
VERA MARJCI 

UTVRDIVANJE PORIJEKLA ANKLAVA I GNAJSA PAPUKA 
NA OSNOVU SADR.ZAJA MIKROELEMENATA 

S 1 tabelom u tekstu 

Problematika rada sastojala se od primjene elemenata u tragovima kao 
jednog od na~ina, koji u koordinaciji sa petrografskim istrdivanjima 
mole poslu!iti kao va!an kriterij za odredivanje da Ii je ncka meta­
morfna stijena nastala iz eruptivnog iii scdimcntnog materijala. 

UVOD 

Cesto puta nije moguce utvrdivanje porijekla metamorfnih stijena 
primjenom uobifajenih petrografskih metoda. Zbog toga se posljednjih 
godina pribjegava geokemijskim metodama tj. odredivanju tragova 
nekih elemenata, na osnovu cega se moze zakljuciti, da Ii je npr. neki 
amfibolit ili gnajs nastao iz eruptiva iii iz sedimenta. 

Geokemijski pristup rje5avanju problema geneze provjerio je, izmedu 
ostalih i A. V. Mi Io vs k i j (1964) odredujuCi koli·cinu kroma, nikla 
i vanadija u orto- i paragnajsima i amfibolitima za koje je prethodno 
sa sigurnosc:u utvrdeno njihovo porijeklo. Kod toga je pretpostavio,-da 
je pri procesu metamorfizma sadrfaj mikroelemenata u tim stijenama 
ostao vise-manje saeuvan. Njegove su analize pokazale da prosjeeni 
sadrfaj kroma u paragnajsu, iznosi 5,1 X Io--3%, vanadija 9 X lQ-3% 
i nikla 2 X 10s-%. Za razliku tome u ispitanim ortognajsima prosjefoi 
saddaj kroma je 1,1 X I0-3 %, a prisustvo nikla i vanadija se u vecini 
slufajeva nije moglo ni konstatirati. 

Cilj ovog rada sastojao se u tome, da se utvrdi porijeklo anklava u 
granitskim stijenama Papuka, sto redovnim petrografskim putem nije . 
bilo moguce rije5iti, te da se izvr8i korelacija rezultata geokemijskih 
istra.Zivanja s rezultatima petrografskih istrazivanja ortognajsa i para­
gnajsa Papuka. 

Podaci Milovskog prihvaceni su samo donekle kao »standard«, jer 
su dati u apsolutnim vrijednostima bez osvrta na geokemijsko ponasanje 
nikla, kroma i vanadija. 
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Da se na osnovu podataka o saddaju nikla, kroma i vanadija dobije 
sto sigumiji kriterij za razlikovanje ortognajsa i paragnajsa Papuka, 
potrebno je poznavati koncentracije tih elemenata u magmi; zbog toga 
su analizirani i neki tipovi granita. Kod izrafunavanja raspodjele Ni, 
Cr i Vu odnosu na Fe, Mg i Al uzeta su u obzir dosada8nja saznanja 
o geokemijskom ciklusu Ni, Cr i V. 

Za analizu su odabrane slijedeee stijene koje je prethodno petrograf­
ski istra.Zio M. V rag o vi c (1965 ). 

Granitne stijene. Analizirane stijene ove skupine pripadaju kvarcdio­
ritima iz Velike Sjenokose i potoka Krajcinovice, granodioritu iz Duboke 
Rijeke i adamelitu iz potoka Slobo8tine. 

Gnajsi. M. V rag o vi c je podijelio gnajse u paragnajse i migma­
titske gnajse. Od paragnajsa analizirani su dvotinjeasti gnajs iz Kraj­
cinovice i biotitski gnajsi iz Macutan po_toka i potoka Slobostine. 

Od ortognajsa odabrani su za analizu dva ortognajsa iz Brzaje i mi­
kroklin-porfiroblastieni gnajs iz Krajonovice. 

Anklave. Stijene ove skupine pojavljuju se u obliku manjih tijela u 
granitima i gnajsima. Prema mineralnom i kemijskom sastavu odgo­
varaju dioritu, monzonitu, kvarcdioritu i amfibolitu. 

ANA'LITICKI POSIUPAK 

Koncentracije nikla, kroma i vanadija odredivane su polarografskom 
metodom. Kod analize saddaja kroma i vanadija stijena je razorena 
natrijevim karbonatom, talina izlufena destiliranom vodom, otopina na­
dopunjena na odredeni volumen, a alikvotni dio polarografiran uz do­
datak osnovnog elektrolita 1 M NH,OH + 1 M NH.iCI. 

Probe za odredivanje nikla razorene su smjesom fluorovodiene i 
sumporne kiseline. Nikal je talozen dimetilglioksimom (pH = 8 - 10}. 
talog je ekstrahiran kloroformom, i ponovno preveden u vodenu oto­
pinu, koja je uz dodatak kalijevog rodanida polarografirana. 

Podaci dobijeni analizom mikroelemenata (Ni, Cr i V) unijeti su u 
tabelu koja uz to saddi i podatke za makroelemente {Fe, Al i Mg), 
izrafunate iz kemijskih analiza (M. V rag o vi c 1965), te klarke svih 
sest elemenata za razne geokemijske sredine (A. P. Vino grad o v, 
cit. prema A. A. S auk o vu, 19'66). 

Da bi se dobila orijentaciona predodzba o raspodjeli Ni, Cr i V u 
magmatskoj i sedimentnoj geokemijskoj sredini koristena su, kako je 
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Analitifari: Mikroclcmcnata: V. Marci TABELA 
makroclcmcnata: M. V r a go v i c Klarki 

Mikro clcmcnti (ppm) Makro clcmcnti ('/1) Odnosi mikro X 1000/makroclemcnt 

v Cr Ni Al Mg Fe VIA1 V/Fe V/Fe +a Cr/Fe Cr/ AI Ni/Kl' Ni/re 

Bazifnc 200 2'00 160 8.76 4.5 8.56 2.2 2.S 2.S 2.2 S.5 1.9 
Ncutralnc 100 50 55 8.85 2.18 8.85 1.2 1.1 0.5 0.5 2.5 0.6 
Kisclc 40 10 8 7.7 0.51> 2.7 0.5 1..4 0.4 0.3 1.4 o.s 
Scdimcntnc 130 llO 95 10.45 1.34 S.33 1.2 S.8 S.2 1.() 7.() 2.8 ts:: 

I» 

Anklavc P.. 
K.rajl:inovica biotit granatski "O 

kvarcdiorit 50 11 41 10.05 1.46 3.74 0.5 1.3 15.l o.s 0.1 2.8 l.l 0 
:;? • 

Brzaja amfibol biotitski .... 
n 

diorit 42 g 65 10.36 S.09 5.68 0.4 0.7 9.1 0.1 0.02 2.1 l.l t!:: 
Raj<:cvica monzonit 8.22 4.04 4.42 OA 0.7 3.7 1.1 0.6 0 0 

0 
35 51 -

~ Brzaja granatski amfibolit 54 19 8 

Granitnc stijcnc ~ 
I» 

Krajl:inovica lcukokratski 
kvarcdiorit - - - ca 

Duboka Rijeka granodiorit - 9 - 8.45 0.80 2.60 0 0 0 0.3 0.1 0 0 I» .... 
Vclika "Sjenoko§aamfibol biotitski 

.. 
I» 

kvarcdiorit - 28 - 9.81 2.31 3.20 0 0 0 Q.8 0.3 () 0 "O 
Slobo§tina adamelit 20 7 - 7.64 0.26 l.18 ().g 1.7 8.1 0.6 0.1 0 () i. 

Gnaj si orto I» 

Krajl:inovica mikroklin-porfiro-
blastifoi gnajs 25 10 21 6.27 0.14 1.20 0.4 2.0 "8.6 0.8 0.2 1.5 0.2 

Brzaja ortognajs 8 8 - 6.78 0.1 1.1 0.04 0.2 1.8 0.3 0.04 0 Q 
Brzaja 29 9 

para 
Krajl:inovica dvotinfasti gnajs 70 18 - 9.27 1.1 2.58 0.8 2.7 S.9 0.7 0.2 0 0 

t.:I Ma cut an gnaja 50 8 
...;i 
UI Slobo§tina .. 78 g 
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vec u uvodu naglaseno, dosada8nja istrazivanja 0 geokemiji tih eleme­
nata. Tako se znade da je geokemija vanadija zbog njegovih kristalo­
kemijskih svojstava vezana na trovaljano zeljezo u ranijim stadijima 
kristalizacije magme, pa prema tome odnos V/Fe opada od bazienih do 
kiselih eruptivnih stijena. Nikal se prema svojim svojstvima tokom kri­
stalizacije magme ugraduje u minerale koji sadrre magnezij i dvova­
ljano zeljezo. Krom (III) je po veliCini ionskog radijusa blizak alumi­
niju i trovaljanom zeljezu, ali je njegova najveea koncentracija u 
stijenama najranijeg kristalizacijskog stadija, koje su bogate magne­
zijem. 

u sedimentnim stijenama vanadij i krom prate zeljezo i aluminij, a 
nikal magnezij. . 

Na osnovu toga izraeunati su odnosi klarka elemenata u tragovima 
prema klarkima elemenata nosioca (mikro/makro) za najvaZnije tipove 
eruptivnih stijena i sedimente, sto je posluzilo kao kljuc za rjdavanje 
porijekla anklava i gnajsa. 

Odnosi Cr/Fe, V/Fe postavljeni SU prema klarku ukupnog Fe sto se 
moze tolerirati kod kiselih i sedimentnih stijena, koje sadde manje 
kolicine fero zeljeza. Medutim kod anklava je omjer Fe20 3 : FeO eak 
1 : 10, sto daje neobifoo mali odnos vanadija i kroma prema ukupnom 
zeljezu, pa je zbog toga u anklavama izraeunat i odnos prema fori 
zeljezu. 

Ovako postavljeni odnosi mikro/makro element mogu se primijeniti 
na podrucja, gdje se odvijala kristalizacija magme unutar nekog kri­
stalizacijskog basena. 

Dosada8nja petrografska istraZivanja Papuka upufoju nas na mogu­
foost, da je kod formiranja cjelokupnog kompleksa stijena, a posebno 
kod postanka metamorfnih Clanova, vamu ulogu odigrala migracija 
elemenata. Migracija elemen~ta na Papuku je vezana za procese grani­
tizacije anklava i migmatizaciju gnajsa. Moglo bi se prema tome oce­
kivati, da Ce se zbog migracionih procesa poremetiti ishodni odnosi 
mikro/makro element, medutim, ako se kod ovog razmatranja podsje­
timo na Cinjenicu da je mobilna komponenta kiseli diferencijat, koji 
saddi neznatnu koncentraciju Ni, Cr i V, moze se pretpostaviti da 
mobilnom komponentom nije poveeana prvobitna koncentracija ovih 
mikroelemenata. 

Porijeklo ovakove mobilne komponente moze biti dvojako; kao re­
zultat magmatske diferencijacije, iii kao posljedica parcijalnog taljenja 
~~ ' 

Ako se radilo o magmatskom diferencijatu, niska koncentracija je 
uzrokovana time sto Ni, Cr i V ulaze u sastav prvih produkata krista­
lizacije magme, to znaci da ce kiseli diferencijat, kao konafoi produkt 
ovih procesa biti osiromasen tim elementima. To su pokazala i detaljna 
istrazivanja provedena na istraziv.anju diferencijacije Skaergaard-
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ske intruzij e (W. L. M cl n tire, 196.3, Wagner & Mitch e 11, 
1951). 

Ukoliko je mobilna faza nastala kao posljedica parcijalnog taljenja 
stijena, saddaj ce biti mali, jer parcijalnom taljenju podldu minerali, 
ciji je saddaj na tim elementima nizak. 

Konafoi rezultat u oba slueaja je mobilni kiseli diferencijat osiro­
ma5en na V , Cr i Ni pa zbog toga i bez veceg ucinka na koncentraciju 
ovih elemenata u anklavama i gnajsima. Sto se tice makro elemenata 
procesi granitizacije u veCim razmjerima mogli bi poveeati dovodom 
materijala izvana koncentraciju aluminija a umanjiti .Zeljezo i magnezij. 

DISKUSIJA I ZAIKLJUOCI 

Polazeci od ovih pretpostavki i sumirajuCi terenska i laboratorijska 
istra!ivanja, mogu se izvuci slijedeCi zakljucci o porijeklu anklava i 
gnajsa: 

1. Anklave. Po kemijskom i mineralnom sastavu pripadaju raznim 
tipovima stijena. · 

Granat-biotitski kvarcdiorit iz Krajcinovice javlja se u obliku leee 
ulozene u migmatiziranom gnajsu. Zbog difuznog kontakta prema gnaj­
su moze se zakljuciti na procese granitizacije. Ovo je veoma vafoo u 
daljnjem zakljuCivanju, jer bi se prema sadrfaju makro elemenata (Mg, 
Fe i Al) moglo zakljuciti da je stijena sedimentnog porijekla, zbog 
9dlifoog slaganja sa klarkima u sedimentima. Proces granitizacije (di­
fuzni kontakt) moze poveeati koncentraciju aluminija, a smanjiti ma­
gnezij i zeljezo, kako je vec ranije pretpostavljeno. Da se radilo o 
sedimentnoj stijeni zbog granitizacije aluminij bi morao biti mnogo vise 
a magnezij i zeljezo manje koncentracije u poredenju sa klarkima, me­
dutim, ovdje je obrnuto, zato je mnogo vjerojatnije, da je stijena erup­
tivnog porijekla iz skupine neutralnih stijena. To se jos bolje slaZe, ako 
se usporeduju odnosi mikro/makro elemenata i pri tome vodi raeuna da 
_su granitizacijom smanjeni odnosi mikro elemenata prema aluminiju, a 
poveeani prema ze.ljezu (Fe +S). 

Razmatranja oko ostalih analizfranih anklava takoder pokazuju da 
su stijene eruptivnog porijekla, medutim, za razliku od prethodne an­
klave, amfibol-biotitski diorit iz Brzaje ima ostar kontakt prema su­
sjednoj stijeni, i prema tome nema vidljivih tragova intenzivne grani­
tizacij'e i vece mobilnosti . elemenata. Prema sadrfaju makro i mikro 
elemenata ·kao i rijihovom odnosu mO.Ze se zakljueiti na eruptivno po:.. 
rijeklo. · · · , 

· Prema tome anklave iz Brzaje i KrajCino.vice mogu se smatrati grani.;. 
tiziranim bazienim sti.ienama, ~to je'· u ·skladu i s petrografskim istrazi;. 
vanjima; . · · · · 
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Anklava u potoku Rajcevice ulozena je u granodioritu, ali njen kon­
takt prema granodioritu nije vidljiv, zbog pokrivenosti terena. Pojava 
metasomatskih kristala kalijskih f eldspata znaci mobilizaciju alkalnih 
fluida, Ci.me se moze objasniti neobican omjer alkalija (K >Na). Sti­
jena je bogata magnezijem, ali unatoe tome ne saddi nikal. Sto se tice 
kroma on je u ovoj stijeni relativno visok u odnosu na ostale analizirane 
stijene. Zbog neobienih kemijskih karakteristika bilo ju je vel petro­
grafski te8ko klasificirati (M. V r a gov i c, 1965). Uzevsi u obzir po­
datke mikro i makro analize moze se konstatirati da se radi o stijeni 
eruptivnog porijekla iz skupine neutralnih · stijena, koja je bila izlozena 
izvjesnoj kalijskoj metasomatozi. 0 genezi ove stijene M. V rag o vi c 
je dao dvije pretpostavke na temelju petrografskih istrafivanja tj. vezao 
je genezu ove stijene za kristalizaciju u visokotemperaturnoj okolini u 
neohladenom granodioritu iii za granitizaciju iz nekog metabazita. 

Kako stijena ne saddi nikal, a to je karakteristika i ostalih eruptivnih 
stijena sa ovog terena, pa fak i takove koja ima vise magnezija kao 
amfibol-biotitski kvarcdiorit iz Velike Sjenokose, to je vjerojatnija prva 
pretpostavka, sto znaci da je stijena nastala kao raniji diferencijat gra­
nodioritske magme, a kasnijem stadiju izlozena kalijskoj metasomatozi. 
Da se radilo o granitiziranoj bazienoj stijeni, kao kod prethodnih dviju 
anklava morala bi sadrfavati nikaL 

2. Gnajsi i graniti. Na Papuku su zastupani i orto i para gnajsi. Kao 
pogodan nacin odredivanja porijekla gnajsa moze se koristiti odnos 
mikro/makro element, ako se pri tome kombiniraju terenska i labora­
torijska istra.zivanja. Slifoo kao kod anklava naciniena je korelacija 
analitickih podataka sa izrafunatim teoretskim odnosima. Da bi taj 
kriterij bio sto sigumiji nacrnjene SU i analize g}avnih tipova granitnih 
stijena, pa se time dobio odnos u granitnoj magmi Papuka. 

Granitne stijene sadde koncentracije mikro elemenata u skladu sa 
dosadasnjim istrazivanjima o obilnosti tih elemenata u kiselim erup­
tivnim stijenama, Sto se mole usporediti prema klarku u tabeli. To znaCi 
da nema nekog vel:.eg obogacenja na spomenutim elementima, dapace 
analize su pokazale, da stijene bez obzira kojem tipu pripadaju (kvarc­
diorit, adamelit iii granodiorit) ne sadr!e nikla, a vanadij je odreden 
jedino u leukokratskom adamelitu iz SloboStine. Sto se tice kroma nje­
gova koncentracija ovisi 0 kolicini zeljeza i magnezija, pa zbog toga 
adamelit iz Slobostine sadr!i najvel:.u koncentraciju kroma. 

Gnajsi. Analizirana su oba tipa gnajsa. Gnajsi iz Brzaje i porfirobla­
stieni gnajs iz KrajCinovice imaju veoma mali saddaj vanadija i kroma 
pa se zbog toga moze zakljuciti da su porijeklom vezani za kisele erup­
tivne stijene, dakle ih mozemo smatrati ortognajsima, sto je u skladu 
i sa petrografskim istraZivanjima. Ako se u tabeli usporeduju analiticki 
podaci sa izraeunatim odnosima tragova elemenata prema glavnint ele-
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mentima kao V/Fe, V/Al, Cr/Fe i Cr/Al, mo!e se vidjeti da su ti odnosi 
u ortognajsima eak i nizi od teoretskih u kiselim eruptivnim stijenama, 
sto potpuno iskljufoje sedimentno porijeklo. 

Sto se tice dvotinjcastog gnajsa iz Krajcinovice, Macutana i Slobo8tine, 
oni sadde dva do tri puta vise vanadija, dok kroma imaju tek neznatno 
vise. Kako su makro elementi odredeni jedino u dvotinjfastom gnajsu 
iz KrajCinovice, to su i odnosi mikro/makro element postavljeni samo 
za tu stijenu. Usporeduje li se sadrZa.j makro elemenata (Fe, Mg i Al) 
u gnajsu iz Krajcinovice sa klarkima u sedimentima, dobije se dobro 
slaganje, ali kako je saddaj elemenata u tragovima nifi nego se pred­
vida za paragnajse, to su i postavljeni odnosi nizi nego teoretski u 
sedimentima, ali visi nego bi to odgovaralo kiselim eruptivnim stije­
nama. Kako su stijene izrazite paralelne teksture i visih odnosa mikro/ 
makro element mogtl se smatrati za paragnajse. 

Ovom prilikom najljepse se zahvaljujem dr M. V rag o vi cu na 
ustupljenim uzorcima za laboratorijsku obradu i korisnim sugestijama. 
Ujedno zahvaljujem prof. dr M. Taj de r u i izv. prof. dr S. Sc a­
v n i c a r u na ulozenom trudu oko citanja teksta. 

Primljeno l!J. 9. 1967. 
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V. MAIR.CI 

DETERMINATION OF THE ORIGIN OF XENOLITHS AND GNEISSES 
FROM PAPUK. MOUNTAIN :BY USING TRACE ELEMENTS 

Nickel, Chromium and Vanadium have wide geochemical significance in the in­
vestigations of the origin of mcthamorphic rocks as gneisses or amphibolitcs. 

An attempt was made by A. V. M i I o vs k i j (1964) to determine the con­
centration of this clement in orto and para gneisses and amphibolites. 
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Similar method was used for exploration of the origin of xenoliths .and gneisses 
from Papuk mountain. For determination rocks previously petrographicaly examined 
by M. V r a g o v i c were used. 

Based on the data of IS auk o v {1966) for Clark concentration of major and 
trace element, their ratio is calculated. Ratio of the trace element to carrier element 
is defined by their geochemical relationships. In the same way the ratio is calculated 
in anal'Ysed rocks. 

If we suppose that concentration of trace element was constant through metamorphic 
processes, it is possible to make a correlation between theoretical value of sedimentary 
and magmatic environment and analytical results of gneisses and xenoliths from Papuk. 
Analytical results and theoretical value are shown tabularly. 

Xenoliths represent various type of rocks, of uncertain origin, but the obtained ratio 
strongly supports the opinion, that xenoliths from Krajcinovica and Brzaja belong to 
basic rocks metasomatically exchanged by granitization. Ratio of trace elements to 
carrier in xenolith from Raj~evica indicate that it is formed as first product of 
crystallization magma, because it was absent from nickel. • 

Comparing obtained data on gneisses with theoretical value of sedimentary and 
magmatic environment, fairly good correspodence in ratio micro/macro element be­
tween orthogneisses and acid rock from table has been obtained, but ratio for 
paragneisses is somewhat below theoretical value for sedimentary rocks. 

Received J!Jth September, 1967. 
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