
FABIJAN TRUBELJA i LJUDEVIT BARIC 

GLAUKONIT IZ DOLINE HRCAVKE U PODRU:CJU TJENTISTA 

S 2 slike i 1 tabelom u tekstu 

Za mcmomineralne nakupine glaukonita nadcne u dolini Hrfavkc kod 
Tjentista dana je difercncijalnotermicka krivulja, zatim podaci rcndge­
.nogra.fsk.o,ga isipitivanja po metodi prakka i kvan.titativ.n.a kemijska ana­
liza ·sa kristalokemijskom formulom. Mineral se javlja kao pratilac srcd­
njetr·ijaske vulkanogeno-sedi.mentne serijc stijena; nastao je pri dijage­
netskim pr-0ce,ima fino uslojenih sedimenata u geos~nkiinali. Obi.Jat izvor 
kalija i drugih elemenata potrebnin za postanak minerala daic su :rub­
marinske efu~ije lave. 

1. UVOD 

Prilikom terenskih istrazivanja g. 1967. i 1968. na sirem· prostoru 
Tjentista i Sutjeske sakupili smo, pored primjeraka vulkanskih stijena, 
takoder i uzorke modrozelenoga minerala glaukonita· odno.mo selado­
nita, koji su u mineraloskom pogledu zapravo isto, kako je na to upo­
zorio vec K. GI i ·n k a (1895 i 1896). Jedan odnosno drugi od ta dva 
naziva upotrebljava se - kako je dosad bilo uooieajeno - u ovisnosti 
o tom, u kakvim se prilikama mineral jav lja u prirodi. Naziv glauikonit 
primjenjuje se u slufajevima, kad se taj mineral nalazi u marinskim 
priobalnim sedimentima. Naglasiti treba pri tom ipak, da D j ad c en­
k o & Ha tun c e v a (1956) opisuju taj mineral ta:koder u aluvijal­
nim i eluvijalnim tvorevinama kontinentalnih sedimenata Ukrajirie u 
zoni hipergeneze. Ako se medutim taj mineral javlja kao produkt alte­
racije minerala, koji sadde zeljeza, u eruptivnim iii metamorfnim sti­
jenama, tad .se govori o seladonitu. Spominju ga npr. u mandulama 
bazalta, navode se njegove pseudomorfoze po augitu itd. S obzirom na 
pretpostaviku nekih istrafivaea, da je seladonit hidrotermalni analog 
glaukonita, upozorava Lazare n k o (19.56, p. 370 i 377), da seladonit 
moze nastati uslij-ed trosenja bazalta, ka;kc se to ra:zabire u Brestovcu 
i Janovoj Dolini u Voliniji (Ukrajina, SSSR). U novije vrijeme na 
identifoost glaukonita i seladonita ukazuj u H en d r i ck s & Ross 
(1941}, pa Lazarenko (1956) i Foster (1969). Lazarenkq 
na temelju svojih kemijs'kih, rendgenometrijskih, termijskih i opti~kih 
ispitivanja o·psdnoga materijala zakljueuje, da se kemijski sa.stav sela­
donita, glaukonita .i .skolita moze predociti istom formulom i . da im jc 

265 



1 

GeoLo64ci vje.mlk 21! (:&a 1969) 1970 

struktura ista, a u optickim svojstvima postoji velika anal<>gija. On na 
temelju toga smatra, da se tu radi o mineralima, ikoje treba svrstati u 
skUJ.>inu glaukonita, U kojoj SU krajnj i c}anovi skolit (aluminijski glau­
konit) i seladonit (feriglalikonit). Nedavno je studijem 10 analiza se­
ladonita i 19 analiza glaukonita sa visokim sadrfajem ikalija M. D. 
F o s ·t er (1969) slieno za:kljucila, da .seladonit i glaukonit p redstavljaju 
hidrotinjce istoga izomorfnoga niza. 

Monomineralne na:kupine minerala, koji spada u taj niz, na8li smo do 
sada na desnoj obali rijeke Hreavke na mjestu, k-0je je na specijalnoj 
karti oznaceno kao Hreava, au neposrednoj blizini mosta. Na tom mje­
s·tu, nizvodno i uzvodno, javljaju se veli1ke mase srednjetr ija'Skih por­
firita, keratofira i spilita kao i njih:ovih tufova. Vulkanske stijene se 
ukazuju u karakteristienim oblicima jastueastih lava ('pillow lavas) 
(T r u b e 1 j a & S I i s •k o v i c 196 7; T r u b e 1 j a & M i 1 a d i n o­
v i c 1969). 

Pored vulkanskih i p'iroklastienih stijena na lijevoj i desnoj obali 
Hreavke susrecemo fiino uslojene roznace i argilite, koji se u seriji iz­
mjenjuju iSa modro.oolenim pirokfasbi1tima. Modro1Je~~na boja tufogenih 
stijena je na terenu ja·SilO UOclj:iva i potjece, 1kako SU istraZivanja po­
kazala, od gla:ukon'ita. Te stijene mooemo i na ovom mjestu poistove­
titi sa stijenama, k-0je se u literaturi o-pisuju pod nazivom »pietra verde«. 

Proslojci glaukonita debljine nekotiko centimetara (mjestimieno i pre­
ko jedan decimetar) ·koncentrirani su narocito na konta'ktu sa vulkanskim 
stijenama. Glaukonit (seladonit) smo nasli i u fopljinama v1.dkanskih 
stijena. 

2. LABORATORIJSKO ISPITIVANJE GLAUKONITA 

Za laboratorijsko ispitivanje paZljivo smo odabrali pO'tpuno cistu 
glaukonitnu supstanciju modrozelene boje. Termicko i rendgenografsko 
ispitivanje izvdila je na na8u moll:>u Mlle S. Cai 11 e r e u Minera­
loskom laboratoriju Prirodoslovnoga muzeja u Parizo, .kojoj i ovdje naj­
ljepse zahvaljujemo na ukazanoj na:m ljubaznoj pomoci. Radi upozna­
vanja kemijske prirode minerala nacinili smo i kvantitativnu kemijsku 
analizu. Rezultate navedenih ispitivanja dcmosimo u nastavku teksta. 

Diferencijalnotermicka 1krivulja (SL 1) karakterist'iena je za gotovo 
tip.ski glaukonit. Ona ilustrira dva obojena endotermna pika, jedan pri 
temperaturi izmedu 150-200° C, a clrugi kod 550-600° C, sto karakter'i­
zira procese koji su u vezi sa gubitkom adsorbirane odnosno struktumo 
vezane vode. 

Termogravimetrijska lkrivulja (SL 2) pokazuje totalni gubitak tC.Zine, 
koji iznosi nd-to pre'ko 90/o. Krivtdja takoder u potpunosti odgovara . 

266 



'i 

Trubelja i Barlc: Glauko.nit Hreavke kod Tjentiha 

krivuljama za glaukonit. Na njoj se jasno opafaju dvije odvojene ste­
penice, koje oznaeavaju gubitak v-0de 11slijed zagrijavanja. Prva stepe­
nica karakterizira gubitak adsorbirane vode; on se zavrfava ndto iznad 
300° C. Druga stepenica odgovara gub.itku strukturno vezane vode u 
temperaturnom intervalu od 380-700° C. Zagrijavanjem uzorka glau'ko­
nita na visu temperaturu obli'k krivulje se vise ne mijenja . 

.6t 
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Rendgenograf.ske po.d-at!ke naviodimo u tabeli I. 
utvrdeni su ·karakteristifoi meduplofoi razmaci (d) i intenziteti (I) za 
glaukonit. Dobivene vrijednosti smo u&poredili sa podacima, koje za 
glaukonit navode Torre de Ass u n ca o & Garrido (1953) . 
Redgenografske podatke navodimo u tabeli I. 
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TABELA - TABELLE 

No I d A I . I d A 

2 

1 10,01 2 10,01 2 
2 4,52 10 4,50 10 
3 3,66 2 3,64 2 
4 3,33 10 3,29 10 
5 3,07 l 3,o7 1 
6 2,59 10 2,57 10 
7 2,40 7 2,38 7 
8 2,U l 2,13 l 
9 2,05 l - -

lo · 1,66 2 l,64 2 
11 i,51 8 1,49 8 
12 1,30 5 - -

. 13 1,25 l - -

U- razdjelu 1 navedeni su u toj ta:beli podaci iz literature za glau'konit 
ovoga kemijskog sastava: Si02 52,00; Fe20 3 18,90; FeO 4,40; Al20 3 
6,60; MgO 2,66; K20 7,76; H20 7,00 (Torre de Ass u n ca o & 
Garrido 1953). U dva desna stapca razdjela 2 dani su podaci za 
glaukonit iz doline Hrfavke. 

Kemijsku analizu naciniH s~o od dijela iste supstancije, koja je ispi­
tivana termickom i rendgenogtafskom metodom. Pri tom smo dobili sli­
jedece poda:tke: 

AnaliNfar: F . T rub c I j a 

Si01 46,60 
Ti01 O,o7 
Al10 1 17,69 
Fc10 1 14,45 
FcO 0,36 
MnO 0,03 
MgO 5,45 
CaO . 0,84 
Na.0 0,06 
K10 5,92 
H10+111 5,74 
H10-11e 3,54 
P10 1 0,03 

100,78 
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Kemijska analiza glaukonita pokazuje vrlo jednostavan sastav; Tu 
SU prisutni uglavnom silicij, trnvalentno zeljezo i aluminij, magnezij, 
kalij i .voda. Ostale komponente ucestvuju u sastavu glaukonita iz d-0line 
Hrfavke u sasvim podredenoj kolicini. Opeenito uzevsi, analiza je u . 
dobrnm skladu sa podacima, koj.i se u literaturi navooe za glaukonit iz 
razlicitih nalaziSta -svijeta (Hen d r i c 1k s & Ross 1941, p. 692 i 693; 
D ·eer, Howie & Zussman 1962, p. 38; Lazarenko 1956, 
p. 346 i 34 8; F o s •t e r 1969, p. F 4-F 6). Materij al iz do line Hrfavke 
po svom kemijskom sastavu veoma se priblifoje npr. glauikonitu iz har­
kovskih pijesaka <Sela Zolotarevke u Kirovogradskoj obla&ti. u Ukrajini, 
za koji Mah i.n in (1951, p. 224) daje ove podatke: Si02 50,10; Al20 3 
14,50; Fe20 8 17,40; FeO nije konst.; MgO 4,10; CaO 0,50; N~O 0,20; 
K20 4,10; H 20 + 5,60; H 20 - 3,90 - ukupno 100,40. 

lz podataka kemijske analize preracunal'.i. smo odgovarajuce brojeve 
iona, koji SU usli u kristalokemijsku formulu. Prorafon smo izvrsili na 
bazi 20 (0) 4 (OH), .pri cemu smo -sasvim 'Proizvoljno uzeli1 da je 4,0°/o 
H20 + ........ 4 (OH). Ovakvu proceduru pri preraeunavanju primijenili 
smo u skladu sa proraeunom strukturno vezane vode prema Deer u, · 
How :i e u & Z us s man u (1962, p. 38). 'f.i autoni naviode kao razlog 
za ovakvo »normativno« preraeunavanje relativno promjenljivu koli­
cinu adsorbirane vode u razlicitim uzorcima glaukonita. Preostalu vodu 
iznad 40/o u formuli smo opcenito izrazili sa nH20, sto je i uobifajeno 
u literaturi. Na temelju toga za glaukon1t iz doline rijeke Hrfavke oiz­
lazi ova kristalOikemijska formula: 

(K1.06s N<to.017 Cao.129) (Al1.669Fe~.tsoFe~~ Mg1.m Tio.ooa) 

[Si6•990 Al1,310 0 20} (OH)3,840 • nH20 

lz te formule se vidi, da se ovdj-e radi o glaukonitu sa znatnim sadr- . 
fajem aluminija, za koji se jasno razabire njegova dvojaka uloga. Jed- · 
niin dijelom on se nalazi u tetraedrijskoj koordinaciji; vel:im dijelom 
on je medutim vezan u mineralu sa koordinacionim brojem 6 zamjenju­
juci ferizeljezo. 

S. GENEZA 

Relativno jednostavan kem.ijski sasta·v glaukonita je opcenifo u su­
glasnosti s njegovim postankom unutar fi.zi!kalnokemijski i geoloski vrlo · 
ogranicenih .sredina. U literaturi se obieno navodi, da glaukonit nastaje 
od razlicitoga materijala dijagenezom u plitkoj morskoj vodi za vrijeme 
polagane sedimeotacije. Glaukon:it nalazimo obifoo u pjdcenjacima, ze­
lenom pijesku, tufovima, siJtu i drugim 'klastienim sedimentima, koji su 
obojeni zelenom iii modrozelenom bojom zbog njegovog prisustva. 
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Prema podacima u literaturi glaukonit nastaj.e uz umjereno reduk­
cione uvjete, buduCi da saddi kako feri- tako i ferozeljezo. Pri tom 
znatnu ulogu mo-gu da i•graju ba!kterije, koje provode redukciju. Posta­
nak glaukonita neki dovode u vezu sa trosenjem biotita i drugih debrHic­
nih minerala (ilit, feldspati, piroksen:i, opal, vulkansko staklo), koji se 
s njim nalaze u asocijaciji. Hendricks & Ro ·s s (1941) smatraju, 
da materijal potreban za formiranje glaukonita potjece iz mulja, a kalij 
i magnezij vjerojatno ,iz mo11ske vode. Drugi auto-ri uzimlju, da glauko­
nit nastaje koagulacijom koloidnih cestica i njihovom prekristalizacijom. 
Ove cestice mogu potjecati iz razlicitih. oizvora. · 

Za objafojenje geneze glaukonita iz doline Hreavke mozemo primi­
jeniti vecinu iznijetih misljenja. Vee smo u uvodu istakli, da je glauko­
nit karakteristiean pratilac srednjetrijaske vulkanogeno~sedimentne se­
rije stijena. Tufovi i tufogeni pjdcenjaci po-primili su u dolini Hrcavke 
zelenu boju od glaukonita. Fini listici ovoga minerala su di.,spergirani u 
tim stijenama, a mjestimice je doslo i do monomineralnih nagomilava­
nja u obliku glaukonitnih proslojaka. Nema sumnje, da je glaukonit 
sedimentnog podjekla, nastao pri dijagenetskim procesima fino usloje­
nih sedimena!ta u geosiniklinali. Talozenj-e finoga mulja i klastifoih ce­
stica odvijalo se polagano i u relativno plitkom moru. Suhmarinske 
efuzije lave bile su obilan izvor 'kalija i drugih elemenata potrebnih za 
njegovo formiranje. Sto se tice oksidaciono-redukcionih uvjeta, koji su 
vladaH za v-rijeme formiranja glaukonita, mogli bismo tvrditi, da je 
redukcija jedva dosla do izra!aja, buduCi da je skorn Oitavo foljezo 
sadrfano u f eriobliku. 

ZA VRSNE NAPOMENE 

Koliko nam je poznato, selad.onit je prvi put u podrucju Vanjskih 
Dinarida strogo dokazan u tufitima u Suvaji potoku zapadno od Sinja 
u Srednjoj Dalmaciji. Na materijalu, koji smo mu u tu svrhu poslali, 
izvdio je odredivanje po na5oj molbi u mineral.ookim zavodima sveuci­
lisota u Gohtingenu ·g. 1961. ·dir Dre j z le r, o cemu je iizvje5teno na 
prvo-m kolokviju o geologiji Dinarida odrfanom u Ljubljani 1966 (Ba­
r i c 1966; Bari c 1968, p. 1~9). On je uz mnogo truda od prirede­
noga koncentrata nacinio dva teksturna preparata i snimanjem pomoeu 
rendgenskoga difraktometra dokazao, da zeleno obojenje tufi.ta po-tjece 
od najfinijih seladonitnih listiea. Da bi se u tom slueaju mo-glo raditi 
o seladonih.i, na to je ukazivala zbog svoga znaeajnoga saddaja K20 
prethodno izvrsena kvantHativna kemijska analiza ·pietra verde iz spo­
menutoga nalazista, kojom je za njezin sastav dobiveno ovo: Si02 
73,29; Ti02 0,14; Al20 3 9,47; Fe20 3 0,52; FeO 0,37; MnO 0,02; MgO 
0,59; CaO 5,60; Na20 1,64; K20 3,62; H 2o +uo 1,72; H 20-110 0,74; 
C02 2,80; P20s tr. - Z 100,52 (anal. F.,T rube 1 j a). 
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U isto vrijeme izvijestio je o seladonitu u kristalnom tufu iz pote>ka 
Crne rije'ke, izmedu kote Bunik i Bukovi Vrh u sjevernom dijelu pla­
nine Kozare u Bosni, F. Trube 1 j a (1966, p. 17). On je mineral de­
finirao rendgenograf.siki po metodi praska. 

Na taj nacin je dosad u STednjetrija.skoj vulkanogenosedimentnoj se­
riji stijena u Dinaridima tri pute cvrsto dokazana prisutne>st minerala 
iz sikupine glaukonita. Razumije se samo po sebi, da je prosirenost tih 
minerala znatno veea. Na njihovu prisutnost treba svesti jace iii slabije 
intenzivno oibojenje pietra verde u podrucju Drnarida, kao npr. u Suva.ii 
potoku zapadno od Sinja (Srednja Dalmacija), zatim kod Beciea neda­
leko od Budve i u okolici Bara (Crna Gara), kod sela Oton (Sjeverna 
Da1macija), u dolini Jaipre u Sjeverozapadnoj Bosni itd. Pietra verde 
iz svih tih nalazista pokazuje u _mineraloskom pogledu veliku anal-0giju 
(Bari c 1968). · 

Primljerw 10. 11. 1969. 

LITERATURA 

Katedra za geologiju 
Prirodno-matematickog fakulteta 

· Sarajevo, Titova 114 

MineraloJko-fJetrografski muzej 
Zagreb, Demetrova 1 

Bari t Lj. (1966): Mineralo§ki sastav pietra verde u Va.njskim Dinaridima. Ref. 
- I. ko!.okvij o zunanj.ih Dinaridih. Ljubljana. 

Bad(; Lj. (1968): Mineralo§ki sastav piotra verde u Vanjskim Dinaridima (The mi­
neralogic compo&iti.on of the pietra verde from the Outher Dinarids). - Prvi 
kolokvij o geolog.iji Dinaridov, I. d'cl, 16.5--175. Ljubljana. · 

De er W. A., How.i e R. A. & Zussm an J. (1962): Rook-forming minerals. Vol. 
8. Sheet silicates. London. 

Dj ad~enko :M. G. & Hatunceva A. Ja. (1956): Slufaj obrarovanija glauko­
nita v kontincntaljnyh uslovijah (Cases of formation of glauconite in a conti­
nental environment). - Zapiski vsesojuz. min. ob§~. 85, 49-57. 

Foster M. D. (1969): Studies of celadcmite and glauconHe. - Geo!. surv. Prof. paper 
614-F, Fl - F 17. Washington. 

G 1 i nk a K. (1895): Zur Frage nach der Enbtehung dos Glaukonits (Vorliiufi.ge 
Mitt.). - Sitzungsber. Soc. Nat. St. Petersburg. No. 8. Ref. Bihl. geol. de la 
Russie fiir 1895, p. 76. - Na.ch dem Refcrat von M. Bauer in N. Jb. Min., Geo!. 
Pal., Jahrg. 1898, Bd. I, S. Ref. 20. 

Glinka K. (1896): Der Glaukonit, seine Ent9tehung, soin chemischer Bestand und 
die Art und Weise 'Seiner Verwitterung. (St. Petersburg 1896. Russisch 116 p.). 
- Nach dem Referat von M. Bauer in N. Jb. Min., Geo!. Pal., Jahrg. 1899, Bd. 
I. S. Ref. 29. 

Hendricks S. B. &: Ross C. S. (1941): Chemical compO'Sition and genesis of 
glauconitc and celadonite. - Amer. Min. 26, 683-708. 

Lazare n k o E. K. (1956) : Voprosy nomenklatury ·i kla.nifikacii glaukonita (Pro­
blems of nC>mentlature and classification of glauconite). - Voprosy mineralogii 
osadoenyh obrazovanij, knigi 8 i 4, 345-379. Lvov. 

271 



Geolu§ki vj<lSn~k 23 (u 1969) 1970 

Ma .hi ni n V. A. (1951): K mineralogii glaukonitov oligocenovyh otlozenij Ukrain­
skogo krista11iceskogo ma:ssiva (Zu der Mineralogie der Glaukonite aus oligoziinen 
Ablagerungen des Ukrainischen kristallinen Massivs). - Mineral. Sbornik Lvov. 
geol: <>b§c. 5, 219-226. 

Torre de Ass u n ca o C. &: Garrido J. (1953): Tables pour la determination 
des mineraux au mDyen des rayons X. Lisbonne. 

T .rube l j a F. (1966): Magmatske i piroklastiene stijene sjevernog dijela p.Janine 
Kozare (Igneou11 and pyrodastic rooks of the north ·part of the mountain Kozara, 
Bosn'ia). - Glasnik Zem. muzeja, prirodn·e nauke, 5, 1-21, Sarajevo. 

Trube 1 j a F. &: Sliskovil: T. (1967): The stratigraphic position and mineralogical 
composition of the igneous rocks of Sutjeska National park. - Bull. ecient., Cons. 
acad. yougosL A, 12, No. 7-8, 182-183. Zagreb. 

Trube I j a F. &: Mi I a di no vi l: M. (1969): Pregled geolo§ke grade sireg pod­
rucja Tjentista i Sutjeske u jugoistofooj Bosni. - U »Osnovni prirodni uslovi, 
flora i vegetacija Nacionalnog parka Sutjeska«. Posebna izdanja Akademije nau­
ka 1i umjetnosti Bosne i Hercegovine. Sarajevo (u §tampi). 

F. TRUBELJA und LJ. BARIC 

GLAUKONIT :AUS DEM TAL DES FLUSSES HRCAVKA 

BEi T JENTISTE IN BOSNIEN 

Monominerale Aggregate des Glauko.nits wurden an der rechten Seite des Flusses 
Hrfavka unweit von der Briicke gefunden. Flussaufwiirts und flussabwiirts kommen 
bier in betriichtlicher Menge mitteltriassische Porphyrite, Keratophyre, Sp1litc unci 
ihnen entsprcchende Tuffe vor. Daneben finden sich in diinnen Sch.ichten auch die 
Hornsteine und Argillite. Feine, einige Zentimetcr (stellonweise sogar iiber ei.n Deri­
metcr) dfokc Glaukonitschichten befinden sich besonders in unmittelbarcr Nah·e dcr 
Vulkangesteine. Glaukonit (Seladonit) wurde auch in Hohlrawnen diescr Gesteine 
gefund·en. Reines Mineral ·iBt blaugriin. fo dcr DTA-Kurve (Abb. 1) sind 21Wci Mi­
nima, das cine zwischen 150°-200° C und dias andcrc bci 5500-6-0oo ·c, sichtbar; das . 
char.a:kteri.sier.t die Prozesse, wekhe dom Vorrust des a.d.sorbierten bez·i'ohu.n.gswe'i.se 
des cliemisch geboo.denen Wassers enbsprechen. In der Abb. 2 1ist d·Le ·the.nmogravi­
metr.ische Kurve gegeben, welche ebenfalls fiir den G!aukonit charakteristisch ist. Ge­
samtverlust bei der Erwiirmung ist ein wenig von 90/o hoher; iiber 700° C lauft die 
Kurvc horizontal und sie iind·ert sich nicht mehr. Pulveraiufoahme hat die d- und 
I;Werte ergeben, wekhe den v.an Toi: re de Ass uric a o .und Ga ;r rid -o (1953) 
fiir den Glau~onit gegebenen Werten (Tabelle 1) entsprechen. · 

Die chemi-sche Analyse des Minerals ist gegeben; die ihr entsprechende Struktur­
formel wurde berechnet. 

Durch feinc, . in den Tuff en und -tuffogenen Sandsteinen verteilte Bliittchen des 
Gllllllkonit:s, .i4t im Tai des FJ.usses Hrcav<ka die Griine Farbe dicser Gesteine bcdingt. 

Da-s Mineral ist wiihrend der diagenetischen Umwandlun.gen in den fein geschichte­
ton gcosynkil-illlalen Sediimenten entstanden. Dai.. Kalium und die iibrigcn fur ·d ie En-t­
stehung notigen Elemonte 11tammten aus den submar.inen Lavaergussen her. 

Angenommen am JO. Nov. 1969. 
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