasi dol1aze kaJo krupni kse­
noihl'asti iiii idfoiblasti (tab. III, sl. 12). Nisu rijetki ni zonarno gradeni 
kri:stali. Bartici.tet imaju isti ka10 i plagii01kla1S1i melanokirat'Skih pojasa 
(35 - 37 °/o an). 

Amfibol: je glavni bojani sasoojak melanokratskih pojasa. Pojavljuje 
se kao ksenroblastii velicine 300 - 800 µ, rn kao krupni P'O.i lciloblastli. 
sitaste grade, koji uklapaju sitna za(jbljena zma kvarca. Obiroo ldi u 
ravn:ini folijacije na jednoj od ploha forme (110). Pleohroizam ima jasa.n, 
u plavkasto-zelen:im tonoyiima: Z = plavkasto-zelen, Y = maslinastn­
zelen, X = Mij 1edo zeler]kaJSoo-!ut. Z /\c riznosi 17°, 2Vx = 601/2, r - a 
= 0.0190. Prema navedenim lronstantama, ovaj amfibol rrajbolje odgo­
va:ra hombilenid1i, sa nclto povefanim saddajem alkal1ija, na sto na:s upu­
foju plavka!Ste pleohroitsike boje i ne8to smanjen kut opticlcih osi. 

Biotit: je rjedi boiani sastojak. Dolazi u lis!iicima do 1 m'lll velicine, 
dobro oI1ijenHranim u melanokratslcim djelovima stijene. U leuk.oik:rat­
skim djeloviima .ie nesto slabije orijentiran, a pojavljuje se ~jedinraCn.o, 
medu krupnlim ksenobla:stima plagii'oiklasa. OdilJikuje se jakim pleohro­
izmOIIIl: paralelno kalavosti je tamno zeleno-smed, okomito na ka:lavost 
zlatno rut. Ponekad sadrli uklopljene s.itne kristalice apa:ti:ta il1i m­
obljeno zmo sfena, oko kojeg se vidi tamni pleohroitis11.<1i ovoj. 

Epidot: u leulrokratskim dijelovima stijene d!olazii kao nakupine veoma 
sitnih zma po plagi~kla~ima; u melanokratskii.m d1tjdovima medutim, 
pojavljuje se u krupnim zaobljenim zmimra, koj'a se reljefom istifo u 
prepairatu. Dola2Ji i u sraslacimra p'O zakonu (100). Pleohroizam mu nije 
ba5 jak, ali se jastro zapafa na slroro svakom zrnu: Z = blijedo zelen­
ka:sto fot, Y = bezbojan, X = bezbojan. X f , c iznosi 21/4°, 2Vx = 781/2°, 
disperzija jaka r > _v. 

Coisit: se mjeshi.mieno pojavljuje uz epidot, kao zaobljen·a zrna veli­
Cine do 200 µ. Reljef ima jak, i'Stx> kao i epi:dot. Pod ukr8tenrim nikolima 
interferira u plavkastim bojama I reda, koje su za njega karakteristiene. 

Apatit: dolcm u karakteri'Sf:icn:im iglifastim kristalimra dugim do 
100 µ, naj-ce5ce ulcl.opljen u kvarcu, biotitu ili sfenu. U nekim prepa­
ratima mogu se na.Ci i krupnija zrna, duc;ta v·i:sok.og reljefa, oh•icno po­
prefuo razlucena. 

Sfen: je dosta cest akcesorni sa!stojak Pojavljuje se u ka:raktoristicnim 
kl~nastim ili izdmenim kristalrima, veliCine do 600 µ. TeiodoHtnomik.ro­
slropski izmjeren kut optickih osi mu im.O'Sli 2Vz = 26 1/20, disperzija 
veoma jaka r > v. Uklapa sitne i.glifaste kristale apatita, m zaobljena 
zma ilmenita. 

Kemijska analiza i norm prora.Cuni jednog pretefuo leukokratslrog 
uzorka, navedenii. su u tabelama 1 - 4, pod br. 11. 
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ZONEOGRAFIJA KRISTALASTIH SKRILJACA 

Zonaran nacin pojavljivanja opisanih kristalastih stijena omogu­
fava izdvajanje pojedinih metamodnih zona u seriji kxiistalastih skri­
Ijaca Ravne gore. Medutim na OVO'ffi terenu, progresivni metamorlizam 
nije izrazen samo pojavom indeks minerala i postepem:>m promjenom 
izgleda, teksture i strukture stijena, vee i promjenom kemijskog sastava 
pojeclinih grupa stijena tako, da samo skri.ljai najnizeg stuipnja meta­
morfizma pokazuju kemijski sastaiv lroji odgovara sastavu pelita i koji 
se mme smatra1Ji. neizmijenjenim. Kemizam ostalih skriljaca se pora­
stom stupnja metam()rfizma znatno mijenja i sve vi§e prib~ifava sa'Stavu 
granodiiorita. To znaCi, da paralelno povisenju temperature dolazii do 
sve intenxivnijeg metasomatskog uvodenja Na i Oa, u seriju progresivno 
metamorfoziran.ii.h kir.istalast'ih smljaca. Na-Ca metasiomatizam ne po­
remeeuje nor:malan slijed zona progresivnog metamiorfizma, jer se nje­
govo djelovanje ne manifestira nastajan_j em noviih mineralnlih parage­
neza, vec se samo skriljci visih metamorfnih rona obogaeuju plagiokla­
SOID, kojti je ionako kairakteristiean mineral oviih rona. Djeloivan:je 
Na-Ca metascmati~ma d'01los.i dakle, uglavn!Om kvantitatlivne, a ne bitne 
kvalitativne piromjene. Zbog toga je i pored djeluvanja metasomatJi.zma, 
bilo mo·guce izvr5iti korelaciju metamo·rfoih rona kristalaste seriije 
Ravne gore, ~a repernim facijesima metam:orfoih z!Ona J. Jung a & 
M. Roques a (1952). 

Pregled zona progresivnog metamorfizma 

Zona nerek.ristaliziranih skriljaca ( X): Skriljci ove zone u podrncju 
Ravne gore potpuno odgovaT'aju repernOIIIl faoijesu zone X, po Jun g·u -
i R 0 q u es u. Mfoera:lni sasrojci OV'ih skrHjaca SU preteZno j'Os nere­
kristaliztirani, a diferenctiranie zmattih i liistieaviih sastoj'aika je teik u 
zaeetku. Indeks minera:li ove rone su klorit i se11icit (mu·sko'V'it). Kemi­
zam stijena jc neizmijenjen i tipii.Ca.n je za nii1skometamrorfozirane stli­
jen-e pel&itslrog porijekla. 

Zona gornjih mikasista (Y2): U podrucju Ravne gore O'V'Oj zoni su 
pribrojene dvi je grupe stijena, zapra'V'O dvtije rone prema indeks mine­
ra:lima. Vanrjsika, tipiena zona gornjih mika8ista, koju kal'akteri.zira klo­
rit i unutt'aSnja, k.ioju karakteriziira pojava biotlita (birotitska zonal) i 
koja cini prel az prema zoni donjiih miWistia, oclnosno almandinskoj 
zoni. Po vanjsrkom izgledu i teksturi, sk.riljci s biotitO'm SU dosta slieni 
muskovit-klori-tskim skri'ljcima vanjsike rone. Po kemijLslrom sa&tavu 
medutim, bitna se od njih razlikuju. Ove stijene su z<a razliku od nwsko­
vit-kloriitskih Jklriljiaca, bile pod'V'I'gnute djelovanju metaooima.1lizma, 
pa im je kemiijski sastav u odnosu na nlize metaiJJl01rfooiirane sitiijene 
znatno izmijemjen. 
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Vee sam izgled Ii tekstura muskovit-kloritskih skriljaca vanjS!ke zooe 
gornjih mika5ista pokazuju, da su ove stijene ne5to jace metamorfozirane 
u odnosu na skriljce zone X, iako i'm je mineraln:i sastav u biti isti. Ka­
rakteristiCni mineraH su takoder ktl'()lliit i muskoV'it, ali sada vec razvii­
jeni kao krupn~ listiCi koji grade zaisebne segregaoione po~aseve. Ke­
mizam muskoVlit- kloritskih skriljaca takoder nije izmijenjen, a. razlike 
u kemijskom sastavu pojedinih sitijena potjece od nejednoliienog sastava 
primarnih sedimenata. 

Muskovit-bi~itskii skriljci (bfotit'ske zone) predstavljaju . pra.ve pre­
lazne stijene na granici zona mzeg i viseg stupnja metamorfizma. Njih 
karakteri?Jim pojava smedeg biotita, koji u sitnim 1isticima kristalizira 
mimetski uzdu! ravnina smicanja. U ovim se skriljcima medutim jos 
ne pojavljuje almandin, a perzistira ldorit, jer transformaoija klo11i1ta 
i muskO'V'ita u biotit, nije jos u potipunosti izvriena. Utjecaj metasoma­
tizma ocituje se u poveeanom sadrfaju i izmijenjenom sastavu. plagio­
klasa, kao i u po~efarrom sad'I'Zaju femskih minerala. 

Do promjene sastava plagiioklasa do.Ja21i dosta naglo jer ve6i dio 
skriljaca ove rone saddi j'Os uviijek skoro Cisti albit. Medutim, na sa­
mom prelazu u zonu donjih mika5iista, odnosno almanclinsku ronu, an­
komponenta u plagioklasima se naglo poveeava od 0-7 O/o an, na preko 
20 O/o an (u almanclinsikoj zoni) tako, da su pla:gioiklasi sastava od 
7 - 200/o an, prilifoo rijetki. Manje od 10 °/o od ukupnog broja.. i'strak­
nih slf:ijena sadriavalo . je plagioklase tog sastava. 

Ovakav nagli porast sadclaja an-komponente u plagioklasima. pirogre­
sivno metamorfoziranih krisfalastih skriljaca, primjecen je i u stijenama 
nektih drugiih metamorfnih terena u svijetu, kao npr. u epidioritima i 
zelenim stijenama (green beds) Sk01ts:ke, kva:rc-fdspatsktim skriljcima 
N'OIV'Og Zelanda, pelitskim i bazifoi1m skriljcima sa otoka Timon. (Indo­
nezija) itd., a tumaci se relativnom nestabilnoseu m'skotemperatiurn1ih 
plagioklasa u podrucju peristeritskog razlucivanja, pri cemu :izvjestan 
uticaj mogu imati i drugi fizikalno-kemijskti fakt'ori kaio npr. parcijalni 
pl'i.ti:sak vodene pare, odnos Fe8+: AI8+, koticine raSpol~ivog Na20 
i CaO itd. 0 ovim faktorima ovisit Ce i temperature uz koje t.e nasta­
jati. plagioklasi sa spomenutim poveeamm saddajem an-kompooiente. 
Time bi se moglo objasnii.ti sto u pic>drucju Ravne gore do naglog pora-

- sta an-komponente dolazi vet unutar biotitske zone, odnosno n:a samom 
prelazu u almandinsku zonu, dok je u gore navedenim metamorfnim 
terenima primjoceno, da do poveeanj'a an-komponente dolazi pri ne8tX> 
visim temperaturama, tj. unutar almandinske zione. 

Zona donjih mikaJista (¥1): Ulaz u zonu donjih mika:Sisita ozna.Cen je 
pojavoon almandina, koji se u skriljcima Ravne gore pojav:ljoje uzdu! 
jedne jasno ocrtane granice, talro d'a se izogra.da almandina, odn osno gra­
n!ica izmedu zone gom j ih i don j1ih mikasista more sa priliienom tocnmcu 
postaviiti na kartli. Paralelno pojavii alm:andlina nastaju i druge znaeajne 
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promjene u serijli kristalastih smljaca Ravne gore. Izograda almand.ina 
predstavlja za.ista gran1icu stabilnosti dvaju razlicitih ravnotefoih siste­
ma. Od almandinsike itograde povel:ava se opeenito lrolicina i sastav 
plagioklasa, kojii sada sadde preko 20 °/o an, epidot skoro piotpuno izo­
staje, pojavljuje se apatit, a crveno-smedi (titanski) biotiit, zamjenjuje 
smedi (obiean, feromagnezijski) biotit, lrarakterrstiean mineral biofrtske 
zone. Da bi ostao stabilan pod metamorf nrim uv:i etima viisega stupnj a, 
biotit opceniito mora· da primi izvjesnu koliCinu tifana (H. R amber g, 
1952, p. 45). Prema tome i crveno-smedi bi<>tit koji se u podrucju Ravne 
gore pojavljuje regionalno i paralelno s almandin'<>m, ima ovdje zoneo­
grafski vrijednost kao indeks mineral. 

Zanimljivo je, da u podrucju Ravne gore nrije konstatiran disten\ 
koji se inaee obi'lno pojavljuje kao indeks mineral u sktiiljcima ove zone: 
lzostajanje d:i'stena moglo bi se tumaCiti prisustrom dovoljn~h kol:iCina 
metasomatski dovedenog Na i Ca, tah> da _ie sav vifak alurn:inija mogao 
biti vezan u pilagioklasima. P. Misch (1949, p. 2Zl) medutim smatra, 
da Se disten, 'i'Si'o kao i silimanit, pojavljuju samo U skriljcima koji SU 
nastali od sko1ro futih glina. Isto tako izgleda, da se i staurol~t piojav­
ljuje samo u skriljcima posebnog kemijskog sastava i to onima, koji 
imaju pov1i:sen sadrhj zeljeza, pa prema tome opten'ito ne hi imao zo­
neografsku vrijednost. Zaista i u podrucju Ravne gore, stau:rolit se ne 
pojavljuje regionalno unutar almandinske zone, vel:. samo na jednom 
ogranicenom dijelu terena. 

u skrilicima zone donjih mika!lista klO'rit u pravilu izootaje. lpak, 
izvjesni skriljoi ove zone u zarpadnom dijelu terena sadde klorit. Me­
dutim kloflit OV'ih stijena se i po nacinu pojavljivanja, p}eohmizmu, 
interferencioni·m bojama i veliicini, u odnosu na biotit i mm~kov:it, bitno 
razlilruje i od klorita niZih metamorfnih zo-na i od retrogradnog klorita, 
koji se kao produkt retrogradnih proce'S'a moze eventualno pojav~ti u 
skriljcima ove zone. Pojavu ovog minerala, karakteristifoog za zone 
niZeg sturpnja metamorfizma u almandinskoj zoni, objafojavaju ekspe­
rimenti H. S. Yo de ra (1952) lroj1 je pokazao, da se uz poveean par­
ci jalni pritlisak vodene pare moze formirati klorit i na mnogo visim 
temperaturama, nego sto je tempet'atura stabilnosti kloritske zone. Pre­
ma t<>me, klorit b.iotit-mruskovitsikih gnajsa zone donjih m~kasista, koji 
dolazi u kara:lcteristiifoim lepezastim agregatima, moze se smat!rati pro­
duktom progresivnog metamorfizma nastalim pod posebnim uvjetima 
i pri visoj temperaturii od normalne temperature nastajanja ovog 
mineral a. 

Zona gornjih gnajsa (Z2): P.rema definicijii J. Jung a i M. Ro­
q u es a (1952, p. 17), prela:z iz zone donjih m1ikasista (Y1) u zonu gor-

1 lzgleda da je u ncilcim &J.ihovima s ovog pod:ruCja koastatira.n disten. Uirolilco jc 
ovaj nalaz taean, di:sten je 1iipaik u ovim ~kriljcima vcoma Tajcdak mineral, jer niti u 
jednom od mn-0go-brojnih ~ nije prooadcn. 
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njih gnajsa (Z2) nije oznaeen promjenom minerainog saistava, tj. na­
stavijanjem no;vih minerainih parageneza, vet samo promjenom izgieda 
i strukture stijena. Skriijci repemog facijesa zone Z 2 sadrze pfagii'c~kias 
kO'ji se pojavijuje u makroskopski V'idijivim zm~ma ii lroji slrupa s kvar­
com formira zasebne segregacione pojaseve. Stijena ta!ko dobija izgied 
dvotinjCast:og sitnozrnog gnaj1sa, u kojem se altemiranje zrnatlih i Iisiti­
eavih sastojaka (lita.Z) zapafa i prostim okom. 

U podmcju Ravne gore samo manj:i diio gna:js·a sa izrazenim lita.Zom 
sadrii oba t!injca i kao takav potpuno odgovara reperniOm faci_jesu zone 
gornjih gnajsa. U OS1taI1im gnajsima ove zone iz.ostaje muskov-.it, a sje­
vernije, u :p10<lru.cju migmatita, pQ~avljuje se mjestimiCn.o i silimamt. · 
lzositajanje muskoV1ita i pojava siiI!imantita upueuje na ·imnlijenjene P, 
T-uvjete, kojli bi po ,Jung u i · Roques u bilii kara:kteri.stieni ta 
slijedeeu zonu progresi:vnog metamorfiizma, oonu donjih gna.jsa (Z1), 

odnosno po B a r r o w u i T i I I e y u, silima11itsku zonu. 
Bfotit~ki gnaj& bez musko'Vlita ( eventualno sa silimanitOm), ne bi se 

ipak mogllt smait'I'ati gnajsima rone Z1, jer je u kla!sienoj SlilimaDJitskoj 
zoni skotskog Hli.ghlandsa silima111it mnogo o'bilnije ~tupijen, a uz njega 
se javlja i mJi1Iorokilin, koji istovremeno nastaje reakcij'OIJll sa.da nesta­
biinog muskovita s kvarc:!Oin. Karakteri.stfifoa mineralna parageneza ove 
zone je sii~manit-almandin-mikroiklin-plagioklas-bioti't-kvarc. U pod­
rucju Ravne goire mik:roklin dolazii samo u migmatJi.1rirainiim porfirobla­
sti.crum gnaj&ima, a ne sirupa s siNmanitom u si1tnozmlim bilotitskim gnaj­
sima, pa je vjerovatnije da je ovdje izosta:janje muskovita uvjetovano 
kemizmom sredine tj. prisustvom dorvoljn!ih koliC!in.a zeljeza i magnezija 
i pomanjkanjem izrazitoog viska a:lumioiija (P. Misch, 1949 p. 221), 
a ne njego0vom nestabiilnooeu pod ovim P, T-uvjetima. S druge str ane, 
sama pojava siLi.manita ne mora oznaeavati izmijenjene fizikal:ne uvjete 
metamorfiizma, jer kako nav<Ydi H . H. Read (1957, p. 219)~ Janet 
Watson {1948) je dokazala, da silimanit mo.Ze nastati i kao produkt 
granitizacionih procesa. 

Na kraju, mogli bi razmotriti i pojavijivainje turmal'ina i ciT'kona, 
minerala kojii nernaju roneogtr<ifsku vrijedn'Ost, ali koji su ipak .i1n.'tere­
santni jcr se cesto poj:avljuju u kristaiastim sk!riljcima Ravne gore, kao 
minerali prat'iooi. 

Turmaliin j e redovan akcesomi sastojak ovih stijena ali ne dolm 
jednollien'O ra1sporeden. Najobilnije se pojavijuje u sl<1riijci.ma mzeg 
stupnja metamoirfizma, kao sitnii manje-vi:se pravilni pleohroliiskii kri­
sta:lii. U biotit-musbwitskim gnajsima je ne5to rjedi, aiii su zato kristali 
joo Ijq>Se razvijeni i znatno veei. u biotitsikim gnajisima slron> potpuno 
izostaje. Opeelllit.o se nroze re6i, da se poveeanjem stupnja metamor­
fizma poveeava i velicina tum1alin1skih kristala, a!Ii se ucesitanoot pojav­
ljivanja smanjuje. 
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Pojava turmalina u skriljcima pelitskog ponijekla razli&to se tumaOi. 
Idiomorlni kristiali mogu nastati rekristal1zacij10m detriitienih zma, koja 
SU postoja}a jo§ U primam'Om sed)mentu m autigeno, jer dubokomorSiki 
sedimenili mogu. isadrZ:avati dovoljne koli·&ne bora potrebnog za for­
miranje turma'1ina voe u fazi diageneze i'li u prvim stadiij1ima metamor­
fizma. P1rema tome, ne mora se pretposta"Vliti metasomatsko dovadanje 
bora, da bi se '()biasnilo prisustvo tmmaHna u kristalasti.m skriljcima 
pelitskog porijetkla. H. H. Re ad (1957, pp. 41, 231, 232) medutim, ima 
druga.Cije mis'1jenje i pripisuje veliko znafonje cestoj pojavii turmalina u 
kristalastim skriljcima nislrog stupnja metamorfizma. Ovu pojavu obja­
mjava migraoij•om borovog aroma, koji zbog Ill'alog radiiusa moze pri 
metasomats:kim procesima najdalje da mig;rira. U regitonalno metamor­
fooiramm kompleksima turmaliin je, pro miHjenju H. H. Re ad a (p. 42), 
indikat.ar djelo'V'anja »emanacija~ na ·stijene najnizeg stupnja metamor­
fi.mia, za koje S·e opeenito smatra, da nisu podvrgnute djerovanju me­
ta:somatizma. 

Por!ijeklo tunna.11ina u kristalastim skriljcima Rcivne gore moze se naj­
bolje protumaClitii postojanjem izvjesne ~Ji.cine oora u priima!rnom sedi­
mentu. Ntije i<s1kljuceno da jc dijelom nasta10 i rekristalfaacijom detri.­
tifoih zma. No -u tom slueaju, rekJ.-.istalizacija jc u protpunooti izvdena, 
jeT i najniize mdamorfoziranii skriljci Ravne gore, sadrie idiomk>'rfne 
mstalc turmal!ina, cesro sa ra:zvijeniim terminalnim plohama i izraze­
nom hemimodi.i'<>m, a nikada detriticna zrna. S druge stranc, iako su 
kristalaslf:!i skriljci Ravne gore biH u znatno.i mjeri podvrgnuti djelova­
nju metas-0mat!iznia, kod eega je svakako doslo i do izvjesne migracije 
i uv<>denja bora, ne bi bilo i1spravno tumaciti postojanje turmaliina isklju..: 
O.vo ovim procasima, jer bi se u tom sluooju utestalast pojavljivanja 
turmalina u sk!riljcima viseg stupnja metamorfizma vjerovatno poveea­
vala, a ne smanjivala. 

Cirkon je talcoder cest a!kcesomii. sastojak metamorlnih stijena, a 
1IlOZe biti detriti<Ca.n Hii pri.maran, nastao u roku metamorfizma i gra­
nitizacijc, metasomatslci.m uvadanjem Zr4+ iona. Autigeno, poput htr­
malina, izgleda da se ne formira, jer prvobitni glinovtiti sedimenti sa­
dde obieno veo11na mafo ZrH iona, a i ta ma:la kolioina je adsorbirana 
u mi!neralima glim.a. Mala lroncentraaija .ZrrH iona, a moZcla i optenito 
nepovoljni fizikalno-keIJ11ijski uvjeti izgleda sprijeeavaju autigeno for­
miran j e cirkona. 

u podrucju Ra.vne gore cirkon SC skoro iskljuCivo pojavljuje u skrilj­
cima viseg stupn.ja metamarfizma. Dolazi. obi.ro{) uz bioti.t, a istog je 
habitusa, veliCine: i nac'ina pojavljivan.ia kao i u oblifojim granitskim 
stijenama. Na os..novu toga, a uZ'imaju6i u obzi1r izostajanjc oirkona u 
skrilicima nizeg stupnja metamorfizma moze se pretpastaviti, da je i u 
granitima i u skriljcima viseg stupnja metamorf.izma nastao pod. istim 
uvjetima, u roku metamorfizma i granitizacije. 
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Pleohroitski ovoji oko kristala cirkona uklopljenih u biotitu, odnosno 
kloritu (tab. II, sl. 7) nastaju kao sto j e poznato, djdimifoim razaranjem 
mreZi.ce hiotita (iii klorita) pod djelovanjem a-cesti.ca emitiralllih od ra­
dioaktivnog torija, koj 1i dijelom izomorlno zamjenjuje oirkonij u mi­
neralu cirkonu. Pleohmitski ovoji su veoma osjetlj,ivi na poviisenje tem­
perature, pa nj1ihovo prisustvo u biotitu, odnoono klor.itu kristalastih 
skriljaca Ravne gore ukazuje, da ove stijene nisu naikon formi.ranja, bile 
na:knadno podvrgnute nelrom znatlllijem povisenju temperature, jer bi 
u tom slufaju pleohroitski ovoj i oko u!klopljenih kristaliiea cirkona. 
vjerojatno nestali. 

SLIJED KEMIJSK.IH PROMJENA 

Na-Ca metas'6matizam, odnosno progresivno obogacivanje kristalastih 
skri.ljaca feldspatskom komponentorn, izaziva <istovremenu migraciju 
drugih elemenata i promjenu kemijskog sastava pojedin1ih stijena progre­
sivno metamorfozirane b-istalaste seriije. Karakter i intenzitet ()lVih me­
tasomatskih promjena razmatrao je P . Lap ad u - Har g u es (1945). 
statistiC:Jrom obradom velikog broja kemijskiih anal-iza bi.stalas.t:ih skri­
ljaca, koje je prema ptiipadnosti pojeclill!im metamorfnim zonama podi­
jelio u 7 grupa. Prateci variranje molekularnih postotaka naj valnijih 
oksida unutar pojedin:ih grupa, kao i medusobnom usporedborn samih 
grupa, P. L a p a d u - H a r g u e s j e prim j etio izvj esne pravilnosti u 
odnosu alk-Al20 3, Ca0-Al20 8, Na20-K20 itd., koje cemo sad.a. na pri.­
mjeru krista:la&tih skriljaca Ravne gore, detaljnije razmotritli. 

TABELA - TABLE 7 
MOLEKULARNI POSTOCI - MOLECULAR PERCENTA G ES 

GRUPA 

I II I III I IV 
GROUP 

N11tO + K20 I 4.49 

I 
4.79 

I 
4.85 

4.25 4.75 5.50 

Al10 1 I lS.l 

I 
10.94 

I 
10.14 

lS.5 11.75 10.25 

NlltO + K20/Al203 I O.S4 I 0.44 I 0.48 
0.S2 0.40 0.5S 

Kristalasti skriljdi Ravne gore, pripadaju grupama I- IV P. Lap a­
d u - Har g u es a, dakle vanjskim zonama metamorfizma. Raspoloziv 
broj analiza O'V'ih skriljaca nije velik, ali ipak omogueava da se dobijene 
vrijednosti usporede sa statistickim rezultatima P. Lap ad u. - Har -
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g u es a. Od lcr:;iistala:stih skrilj'aca Ravne gx>re, kemijski je uvijek ana­
liziran po jedan karakteristiieni urorak, reprezentativan za datu grupu 
stijena, a u s.Jucaju kad su stijene odredene grupe pokazivaie vefu raz­
nolikost u sastavu, analiziran je i piO'neki ekistremni tip. Obzirom na brt>j 
analiza dobije~i rezultati hi se mogli smatrati i slufajnim; ipak je ka­
rakteristifuo, da se vrijednosti reprezentativnih uzoraka sasvim dobro 
sla.Zu sa statist:i.cki dobi j enim vri j ednootima P. L a p a d u - H a r g u e s a 
za odredenu grupu. To se naroCito odnosi na vriijednosti II, III i IV 
grope stijena. Na taheli 7, prikazane su ove vrijednosti za alkalije i 
Al20 3 (molekularni O/o). U svalrom prvom re.du tabele navedene su vri­
jednosti reprezentativnih uzoraka iz podrucja Ravne gore, a u drugom, 
statisticlci. dobijene odgovarajuce srednje vrijednosti P. Lap ad u -
Har g u es a (1945, p. 228}. Projeoiramo Ii ove vrijednos1Ji, iii jos bolje 
kationske2 postotke (tabela 2) na Na + Kl AI diagram, dobit cemo kri.­
vulju kao na sL 2. Tok ove krivulje je isti, kao i odgovarajuce krivulje 

llb·A'" .. 
, 

• 

~ 

,. ,, ,. ,., 16 ,, JO ZI n 23 Al' 

St. 2. Va.11ijaokmi di;j.a:gram Na+ KJAl. Br. 1 = Muskoviiit-tldoriti&i ilcmi:ljac (.tah. 2, hr. 2}; 
hr. 2 = Muskov.it-lbiotitslci lkl'Hjac (tab. 2, br. 5); br. 3 = Biotit-<IlluskovWslci gnaj>S 

(tab. 2, br. 6); br. 4 = BiotMslci gnaja {tab. 2, br. 9}. 

Fig. 2. Vuia:t.ion odiagram for Na+ K/Al. No. 1 = Muscm"ite-chl()l'i,te schist {tab. 2, 
no. 2} ; No. 2 = MuscovJtc.J>iotite schlst {'tab. 2. no. 5}; No. S = BiotHe-m\JllooWte gnoila 

(t:ah. 2, no. 6}; No. 4 = Biirotite gnC!iss (itah. 2, DO. 9}. 

P. Lap ad u - Har g u es a. Prema tome, i u podrucju Ravne gore 
mmemo pretpoostaVliti kontinuiran dovod alkalija, sto maOi pos.tepeno 
ohogaCivanje k::ristalastih &kriljaca feldspatskom komponentom. Buduci 

1 H. H. R cad {1957, 'P· 2SO} smat:ra, da jc boljc uzeti u razmatranjc raspored i 
migraciju !iona, nqo dbida metala. I 11am P. L a p ad u - Ha r g u es pret;postavlJa, 
da mobilni ioni uiretala migriraju kroz jcdao puivan b>stur SiO• (AIO.)-<tctraed.ara, 
koj,i u tom metainorf.izam ostaje D1A1Jjc-vilc inertan. 
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da je feldspatizacija skriljaca U'Stva·ri jedan metasomatslci proces, Sam 

P. Lap ad u - Har g u es je postavio pitanje, da 1i je ispravna podi­
jela metam>0rfniih stijena na ekttinite i migmatite, kako ih dtijele J. Jung 
i M. Roques, jer varfiadone kri.vulje jasno pokazuju da je dovod 
alkalija kontinuiran u dijdoj seri.jli progresivno metamorfoziiraniih kri­
stalastih skri.ljaca. M~sljenje da se regi10nalni (eklinitski, u Slll'i•slu J. 
Jung a i M. Roques a) meta~rHzam ne moze odijeliti od meta­
somatskog metaimorf:i:mna i gran1i1tizadije, zastupaju i neki drugi autori. 
Tako H. H. Re ad (1957, p. 342) srnatra, da regi'Onalno metam.mfom­
rane, migmatimke i gra.nitske stijene saanjavaju jednu jedinstvenu cje-
1,inu, koju naziva Plullonsk:om serijom. P. Misch (1949, p. 244) 11av00i., 
da Cisti dfoamo metamiorfizam, i1li kaiko ga on naziva orogenet:ski meta­
m~rfizam bez granitizacije, nije niikada jaceg stupnja od metamarfizmra 
epizone, te da su (p. 245) regionalnli. rnetamlQirf.izam viseg stupnja i sim>­
rogena gra:niitizacija nuhio povezanli., a predstavljaju manifestacije jed­
nog te isitog procesa. Podjela po Jung u i Roques u na ektinite i 
migmatite ne bi, prema tome, hila opravdana; ipak se zbog svoje prak­
tienosti kod teren:slrog rada moie primjeniti, ali Cist'O desknipbivno, ne 
uzimaju6i u obziir etimofoslci smiisao rijeCi, koji je genetski. 

Tok krivulja na diagramlima sl. 3 i 4, t:aikoder je sliean tOlku <>dgova­
rajuCih krivulja P. Lap ad u - Har g u es a. Na diagramu sl. 3, koji 
prikazuje odn~ K/Na, projeciranjem vrijednooti K i Na stttjena vanj­
skih metamorfn1ih Z'Oila dobijen je samo jedan d~o kri.vulje P. Lap ad u­
H argues a i t.o naravno onaj, koji pokazuje nagl1i pora:st Na i poste­
peno opadanje K. Pora·st Na pokazuje i krivulja na diagramu sL 4. Na 
ovom diagramu projedirane su i vrijednooti za Ca, radi medusobne uspo­
redbe ovi.h dvaju elemenata. Tok krivulje za Ca pokazuje takoder pro­
gresivan poirast sadlrfaja ovog metala, a nesto hl<lZi nagib k11ivulje ozna­
eava slabiji initenzitet dovadanja u odnosu na Na. 

Magnezii i zeliero se i u piodrucju Ravne gore ponafaju kao srodni 
elementi. U Mg, Fe/ Al dfagramu sl. 5), projecirnne Mg i Fe 'Vrijednosti 
padaju uvijek jedna bliizu drug1<>j, al~ ne daiu krivulju koja bi bila sliena 
odgovarajucem dijelu Mg, Fe-krivulje P. Lap ad u - Har g u es a. 
Taj dliil krivulje je u digramu P. La pad u - Har g u es a slroro hori­
zontalan, odnosno blago nagnut, jer se S'Inanjivanjem sadrlaja alu:m:inija 
postepeno smaniuje i sadrfaj magne2lija i zeljeza. Na diagramu sl. 5 
medutim, pribltimo ho'I"iz.ontalan tok k:rivulje daju samo Mg, Fe-vrijed­
nosti muskovit-kloritskog skriljca, biotlit-muskovitskog gnajsa i hiotit­
skog gnajsa (oiznacene u diagraanu brojevima 1, 3 i 4), drok vr1ijednos1li 
muskoviit-bio.titskog skriljca (oznacene br. 2), padaju piiilifuo daleko od 
krivulje. Ovo neslaganje je veoma ~nteresantno i moze se mzl·iat.o tuma­
citi. Najjednostavnije je tumacenje, da analiZ'irani musik<Mt biiotitski 
skriljac nije dobro izabran, jer je mozda vec primamo bio bogatiji ma­
gnezijem i zeljerom, pane predstavlja karakteristiean urorak ove grupe 
stijena. Meduttim, i drugi analizii:rani uzorak muskovit-biiolfr~lrog sk:riljca, 
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81. S. Varijacioni dijagram Na/K. Brojevi I, 2, S, 4 predstavljaju b.ti10m.ke •/e istih 
stijena ka.o i u sl. 2. 

Fig. S. Variation clia.gram for Na/K. Numbers I, 2, S, 4 refer to the cation •/• of the 
same rocb a:s in fig. 2. 

1 GBOLOb:1 VJESNIIlt 97 



l ~ ;/; No" 
1. '-o.! 

r· 
~ s 
I 

I 

• fS ,. 

Geol~ici vjcsni!k 18 (1964} 

.. __ .. 9J 

,.,, • 

... .. 
O·a ............... 

f9 

.f'R .. 
' ' .. .. .. 

zo 

.. ,_ 

u 

.. 
',~~ 

' 

# 

22 '' Al% 

SI. 4. Varijacioni :d.ij8lgll"am Na, Ca!Al. Brojevi 1, 2, S, 4, prcdstavljaju kationske •/o 
isfih sti j cna ika.o i u sl. 2. 

Fig. 4. VaI'iation diagram for Na, Ca!Al. N=bers I, 2, S, 4, refer to the cation °/o of 
the same rodes as in ftg. 2. 

uzet na sasvim drugom kraju terena i ne5to nize u seriji, takoder .ie boga­
tiji magnezijem i zeljezom od O'Stalih analiziranih stijena. Ukoliko nije 
i u ovom slufaju analiizfran notipiean uzorak, mora se pretpostaviti, i1i 
da SU svi mmloovit-biotits}ci skri}jci biJ.i pr:imamo bogatiji magnezijem 
i zeljezom, ili da SU obogal:eni naknadno, u toku metamorfizma. Ako se 
pretpostavi da su <>bogal:eni u toku metamorfizma, onda migracija iz 
unutra.Snjih zona metamorfizma prema vanjskim zonama nije telda jed­
nolieno kao sto to pokazuje krivulja P. Lap ad u - Har g u e s a, vec 
se dobija utisak kao da je u muskorit-biotitslcim skriljcima zadrZan front 
metarnorfizma, odnosno baziCni front u smislu C. F. Wegman n a. Ba5 
u vezi s idejom o bazifoom frontu, H. H. Re ad (1957, p. 254) primje­
euje, da iako rezultati P. Lap ad u - Har g u es a potkrepljuju tu 
postavku, ipak ih treba shvatiti kao privremene i jos nedovolj no raz­
radene podatke. Potrebno je narocito istaci, navodi H. H. Re ad, da 
niti jedna metamorfna stijena P. Lap ad u - Har g u es a ne saddi 
toliko magnezija i zeljeza koliko ih saddi primarni, nemetamorfozirani 
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sediment, pa se na osnovu njegQvih podataka ipak ne m<>Ze govoriti o 
akumuliranju ovih metala u vanjskim zonarna metamorfizma. Mozda bi 
u skladu s primjedbom H. H. Re ad a, to:k krivulje za Mg, Fe-kompo­
nentu trebao baiS da sadcli jedan maksimum u podrucju msikometamoir­
foziiranih &kr,iljaca kakav bi se priblifoo dobio, povezivanjem taCaka 
1-2-3, na variacionom diagramu Mg, Fe/Al (sl. 5). 

)~ 0 11, iii~-
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.:I 
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... .. ,, " d .. .. u 

SI. 5. Varijacioni dijagram Mg, Fe/Al. Brojevi 1, 2, IJ, 4, 'Predstavljaju kationsk>e 1/1 

,jstih stijma ikao i u el. 2 

Fig. 5. Variation diagram for Mg, Fe/Al. Numben1 l, 2, S, 4, refer to the cation •/1 oC 
the same roc:b as in f.ig. 2. 

Promatramo Ii kemijske promjene do koj ih je dO.Slo u setriji krista­
lastih skrilj'aca Ravne gore u smislu istraZivanja D. L. Reyno Ids 
{1946), moiemo talroder razlikovati dva stadija (sl. 6). Prvi stadij - de­
silifikaciju, pokaauju muskovit-bi'Otitski §kriljci (3, 4) desilificirani (feld­
spatizirani i ba7Jificirani) u odnosu na kvarc-sericitske i muskovit-klo­
rits:ke §kriljce (1 ,2), koji predstavljaju primarne metasomatski jo6 ne­
izm:ijenjene stijene. Drugi stadij - granitizaciju, pokazuju biotit-Jilusko­
vitski i bioitiitslci. gnajsi (5, 6) koji su u odnosu na muskovit-biotitske 
skriljce silificirani, a kemizmorn priblizem granodioritima. 

PRVOBITN I SASTAV I STRATIGRAFSKI POLOZAJ 
KRISTALASTE SERIJE 

Kristalastli skri]jci istraZivanog teTena predstavljaju sitnoome stijene 
aluminijske sekvence, pa. opeenito imaju izgled i sastav paTastijena na­
stalih od pelitskih i semipditskih, rjede psam.itskih geosinklinalnih sedi-
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rnenata. Kemfaam i mineralni sastav ovih S.kriljaca pokazuje, da su 
prvobitne sti.jene bile pretdno ne<5iste, manje iii vise pjeslrovite gline, 
mjestimieno mo.Zda ndto jace zelj 'ezovite, sa tanjim i rijetkii.m laporo­
vitim proslojcima. K.rupnijih p;amitskih i psefit&lcih sedimenata na istra­
zivanom podrucju nije bilo, jer danas Il'igdje ne nala.1Jimo metamorfo­
zirane konglomemte iH pak stijenc, struktura i saistav kojih bi pokazi­
vali, da je prvobitnli sediment bio krupnijeg zrna. 

r, 

~r. 

"" 
ff. 

,,, 

"'· 
3f/-/ -

,(J/ ,.t:t 

yy• 
<..!-) 

S '" 's 211 2:r ,.JC .IS" H H 

Sl. 6. V10111 Woltfov diiagmm (objdnjenje u tekstu). Br. l = kva.rc-'Se~Jm Mcriljac 
(tab. 1, br. I); br. 2 = muskovit-ikloriWtl llk:riljac (tab. I, br. 2); br. S i 4 = muslrovit­
'biotitski ikriljci (tab. 1, br. 4 ~ .?); br. 5 = biotit-mu.skoviiit:ski gnajs (tab. 1, bl". 6~ 

br. 6 = biotitm gnajjs (tab. 1, br. 9). 

Fig. 6. von WoHf diagram showing de.mication (S, 4) and 8'J'llmtizati.on (5, 6) of pe]itic 
.schists (1, 2). No. 1 = quia:rz-'Sericite schist (tab. 1, no. l); No 2. = musoe»V'l!te-o1iloritc 
achlst (tab. 1, no. 2); No. Sand 4 = muicov.itc-biotiite sch.i&ts (tab. 1, n<>. 4 and 5); 
No. 5 = b.iotite-musoovritc gncisa (tab. I, no. 6); No. 6 = biotitc gnei:sa (tab. 1, no. 9). 
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U kr:istalastim stijenama Ravne gore veliCina zma raste pravilno sa 
porastom stupnja metamorfizma. Najnize metamorfozirane stijene imaju 
veliCinu kvarcnih zrna maksimalno do 0.5 mm. U prvim fazama meta­
morfizma_pod -Uticajem mehanickih agensa krupnija zrna su Ilfl.iprije 
zdrobljena, a zatim su rekristalizacijom poveeana na 0.1 -0.3 inm u 
ni!e metamorfoziranim, odnosno na 0.2 - 0.5 mm u vise metamorfozi­
ranim stijenama. Sliean pornst veli.Cine zrna porastom stupnja meta­
morfizma, zapala se i kod ostalih bitnih sastojaka ovih st:ijena, feld­
spata, kforita, tinjaca, itd. 

Rezultati istralivanja krrstalastih skriljaca u podrucju Ravne gore 
upufuju na zaldjucak, da su sve ove stijene od niskometamorfoziranih 
kvarc-sericitslcih i muskovit-kloritslcih skriljaca, do migmatiziirauih 
gnajsa K.rajCin'()'Vice, deformirane i sinkinernatski metamorlozirane u 
istoj orogenezi i da vjerovatno sve, pripadaju prvobitno istoj seri.ii geo­
sinklinalnih sedimenata. Kod toga jace metamorfozirane stijene ne m~­
raju predstavljati donje (stratigrafski starije) dijelove sedimentne serije, 
jer u podrucju Ravne gore nije dubina bila faktor koji je kontrolirao 
porast metamorfizma. Samo ako papucko gorje predstavlja antiklino­
rijum u Cijem se jezgru nalaze migmatiti i graniti, jace metamorfozirane 
stijene predstavljaju donje djelove seclimentne serije stratigrafslci sta­
rije, od slabije metamorfoziranih skriljaca. 

Ovakvo tumacenje stratigrafije kristalastih skriljaca papuckog gorja, 
ne sl.Ue se sa misljenjem D. Go r j an o v iC - Kramb erg er a 
{1897), J. Pol j aka {1911, 1923, 1934, 1952) i F. Koch a (1919, 1924), 
da SU graniti, gnajsi, i tinjcevi skri}jci predpaleozojske, a fiiliti, bru­
silovoi i kloritsla sbiljci paleozojske (silurske) starosti., te da paleozoj­
ska serija IC.Zi <lisko:rdantno preko starijih stijena, kao sto smatra J. 
Po I j a k (1952, p. 76), kad D'avocli »da je metamorfoza kristalinskih 
skriljavaca bila VeC zavriena prije poeetka talozenja pale<>Z'Oj&kih na­
s}aga, sto znaci,, da je kopno sastavljeno od kristalinskih skriljevaca. 
u casu tran'Sgresije paleozojsikog mora bilo vel:. borano, odne5eno i 
snizeno«. 

F. Koch (1934) je na listu Pozega-Nova Gradiska geoloske karte 
1 : 7 5.000, izdvo jio tri grupe kristalastih stijena: gnajse i tinjceve skri­
ljavce, kloritne i klorritoidne skriljavce, te brusilovce, kvarcitne i gra­
fitne skriljavce. U legendi geoloske karte F. Koch nije oznaCio starost 
pojedinih formaaja, ali sudeci prema njegovim ranijim radovima i mi­
Sljenju D. Go r j an o vi c -Kramb erg er a i J. Po I j aka, vje­
rovaitno je gnaj se i tinjceve skriljavce smatrao predpaleozojskim sti· 
jenama, a kloriine i kloritoidne skriljavce, te brusilovce, kvarcitne i 
grafitne slcriljavce, paleozoikom. 

Granica izmedu gnajsa i tinjeevih skriljavaca, te kloritnih i klorito-­
idnih skriljavaca na Kochovoj geoloskoj karti ide otprilike smjerom· 
W -E uz sam sj everni rub karte i priblrifoo odgovara. granici postavlje­
';""i izmedu zone donjih mikaSista (Y1) i zone gornj'ih gnajsa (Z2), (vidi 
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geolosku kartu sl. 1). Nije eudno sto je Koch postavio ba.S na tom 
mjestu granicu. Naiime, stijene zone Y1 i nizih metamorfnih zona, odno­
sno stijene ju!no od ove granice su obieno sitnijeg zma i u njima se 
makroslropslci ne zapafa litaz; ali kod stijena zone Z2 sjeverno od Ko -
ch o v e granice, litaZ je mnogo l>olje iz·raien. Prve je Koch, vjero­
vatno samo na amovu makroskopskog promatranja smatrao slabije me­
tamorfoz!iranim odnosno mladim, a druge jace metamorfoziranim i vje­
rovatno starijim. Drugog razloga da postavi granicu upravo na tom 
mjestu mje imao, jer SU stijene i S jedne i S d.ruge strane granice petro­
grafslcli. iste, samo im je velricina zrna i eventualno <>mjer komponenata 
razHCit. Prema tome, granica izmedu gnajsa i tinjcevih skriljavaca, te 
kloritnih i klooitoidnih skriljevaca postavljena na Koch o v o j geo­
loskoj karti, ne predstavlja granicu izmedu dvije petrografslci ili strati­
grafski razlicite formacije. 

Kloritski sktiiljci u pod.rucju Ravne gore iimaju zapravo mnogo manje 
rasprostranjenje od onrog, kojeg je Koch prikazao na svrojoj geol<>Skoj 
karti. No bez obzira na ra.sprostranjenje, kloritski skriljci ipak ne pred­
stavljaju mlade stijene, niti njihova granica prema skriljcima viseg 
stupnja metamorfizma predstavlja graniicu izmedu dvije stratigrafski 
razlicite formacije. To pored ostalog, jasno pokazuju ·i diagramri sklopa. 
lz diagrama lineacije i OS'i maHh boira muskovit-kloritslcih skriljaca (sl. 7) 
i metamorfita viiseg stupnja (sl. 8) se vidi, da lineacija i osi m:alih bora 
imaju u oba slueaja 1.sti smjer (W-E) i da su u oba slueaja skoro hori­
zontalne, ili da tonu pod blagim ku:tom prema W, odnosno E. Statisticka 
OS boranja mu:skov'it-kl01ritskih skriljaca (sl. 9), ima takoder isti smjer 
(272/15°) i poklapa se sa statisticlrom osi boranja sk11iljaca viseg stupnja 
(sl. 10). Da SU skriljci vlseg stupnja metamorfizma borani, o-dne5eni i 
sni!eni prije tranzgresije paleooojskog mora, kako smatra J. :Pol j a k 
(1952, p. 76), ne bi se vjerovatno njihove osi boranja i lineacija ovako 
dobro podudarale sa osima boranja i Hneacijom mu'Skovit- klor:itsikih 
skriljaca, nego bi njihov sklop svakako pokazivao tragove ne'ke starije 
tektonike, sto proueavanjem sklopa kristalastih skriljaca Ravne gore, 
nije ustanovljeno. 

U istofoom dijelu •i:strazivanog terena nalaze se na manjem prostran­
stvu razvijeni kvarc-sericitski, grafiticn:i i kloritski skriljci tj. stijene 
koje je Koch na svojoj karti oznaoio kao brusilovce, kvarcitne i grafitne 
skriljavce. Odnos ove serije niskometa.morfoziranih skriljaca prema. mu­
skovit-kloritsk.im skitiiljcima od najveee je V'aZnosti, jer je u sl..ifoim sti­
jenama potoka Radlovca u isoofuom dijelu Papuka, J. Po I j a k (1934b) 
na8ao otiske graptolita. Prema tom nalazu, starost ove serije ruiskometa­
morfoziranih skriljaca odredena je kao silurska. J. Po I j a. k (1952) 
smatra, da SU i klor.itsiki skriljci silurske starosti, jer u Kmdriji i u istoc­
nom dijelu Papuka le:Ze ispod stijena s graptolitima. Ako su dalde klo­
ritskii skriljci sil\llrske starosti, onda su na osnovu njihovog odnosa prema 
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SI. 7. Kontumi dija.giram lineaoije musk<Wit-ddoritsiki·h fuiljaca, ccnitrahU d:io Ravne 
gore, 40 mjerenja; iioolini.je 2, 5, 10, 14, 17 1/o. 

Fig. 7. Contoure<l diagram (equal area) of 40 lfaeations. Muscovit-oh.LOri·te echists, 
central part of Ravna gora. Contours at 2, 5, 10, 14, 17 '/•. 

N 

c 
~o ·-\ 

Sl. 8. Kontumi dij,a;gram l:inea.cije v·ikmetamorfozi.ranih stijena, centralni diio Ravnc 
. gore, 9!J mjerenja; izolinitje 1, S, 5, 7, 11, 14 O/o. 

Fig. 8. Ccmtoured diagiram of 9S lineatiom. High-.gm<le llChista, central part of Rama 
gwa. Coo.touni at l, s, 5, 7, 11, 14 •/1. 
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f 1 

SI. 9. Kootumi dija.gram polova foliacije m'l!Skov:iit-&loritalcih Ucriljaca, centralni d:io 
Ravnc gore. 80 mjercnja; izolinijc I, 5, 7.5, IO, IS •/t. 

Fig. 9. Contoured diagram of 80 poles to foliati>on. M~coviie··Chlorite soh.i.sts, ccmral 
part of Ravna gora. Contours at 1, 5, 7.5, 10, 13°/o. 

/ 

SI. 10. K1>ntumi clijagram polova foliacije viiAemetamorfoziranih stijena, cerntralni dio 
Ravne .gore. 210 mjerenja; izoliruje I, 2, 5, 8, 10, 14, 16 °/o. 

Fjg. 10. Contoured diagram of 210 poles to 1foliation. Hi,gh grade sohlsts, central part 
of Ravna giora. Contoura at 1, 2, 5, 8, 10, 14, 16 °/t. 
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skriljcima viseg stupnja metamorfizma u p-0drucju Ravne gore i sve 
ostale stijene papuclrog gorja, pa i gnajsi, koji su dosada smatrani pred­
paleozojskiro stijenama, silurske starosti. 

U podrucju Ravne gore medutim, ne moze se sa sigurnoseu utvrditi da 
li niskometamoTfozirani skriljci leZe konkordantno na muskovit-klorit­
skim skriljcima, jer stoje i prema njima, kao i prema skriljcima viseg 
stupnja metamorrfizma' u tektonskom konta<lctu. Moglo bi se dakle pret­
postaviti, da 'samo ova serija pripada siluru, a da su muskovit-kloritski 
skriljci i gnajsi ipak predpaleozojske stawsti. Ova pretpostavka medu­
tim ne izgleda "Vjerovatna, jer da SU ffiUJSkovit-kloritski skriljci i gnajsi 
predpaleo.rojske starosti, te da su deformirani i metamorfozirani prije 
talozenja nislrometamorfozirane senije, morali bi hiti jo5 jednom, po­
novno podvrgnuti deformacijama i djelovanju metamorfizma nakon 
silura, u onoj orogenezi u kojoj su borani silurski skriljci. Ova mlada 
orogeneza, kojoj bi bile ponovno podvrgnute predpaleorojske stijene, 
imala bi svakako utjecaja na mineralni sastav i sklop skriljaca viseg 
stupnja metamorfizma. Medutim ove stijene u podrucju Ravne gore, 
nisu bile podvrgnute postkristahlzacionim deformacijama i ne pokazuju 
nikakv:ih tragova filomtizacije i intenzi'Vllijih diaftoretskih proc~sa. Kfo­
ritizacija granata i biotita, te sericitizacija S<taurolita i plagioklasa, jesu 
doduse procesi retrogradnog karaktera, ahl ove promjene nisu bile pra­
cene filonitizacijom, Vee SU to dogadaji manjeg ODima koje IDOLemo 
vezati uz hidr<>termalnu aktivnost udruzenu s pegmatitizacijom. Ove 
promjene dakle, ne smijemo smatrati diaftorezom u pravom smislu rijeCi, 
iako su pretvorbe minerala u h!iti iste. Osim toga bi jedan novi metamor­
fizam, pa i nizeg stupnja, vjerovatno zbrisao pleohroitske ovoje oko dr­
kona ukloplienih u biotitima granitskih i visoko metamorfozi,raniih sti­
jena. Ako dakle, skriljci viseg stupnja metamorfizma nisu hili pod­
vrgnuti polimetamorfnim promjenama, najvjerovatnije je, da su i :n:isko­
metamQrfozirani skriljci istocnog dijela terena i skriljci viseg stupnja me­
ta.morfizma def orrnirani i metamorlozirani u istoj orogenezi, mladoj od 
silura, te da sve kristalaste stijene Ravne gore pripadaju prvobitno istoj 
seriji geosinklin:alnih sedimenata. 

ZAKLJUC'.:AK 

Rezultati do~ijeni istrazivanjem kristalastih skriljaca u podrucju 
Ravne gore, od vafoosti su ne samo za rje$avanje geolo8ko-pctroloskih 
problema ovog terena, vec i sireg podrucja, papuckog gorja u cjelini. 

-Istra!ivanja S"U pokazala da kristalasti skriljci koji danas izgraduju 
teren Ravne gore, predsif:avljaju pretefoo pelitske i semipelitske geosin­
klinalne sedimente. Starost ove serije je vjerovatno silurska, obzirom na 
nalaz graptolita (J. Po 1 j a k, 1952) u filitima istoCnog dijela Papuka. 
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U jcdnoj kasnijoj orogenezi, vjerovatno hercinskoj, ovi sedimenti su sin­
kinematslci progresivno metarnorfozirani i granitizirani. Ektilliitskii me­
tamorfizam i granitizacija moraju se shvatiti kao manifestacije jednog te 
istog procesa, jer kemizam st<ijena pokazuje da je dovod materijala u 
cijeloj seriji progresivno metamo!l'foziran:ih kristalastih skriljaca bio 
kontinuiran: 

U podrucju Ravne gore razvijena je kompletna serija progresiivno 
metamorfoziranih kristalastih skriljaca. Serija je nabrana sa ooima bo­
ranja pravca W - E. Th je naravno i opCi smjer prufanja foliiacije, koja 
se poklapa s prvobitoom stratifikacijom. Pad foliacije je vertikalan iii 
vrlo stnn prema N ili S. lduti u smjeru pada foliacije od juga prema 
sjeveru, povel:ava se postepeno stupanj metamorfizma, a metamorfne 
one se praV'i.lno smjenjuju. Na gooloskoj karti se sa prilirfuom taen<>Seu 

mogu povuci irograde indeks miinerala: naijuzrrije Ide muslmvit-klo­
ritski skriljci kl'O'l'i1tske zone; na njih se konkordantno nadovezuju mu­
skovit-bi'otitski &kriljci biotitske zone; sjevemo od muskovit-biotitskih 
skriljaca dolaze biotit-muskoviitslci i biutitskii gnajsi almandiruske zone, 
u kojima se pojavljuju mikroklinski porfiroblastifoi, okcasti i prugasti 
gnajsi embreSit:skog tiipa, te granitske stijene. 

Metamorfizam k11istalastih skriljaca Ravne gore pripada jednom oro­
genetskom cikluisu, pa se ovi skrilj oi mO'gu smatrati monometamorf nim 
snjenama. Unutar ovog o:rogenetslrog ciklusa, metamorfni procesi su se 
odvijali u viise faza. Razmatranjem uzajamnog odnosa deformacija i kri­
stalizacije pojedlinih mineralnih sastojaka, mogu se vremen&lci i pro­
stomo razlikovat'i tri glavne kinematske faze: l. faza boranja sa.vijanjem 
i rS>m~canjem, 2. jedna inte11II1edijarna pretefoo staticka faza, i 3. jedna 
ka:sni.ja faza ruptumih deformacija. 

u glavnroj fazi boranja, musko~it-kloritsiki i muskovit-hiotitski skriljci 
defo.rmiranii su savijanjem, ali se deformacioni procesi nastavl_jaju i na­
kon §to je prema5ena rnstoea za smicanje; progresivni meta.Eorfizam 
traje i dalje, kroz fazu defoT'Iniranja smicanjem, koja fonni ra klivaz 
aksijalne ravnine. Uz ovaj tip deformacije vezano je u muskovit-biotit­
skim skriljoima formiranje biotita koji kristalizira mirnetski. u hiotit­
muskovitskiim i bi<Ytitskim gnaj&ima ne dolazi do formi:ranja klivaia 
a.ksijalne ravnine, zbog veee plasticnosti m:aterijala prozetog mctasomat­
skim rastvorima i plinovima, te mogurnosti koncentrienog smicanja po 
postojeeim s-ravnina.ma, koje ovdje funkcioniraju kao povdine dif eren­
ci j alnih kretanj a. 

Za ovu glavnu ~inematsku fazu vezan je Na-Ca metai&omatizam i mi­
gracija zeljeza i magnezija prem.a vanjskim zonama metamorfizma. 
Biotit, granat, staurol,it i ostali sastojci biotit-muskoV'itskih gna.jsa i bio­
titisl;h gnajsa kristaliziiraju u O'V'Oj fazi sinkinematski, ali se kristaliza­
cija nastavlja i pootkinematski. Na kraju ove kinematske faze, izgleda 
da se mijenja donekle i karakter metasomatskih otopina, koj e posta.iu 
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pretefoo kal!ijske ii jo5 bogatije vodom i volatilnim kQIIlponentama. U 
jednoj manje-vise statiiclroj sredini dolazi sa-da do·formiranja lepezastog 
klorita u biotit-muskovit.c;kim gnajsima, p()rfiroblastirnog muskovita u 
biotitskim gnajosima, a po svoj pril!ici i mikroklina, u gnajsima migma­
titske zone. Oro j<>S niije faza retrogradnog metamorfizma niti osjetno·g 
pada temperature, jer kako je pokazao H. S. Yoder (1952), klinoklor 
u prisustvu dovoiljn:ih kolicina vode ostaje stabilan do prilifoo virolcih 
temperatura (680° C). 

Procesi retrt>gradnog karaktera, kao sro je kloritizacija biotita i gra­
nata, te sericitiizacija staurolita i plagfo:klasa, vezani su za onu kasniju 
fazu rupturn:ih defonnacija koja je sl~jedila nakon staticke faze. Ovim 
deformacijama otvorenii su putovi ko}ima su mogli cirkulirati hidro­
termalni rastvori, pa je tako doslo do n~vih kem!ijsikih migracija. 

Monometamorfni karakter kristalastih skriljaca Ravne gore pokazuje, 
da su sve ove stijene metamorfoZiirane u ist()j orogenezi, pa prema tome 
ne izgleda vjerovatno gledi·ste starijih autora, da su gnajsi i ostale sti­
jene viseg stupnja rnetamoofimna starije, te da su deformfrane i meta­
morfozirane j'OS prije talozenja niskometamorfoziranih skriljaca. 

Primljeno M 2. 1964. 
lnstitut za geoloska istrazivanja 

Zagreb, Kupska 2 
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P. RAFF AELLI 

METAMORPHISM OF PALEOZOIC PELITIC SCHISTS 
OF RAYNA GORA 

(Papuk Mountain - Croatia) 

Cry!S'tallinc schists of vari,ous dcgtrees o.f metamorphism and, to a miD10r extent, 
granubic rocJb form the cCDitral part of PiS.unj, Paipuk and K.rndija. This iis a group 
of mmmta.ins dsiDJg fro.m the .prodomi111aintly Pleistocene l>laiin extending between 
the Sava and Dtava ltivers iin north-east Oroatia. According to G or j an o v i c -
Krambuger (1897), Koch (1908, 1919), and Poljak (1911, 1934a, 1952), 
the quartz-phylli1te conta.'illlling gra.ptWites (Po 1 j a k, J. 1952), as well as other low­
grade schists arc of the SiiiLuriian age, whiile high-1girade schi·sts and graa:Jlitic rocks aire 
Precamhrian. Pol j a k (1952) suggested th.alt Pirecambniain schists had undcgone me- · 
tamorphism and subsequent erooi<>n even before the sedimentation of the SHurian. 
The S.ifo,rian soh:isb! a:re transgressive; hence, they should have been folded and me­
tamorphQISed il:o ithe low-<grade ducing a later ol'ogeny. 

The woirk presented in this paper covers tihc Ravna gora, an area in tlhe western 
part of the Papudc Mountain, undel'laan by pe1itic and semipelitic low ... graide schists, 
as well as hig·h-grade schlslls, gnei'SIS and mi;gmatitc ir<><iks. Ail! ;these rookis have under­
gone a sy.niklinemaA:ic metamorphism, which progreoo from quartz-sel1ic:ite and muscov>itc­
chlorite scli.isits, ithroug.h muscoviitc-Motitc .schist and bfoti.te-muscoviil:e paragneliss, to 
biotite rpaLragncis:s and mioroolinc porphyrobilast embreoh~tes. The metamQl"!Pihism in­
creases in iinitcnsfuty f:oom souith to north. A succession of metamorphic woes imper­
cepti.bly grading into each other can thus be ireoognized. They are, according to J u n g 
& Roque a (1952): zone des micasohistes supbl'ieurs, zone des nricasdhiiistes iof6rieun, 
and rone des gneilss superieUl"S. The zone d~ mi011schistes supericu11S OOID;])rises tWQ 
BarrovWa.n w111es, tihe ooter one dOI11oted by chlol'ite and .the inner OillC by brown 
hiotite. The rone des micasohi1stes infer,ieu111s is cha:racteri~ed by the appea.rance of 
almandinc and red-bi.ioWIIl biotite. It corresiponds aipproXlimately to the Ba:rrov'ian garnet 
zone. However, the 'garnet zone oomprises ailso the J u n g & R o q u es ZOllle des gneiss 
superi.eurs. ThiJS zone iis der .. ..tod by the same mineral ll66errtbfage, only t!he cha.r-acteni5lic 
facies iii changod, being now gneissii.c. Thioo, the index minerals are still almandine and 
red-brown hiotli:te. Those two mineralw lll'e also oharactoristiic throughout t!hc miigmatiite 
zone, and t!he a!SiSociaite gra.nii111ic (gir'ainodiortitic) ro<ib. The ffoe- grained bi'Ol:itc pa­
ragnoi.ss of the migmahlte zone, oontaiining S10me siUimallliite (fibrolite), ~s not oomidered 
as a fades characteristi<: of the g;one des <gneiss inferieutlS vfa. the sillimanite zone. 
Here, the presence of sillimanite can be regarded as due to the special dhemical com­
pcmtion of the ooigiinail poLific rock or, more probahly, as the result of meta.soma.tism 
and granibiuitlion, but not as a consequence of ohaDJgos in the physical cond~'tiOlllS of 
metarnoophlsm. 

Amiphihole rociks arc found locally, but mrely inside the politic biotite gnoiss as 
thimier schistosc band>S or lonses. fo the miigmatiite zone they arc also xnigmatized, 
giving rise to hiotite-lhcmlihlenda banded gneisses of toooliite . oompositaon. Thete ro&s 
probably repiresOlllt thiin cakiite-bearing lay·eirs intercailatod in the orig.in.al pelilic 
sediments. 

The i>ulk: chemical coonpOOilv~i-On of the peLitic schists of the Ravna goira g.raduaJly 
chlllllgcs with the ~ncrease in metamorphic giradc. The low-grade q·uartz-'SCll'icite and 
musco'Vlitc-ohlo'l'ite schzistls have a characteristic petitic compooiiti<m, i. c. high K/Na 
rat'io, relatively h~h Fe and Mg, a111d an exceptionally low tenor of Ca. With the 
inoreaise in gra<k there is a me~a'5omatic imfox of Na, Ca, and probably s•ome K, 
coming from the inner z·ones. ThUJS, the peliitic schists become progirc:ssively gimDJitized, 
and their bulk chemka:l oom~tion app:roaches the oomp~s~tion of grano<lfori~e. 
N 1i gg Ii values of high-grade schists COl'respond llllmost exactly to the granodioritic 
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magma types. Although it may be purely inoidental, it is of interest to mention that 
the cation percen.mgcs of die cha:racleristic roClk samples of individual giroupa plotted 
on the vairiation diagrams, .show a continuous increase of aHcaJ<io and Ca, and the 
trend of the CW"VCS coorcspoods to that of the Lap ad u - Har g u es (1945) staiti&t­
ically derived CUll"V'C8. 

The gradual ohiaoge of the bulk chcmica:l oompo&i~i001 app11oaching grainodiorite 
connected with the mcitamoiiphi.c zooing, lead to the oonclwion that granitizadlion, 
migmatizaitii-011 and high-grade metamooipb.ism airc nec~arily Imlr.cd, and that they 
al'C va.rfious expressiOlllS of the same process. 

The resul>ts of our inves.tion show that, c:ontrairy to the opi'Dion olf the above 
mentioned awtih011S, all the pditic x:h.isls of :the Ravna gora are synikinematic meta­
morphosed during the same orogeny. Had the high...girade scliists wiclCI1gOile meta­
morphlsm during an earlier, Prccambl'iain orogcoy, most probably they would have 
been subsequently readivaitcd. However, W1C wa-e u.nablc to find any ev.idCIDCC of 
p()Stc.rystalline defom1ations, retrograde metamo!1phism on a larger .scale, iphyllonibi­
zati.on, or of any other process Miich would i.ndic.aite that these rocks had been sub­
j ectcd to moorc :than one metamnl1jllbiism.. Therefore, it is likely to consider that all thcse 
mm_ were synkinemaitic mct:amoq>'hosed during the same orogeny, and that all the 
pclitic schists of the Ravna gora belong to ·the same series of gooisynd1nal scdimenll!. 

R1ceived 24th F•bruary 1964 
Institute for Geological Research 

Zagreb, Ku/JSka 2 
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TABLA - PLATE I 

1. Struktura musb>vit-kliori~ tkriljaca. NU:.oli ~rltcni, povceanjc SOX. 
1. Muscovite-chlorite schist. Quariz bamls alternating Tllith muscovite-chlorite bands. 

Crossed nicols, X 80. 

2. Muslrovi.t-lclorit!ki lkriljoi. Tlamc sjcmc ob> porfiroblasta klinocoisita. Nikoli 
Ulkdtcni, pav. ao x. 

2. Muscovite-chlorite schist. Chlorite pressure shado'tll on clinozoisite porphyroblast. 
Crossed nicols, X 80. 

5. Muskovit-biotit:&i Mcriljci. Imm a.ksialnc ramine (ti) sj~c originalnu slojevito&t 
(s1). Biotlit kristalmra mi?mch!k.i. Bez analizatora, povceaajc 24 X. 

3. Muscovite-biotite schist. Axial-plane cleavage marked by mimetic crystallization 
of biotite (s1), intersecting the bedding-plane schistosity (s1). Plane polarized 
light, x 24. 

4. Biobit-«llliSdcov.itski .gnaijs. Pa.ralelno sralt.en4 bio1it i muskovit mal1kiraj u f.oliaorju. 
Bez analWa.tora, povceanje 80 X. 

4. Biotite-muscovite gneiss. Parallel growth of biotite and muscovite marking the 
foliation. Plane polarized light, X 80. 
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TABLA - PLATE II 

5. Biotit-muskov·it.slci gnajs. Iz.dvajanje iigl-icastog rutila iz kloritizirane>g bfotjfa. Bez 
analizatora, poveeanje 80 X. 

5. Biotite-muscovite gneiss. Acicular rutile produced by alteration of biotite. Plane 
polarized light, X 80. 

6. Biotit-m.U6kovitsiki gna.js. Sinkinematska kristalizacija biotifa. Bez ana.lizatora, 
pov 80 X . 

6. Biotite-11Utscovite gneiss. Synkinematic cry.1tallization of biotite, Plane polarized 
light, x 80. 

7. Bie>tit-muskoV'i1ts:k1i gnajs. Postikinematsiki klorit. U kloritu uklopljen kristalic cir­
kona, ()ko kojeg se vrdii plee>h:roitislci oroi. Nik<>l·i u:Imteni, pov. 80 X. 

7. Biotite-muscovite gneiss. Postkinematic chlorite. Note the pleochroic halos sur­
rounding the zircon grain, Crossed nicols, X 80. 

8. Biotit-muskovitiski ignaij6 . Sericitiiziran staurolit. Nikoli ukrheni, poveeanj e 80 X 

8. Biotite-muscovite gneus. Staµro/ite porph1roblast altering to sf!ricite. Crossed 
riicols, X 80. 
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TABLA - PLATE III 

9. Biotiit-muslmviitski gnatls. Pol'lfiiroblast amlez.ina, srasla.Boa lamela po krunp.leksnom 
albitsko-karlovaa-skom zalronu. NWkoli uikriteni, povefanje 24 X. 

9. Biotite-muscovite gneiss, andesine porphyroblast. The band is twinned according 
to the complex, A/bite-Carlsbad, law. Crossed nicols, X 24. 

10. BiotiitSki ginaijs. Pojikiifoblast muskovH:ia. NikoH ukr~teni, poveeanje 80 X. 

10. Biotite gneiss. !Ate muscovite poikilablast. Crossed nicols, X 80. 

11. Biotits.k!i goads. Si,1imain:it i granait. Bez anaJizatora, poveeanje 80 X. 

11. Biotite gneiss. Biotite, silimanite (fibrolite) and almandine-garnet. Plane polarized 
light, x 80. 

12. StruJktura hioti•t-arnfiboblrog prugastoig gnaijsa. Nikolii ukr§teni, povecanje 24 X. 

12. Biotite-amphibole banded gneiss. Alternatin~ coarse t:rained arid fine grained 
p<mtJs. <;ross!f4 nico/s, X ~1-
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