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tILNE POJAVE KLORITA U JUGOZA.PADNOM DIJELU PSUNJA 

tile u metamorfitima juttozapadnog Psunja ispunjene su inte· 
rcsantnim asocijacijama mmerala vezanih za hidrotermalne pro
cese a sadrie: klorit, kvarc, kalcit, pirit, turmalin, adular i horn· 
blendu. Kloriti, najobilniji sastojak filnih pojava i vrlo cesti u raz. 
licitim tipovima metamorfnih stijena, predstavljali su poseban 
interes. Monomineralne frakcije ispitane su optickim, kemijskim, 
termiCkim i rcndgenskim metodama. Polarografskom metodom je 
odre4en sadriaj mikroelemenata. Proracunate su struktume ke
mijske formule i izvriene klasifikacije. lzraeunate vrijednosti di· 
menzija Jedinicnc eelije iz rendgenografskih ~taka uspore4ene 
su sa mjednostima iz regresionih jednaclib1. Kloriti su triokta· 
edrijski i pripadaju Ilb politipa prostome grupe C2/m. Prisutni 
su ortokloriti (bavalit, Fe-ripidoliti, Fe-piknoklorit, piknoklorit) 
i leptokloriti (delesiti). . 

UVOD 

U sldopu detaljnog isttafivanja metam.omta jugozapadnog podrucja 
Psunija rumlo se na pukotline ispunjene minera1ima koji tvwe zaBebrui 
aisocijaju, genetski vezanu za hi.drotennalne procese. Od niza mineraJ.a 
koji su nacten.i u tim ~ilama, posebnu paZniju iiza(zvale su nakupine ldo
rim, koJi su zbog nematnih primjesa drugih mineral.a bili pogodru. za 
detaljna laboratorijska istraiivanja. Ova S·kupma minerala je vrlo cest 
sasitojak r"82li6itih tipova metamorfnih stijena Pswija, pa je mto bifo 
iDJteresantno utwdiiti vrste klorita i iiz Zita, te ustaoovtid posttoje Ii vari
jeteti ovdh minerala. 

Petrografska istraZivanja Pl9Wlja zapoeela su jo§ u pmlom s.toljecu 
(S •tu r, 1861, 1862). Detaljnije opise metamo:rfindh stijena nalazimo u 
radu M. Ki~patica (1892), gdje se klio.riti spominju kao sa.sw.mi dio 
ramih itipova stijena, pa i 1kao gliavni sastojak ikloriitnog skriljc:> . 
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Nakon F. Ko c h a (1919) ovo podrucje Psunja nialo "je istramvano, dok 
se mje pristupilo kartiiranju Slav<mskog pja. Istrailiivanja sjeveroza
padnog i jugompadnog podrucja Psunja omogu6ila SU detaljno rmcla• 
njwanje granitnih stijena i tuma0enje njihove geneze (M a r c Ii, 1973), kao 
i raznih t?ipova metamorfnih stijena (Taj der, 1969; Marci, 1971); sa 
istoCnih obranak:a Psooja li.straren je talk-kloritini skriljac (Sc av n i car 
& Sinkovec, 1964). 

NACIN POJAVLJIVANJA KLORITA . 

Jugompadno podrocje Psunja vrlo je heterogenog petrografskog sa
stava. Pretdu amfilbolske stijene koje se me4usobno razUkuju po tek
sturi i minemlnom sastavu, a Cije je detaljDK> ockec:tivanje i klia&fikacija 
u toku iistramivanja. Amfibolske stdjene mjestimicno presjecaju ve6i ill 
ma.nji proboji granitndh iJila, uzrokujuCi. jaeu i1i slabiju granitirzadju 
okolnih stijena. Poput . pokrova preko . aprliibolsltjh stdjena leZi serija 
nis:Jrometamorfoziranih s.tijena, 'za9tupana takoc:ter r~m varijetetima 
sericitlllih, kLcmiitinih i kloritoicLnih 51.kriljavaca. Tektonsko kiretanje rzia ko
je je vezano i utdskivainje graniita, formiralo je si:stem puk.Otliina u amfi
bi>Isiloim stdjenania. Veli&la pulrotina varira od mikros~iicih dimemija 
do nekofilo deoimeta.ra. Ove puk.ome bile su glavini put<>Vli duz koj.ih su 
cirlrul!irale oropine, stvarajuCi jedoo. zasebnu acooijaciju ··minerala, me&! 
koji,ma SU zapazene VII'Jo Obilne narku.pine Jdoma. , • . 

Prem.a dosadabjim terenskim ~jima puk.otine sa Zilnom asoci
jacijom vezam.e su za sve tirpove amfibolsikih stijena, tj. guste amfibolite, 
te sirtnozrnate kao i · krupnozrnatte b Iastoof~tske amfibolite. Osim toga, 
slicna mineralna asooijacija zapafena je i u pulootinama granimih stije
na, Ii.Ii na kontaktu granritnih ~ amfi.bolsk.ih stijena. 

Zbog bujne vegetaoije ii relatdVQO i;nalog broja otkrivend.h iz<:la.naka 
broj sakupljenih uzoraka je skromain, iako su iterenska istraiJivanja bila 
vrlo detaljina, a uzoroi sa.kupljani u ·toku nelroLiko -godiiml. Najveci broj 
uzor•a potjeee J.z potoka .Jt2erice, . li~eve pi;itoke RaSaSke, .gdje su liz
danci _ b.ili najbolje otkriveni. Sw uzOroi na tom pod.ru~jl,1 , (4,. 5, 6, 7 i 8) 
izvadeni su iiz pukotina u amfiibolsIWn stijenama; Ii~ wijedi . i za klo
rilte (2 i 3) hlizu usea Jezeric'e u Ra5aSku, OOk SU uzoroi jiz .desne pri·toke 
RaSa!ke (1) . i. Zovickog potoka (9) uzeti iz grainita, odnosm> kOilltakta sa 
gtanitnm. Toeoo lokacij.u p~jedmih uzora!ka prikazuje sl. 1 . . 

·.··•· 

Miineralne asocijacije 
.: . .. 

Ana1izirani kloritd pripadaju Dile <>.pisainim mineraln.im. asocijacijama, 
koje $U 02Jllacene ·istim !"ednim brojevima koo :i sami U7.0rci kloriita. Mi
nerailni sastav . tih aisooijacija odre<len je na osOOV'i makroskopskih i 
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st.ereomikroskopsk:ih zapatanja, mLkroskopskih odredivanja, kvalrl:tati.iv
ne falZlile a.nalize primjenoon metoda d iifrakoije rendgensloiih zraka, i tter
micke ainalii.~. 

1 - U ·kataklai;i.raoom granitu (640 m nadm. visine), na udaljenosti 
cca 80 m od loontaktoa .grainitia i .gusttih amfiltboHta u desnoj rasljastnj 
priltlooi RasaiSke ispod Srnolova (rkota 705 m), nalazi se zila izgrac1eina od 
gotovo 6istog klio.ritia; pxtimjesa ako l'/o sitmmJmaitog kvarca prooijenjena 
je na osoovi rendgeoo~a ·prdka. Tu je .pretefoo liis.tiCa-v agregat, ko}i 
cine defoximilran!i §esterOlkutni !Jiisti6i, a vrlo -su rijetko 'W.dlj.ivi srupi.Ci. 

Iako su impregnacije piriita pri;sutllle i u amfibolitu ii u graniitu, u 
samoj Jcloritooj zi:Jd piir1t mje utvrc1en. 

2 - Na desnoj obali Rafake, uz cestiu, nalazi se jzdanak sitnm:rna-tog 
blastoofitskog amfiboli.lta s impregnaoi!jrun pirita, 0koja je narooto .:i!nten
ziv.na na stlijenkama pukoitina kon.taiktne zone prema gnmitu, siroke 
1 m. Unutar pa.ralelnih puko1lina .naiJ.au se nakupine zelenkasitosme&h 
lilstJi6a, Oija boja praha je ~utosmeda. Sitni listiCi su nep:ravUni. 

Rendgeru>gram pra!ka i kemi}ska analiza pokazuju da umrak pred
stavlja ·smjesu jaloo rast.roSenog klOII'ita i wlo sitnlOm"nat.og kvarca, a u 
mikroskopskom preparatu utl\lirdena je prisutnost epirlota ~ sericiita. 

3 - U mpusrenom kamenolomu sitloozma.tog blastJoof.itskog arnfibo
lita s desne strane Rda§ke, nedalelro uA6a njene lijeve pri.itoke Jerzerice, 
pronadena je v.do d.nteresantna ulna mineralna asocijaoija: kloiriit, kvarc, 
kailciJt ii turmalin. 

Kwrc je ugl:avnom neprav•irlna oblika, §lrolj•kastog do nepravlilno.g Jo
ma, neprorlran; no .inla .i promxmh staklastih pojedinaca 2Xl cm sa 
jasno uoeljiWim pzi.zmatskiim ploharna, aH bez ra0Vijeruih te:rminalnih 
ploba. 

Ponegdje 1izmec1u zma kvarca, a d na samom kvaircu, nailazi se smtno
zrna11i ·kaloit u nakupimuna i prevlakama bijele, zuroosmede Ii.Ii crveno
smede boje; ·rendgeoogram praSka pdc~ je uz kaloit i vrlo malo klo
Ilita. Osiirn sitnozmatog, kakh se ramio i sa izvanredno ja5nom kala
v~ :i dWrlnom brlda romboedairs·ke kalattiine do 2 cm. 

Na ravnim povrl.inama kaloita d kvarca nalaze se poput klipica tka
nine mremsto .isprepletene duge i prozime igli:oe turmalma, delbele oko 
0,08 mm, lroje su mjestimicno fockaste dii smedkaste boje (slika 2). 
Mikiroskopslcim promatranjem ustaniovljeno je da igti.ce paralelno ~ 
tamnjuju i . da iimaju negativni ikairaklter izdurenja. Periloda didenti~nosti 
co = 7.12 A, odrec1ena na osnov.i reDJdgeno.gr:mia rotacije oko osi ia:du
zenja, itie rendgeoogrami praska mimljeni .pomocu velike oHindrriene 
koamere i Guinier de Wolff (No II) kamere sa citavitn spektrom ddf'ralk· 
cijskiih J1imja, Qdgovairaju li·teratumim podacima za turmalin. 

Klori.t se mtlazi na kvarcu, kalcitu i tunmaJ1inu u obliku maslinasto
zelellliih, blago crvoliloo savintlltdh heksagonskiih stupiea. Osim stupti.6a, 
klomt se Javlja u obliku Jliistrlea, ati rj~c1e. Boja praha klorita je ·im"a2li·to 
swjetlozelena. ' 
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Slika 2: Uzorak 3; C - klorit, Q - kvarc, T - turmalin 
Text-fig. 2: Sample No 3 with C - chlorite, Q - quartz, - T tourmaline 

Slika 3: Uzorak 8; C - chlorite, Q - kvarc 
Text-fig. 3: Sample 8 with C - chlorite, Q quartz 
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4 - Na tijevoj obali Jezerice, nedaldko njenog ulea u RaSaSkru, nalazi 
se Zila iizlnedu si1IDC>Zmatog i ckrupnoomatog blastoof.i.tskog amfibolita. 
U 2lili je utvrdena prisutlilOst klorita, adulara, hornblende, ikivarca, kalcita 
Ii pil1iitia. 

Na stJijenkama pukot.ine nal~ se iti. srupifasti, m1ijeenobi1e1i kris1ali 
kvarca chlmnezija do 6X0.8 mm, ill tabltlOa.stti ilm'istaJd mlijeCnnbijelog 
adulara diimen.zija do 9X5X0.5 mm. Katkada je adular staklast do pot· 
puno praziiran. Neke od ploha (001) ili (101) adulara pune su Zilje'bas1lih 
izjediina, pairalemih sa plohama furme {110}, koje ih omec.1uju. U i.rzje
dinama ima i siitlnozmatog kalai.ta. Rendgenogram praMca adulara u 
sldadu je s ti<teratumim podacima. 

Homblencla, odrec.1ena pomo6u .rendgen~ p~, l"azvila se u 
ob-li·lm .prozim:ih igUca dufule do 0.8 mm, tiako da podsjeea na azbest. 

Klomt, koji ii.spunjava pukotinu, pretemo je gustd agregat maslinasto
zelooih lesterokrumih listiea .i s.tupiea. Boja praha talc.oder je masliiinakito
zelena. 

Uza S'tlijenku puko1!ine u amf.ibolitu .lijepo je uoCljivo nadomje5tanje 
amfiibala piritiom ;i kvarcom, ko je dokazanio rendgenografslci; kod toga 
su obl'.iisi p:vesjeka okomi:tog Illa os [001], koji je karak•tenistiean za am
fiilbol, ostali dobro s:atuvani. 

5 - Vjerojatoo ista pukotdna kao i 4, jer je ·takoc.1er tzmec.1u sitnMrna
tog i Jcrupnozmatog blastoofilt!Skog amfibolita, i sa slicnom filnom a:so
cijacijom. 

Homblenda u obmw iglica dumne 6 mm i snopica nalazi se kako u 
samom adularu, tako i na njegovim ploha.ma. Poveeanjem debljine sno
pova jam uitli5ak :r.elene ooje. 

Adular !Se pojavljuje u ob.Iiku bijeltlh, mutnih plotica 4X4X1 mm sa 
sfabije d~nim fljebastdm izjedmwna nego u umrku 4. · 

Kl011it pokriva adular, kw.re i homblendu, a predstavlja gus.ti agregait 
listiea jz~ crvotiJc.o sa'Vijenih stupi6a. 

6 - Uzvoiclno dzmec.1u •wea p -rve i druge lijeve priltoke Jezerice nalall.i 
se u snn.om:inatom bl.astoofitskom amfli.boU.tu Z.i:la sastawljena od klorita, 
kaloita, kvairca i pirita. Jezgni file Cini kvarc sdve boje, neravna loma 
bez kristab:1iih formi, a o®:rufen je kalcitom t kloritom. Osim toga, kvarc 
se jaivlja u Zi.lkama debljine ().2 do 2 mm, lroje presjeoaju klorilt, kao i 
u obliikiu ltfprosLojaka« u samoon kloMiu. 

Klorit pred.stavlja gusti agregait ~utnih listdea, a rijetlro od 
crvoJiiloo SMl!inutih stupiea. 

Kalcit je .k.rupnozrnat, tako da bridoVii kaLotrline romboedra d.osefu i 
do 1 cm. U kalaitu naHazimo na listdte klOII'Lta, te sitna zrna kvarca i 
pirita. 

7 - lspred ulea prve desne ·pritoke Jezeri<:e, u si:tnoz.maJtom blasto
ofliitskom arnfiboldtu, nalazi se klori.tna fo.ila sa malo kvarca, koj.i. je b6l 
krlstatnih Eanni. Initeresantno je spomenutd, da se u agrega.tu klcrita 
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mjestimicno niilla.2li na zrna kvarca, k.oja sadr!e lijepe, · gotovo idiiomor
fne orvollk:o savmute stupiee klorita. StupiCi .su ko}i puta mec:tusoboo 
pairalel'Illi., a .katkada mrdasto isprepletend. . 

8 - Na oko 430 m nadmorske visine u Jezenici, u gustom amfibolirtu, 
na:lazi se kvarcna Zila s . pmtom i kloritom. Kvarc je pretetno ra:zvijen 
u obliiJru zmatog kaJtak:laziranog agregaita, a samo djelomi<!no u gotovo 
idealniim k:ris.talima. Pi·m se · nalarzi u ·ka.taklaziraoom kvarou u ol>liku 
gnli.jerzda ili uzdu! p\l!kotina. Pored zrnatog, dma i kristaliziranog pirita 
veliCilne brida hekisaedra 3 do 6 mm, pa Cak i do 15 mm. Uz heksaedar 
sa prutanj~ma. jasno se vide pJOOe pentagonskog dodekaedra i oktaedra. 

Klorit se :takoc:ter nalazi u obfilw <>Stro ogranirenih gnijezda u .kvarc
noj !Hi, bi'1o kao kompaiktne mase sesterokutnd·h Listiea, bilo kao s1:upiCi 
(sliika 3). 

9 - U neposrednom k.ontalctu kataMmraoog grandta i gustog anifibo
liita. (oko 490 m nadm. visine), u Zovickom poroku, lijevoj pritoci Ra
saske Donje, u granitu nalazi se filna pojava kloriita. Uz kloriit nailazimo 
na potpuno svjda zrna glirumaca, koji undulomo potamnjuju, a kod 
nekili se zapdaju wlo tanike lamele. Indeksi bma manji su od illldeksa 
loma kanadskog balzama i optiCki su poz:iitlivll'i, §to upueuje na ldsele 
plagWklase . 
. Klorit je razvijen u oblilw §esrert>kutnih lisma .i stupiea. 

Kemijski sastav klorita 

Kvantitati•vno su Odrec::tivani svi elementi lroji se obi.mo odrec:tuju lcod 
klasdene ainali7.e silikatnih miinerala. Ve6ina elemenata je u svrhu po
u2idanosti :rerulitata odrec:tivana na dva naana. i'ako je gravimetrijsldm 
i ·lrolorimetrijskfim postupknm odrediivan sHioij, kolor.imetrijskii i kom
pleksometll"ijsiki aluminij, gravimetnijskii J k.ompleksometdjS1ki kalcij Ii 
magnemj, volumetrijsdc.i i k.o1orimetrijskii f.elje1.0, dok su mangan, f.osfor 
i titain odre&vani klorimetrijski. Alkalije su rac1ene gravimetrijski do 
zbroja klorida. 

Od elemenaita u tragovima odrec:tivani su V, Ni, Pb, Zn i Cu. Osim 
vanaddja, svi elementli mogu se separiratd ekstirakaijom sa 0,1•/o otopi
nom .cliti2xma u ugljiktetrakloridu uz oclparaju6i pH.' U kiseloj ste
d•im lagaoo se dadu ·iz organske faze prevesti. u vodenu fazu, odakle se 
isparavaojem i doclatkom odgovaracujeg elektrolita · odrec1uju polaro
grafski. Obrac:teni ovim po6tupkom, kiori1d Disu dali stepenice spome
nutdh elemenata na polarogramu, ali je u 0,1 M KCl zapafena izrazita 
stepenica, k.oja nd.je odgovarala nijedno.m ocl navedenih elemenata. Mi
jenjeojem elektrolita i Jronzulitacijom litemture (M eh e s, 1955; M il
n er, 1957; Vogel, 1961; Sendel, 1964) utwdeoo je, da je prisutan 
koballt. Kako u lrorikendm elektroli.tima ulje7JO ima poluvalne potenci
jale blizu lili gotovo iste sa Co, potcebno je bilo prethoclno odvojw k
ljeza sa. kupferonom. Tek nakon toga · Co se eks1'1"3hirao sa 0,1•/e o:topi-
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nom diiti2xma u tetrakloridu, preveo u vodenu fazu i nak.on ispara'Vanja 
do suba, i uz dod~ta],c. 1. M KSCN kao . elektrolita, pQ'larografiirao. Co·. je 
ocl;I"ed!iviap i .kolorin;tetcijskli sa a-nitroso-p-~om, ati se. pokazalq da 
je cxlred!iva.nje polarografom jedno&tavnije Ii roroije. 

Rezultate analiza kemi:jskog sastava prikiazuje tabela 1. 

TABELA .1: Kemijske a.nalize klorita 
TABLE 1: Chemical analyses ~f chlorites 

Uzorak 
-Sample · · · 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Si01 23;87 . 48.72 25.14 29.31 30.55 30.02 30.79 28.49 24.15 
·AizOs · · 17.56 10.74 21.04 17.21 16.83 16.51 16.71 19.23 19.Sl 
FeJO, 4.95 12.91 2.21 4.53 5.79 3.90 5.36 1.35 3.62 
FeO 37.58 1.56 20.,48 18.49 16.68 19.21 17.72 22.54 24.09 
MnO 0.29 1,86 0.30 0.66 0.26 0.24 0.13 0.16 tr. 
MgO 2.05 9.58 17.30 15.88 16.41 16.72 17.25 16.35 17.33 
Cao 1.29 1.07 1.29 . 0.41 0.28 0.59 
PaO.a . 0.29 0.09 0.03 9.11 . 0.05 0.06 0.19 0.10 
HxO+ H:S5 13.52 11.68 12.49 12.51 12.90 11.46 11.44 11.70 
H:O- 0.68 0.21 1.09 0.72 1.10 0.34 0.51 0.54 0.05 

'I' 100.11 100.26 100.61 99.81 100.46 100.49 100.12 100.20 100.45 .. 
Co 0.1740 - 0.0754 0.0387 0.0529 0.0585 0.0299 0.1141 0.0799 

POdaci ~ ·' kemijskih ~aliza su, nakon oduzimanja ~ca (samo k.od 
UZOl'lka l) i apatita, diskoristem:· 'za protatlm. struktumih kemijskih fW
mula klo11i!ta na osnow· 18 (OPH). !to odgovara . sadriaju polowce jedi
lllicne celij~ . . St~ktiurne kenMjsk.e fwmule klorilta predOCene SU u obliku 
ions·kih brojeva (te;bela 2). Preostala (inalron formiranja apatd>ta) koli&a 
Ca, ciji ®n. Se po' veli.Ci..rui clobro "ne uklapa u strukturu kloni:ta, nalazi Se 
za U2X)rke 4. 5, 7, i 9 unutar gran!ca §to ih je predv:idjela F o s :t er (1962), 
a za uzorke 1, 3 t 6 unutar blaf.eg zahtjeva Ke p e ! ins k as a (1965), i 
zbog toga je Ca uklju~en u sastav kloota. Uzocak 2 Dli.j e dalje isp;i,tivan 
zbog pl1iisu:t:nog kvarca, ·epidota i serictirta, koje ·5e· nije uspJelo · odstranitli 
prilillro.m firakcioniranija umrka. · · · · · 

Moguenost p11Hi6no siroke iromorfine supstancije karaktel'listiam je 
za strulcturu · kl~. lzomorllillom zamjenom SiH sa Afa+ oslobodeni 
negativni naboj tetraedrijskog dijela stiru~ture neutrali?Jira se pove6anjem 
porzi.tivnog naboja olataedrijsk.og dijela, kojd nastaje ugradnjam Afa+ i 
FeH na mjestu Mgz+ i Fez+. Dodaitne supstfiucije Ms+ - Mz+ oktaed· 
rijskih katli.ona vde se u omjeru 2 : 3 (Foster, 1962). Tako je moguee, 
cla je prisutan dzomorfimm SiMg - AIIVAfVt u slu~ju AfIV = AIYI; nu!-
110 se javlja hererogeni dzomorfizam npr. tipa SiMg - AIIV (AIVI, Pel+) 
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TABELA 2: Struktume kemijske formule .klorita na osnovi 18 (0,0H) 
TABLE 2: Structural chemical formulae of chlorites on the basis of 18(0,0H) 

a) Ionski brojevi 
Ionic numbers 

Uzorak-Sample 1 3 4 5 6 7 8 9 

z Si 2.629 2.612 3.007 3.094 3.033 3.081 2.946 2.530 
AJIV 1.371 1.388 0.993 0.906 0.967 0.919 1.054 1.470 

AIIV 1.012 1.186 1.089 1.104 0.999 1.120 1.288 0.935 
Fe'+ 0.428 0.175 0349 0.438 0.291 0.418 0.106 0289 
Fe'+ 3.610 1.776 1.588 1.409 1.620 1.531 1.951 2.108 

y Mn 0.027 0.025 0.041 0.022 0.021 0.010 0.014 
Mg 0.352 2.675 2.424 2.475 . 2.514 2.659 2.522 2.706 
Ca 0.116 0.136 0.024 0.013 0.053 

(OH) 8.731 8.081 8.529 8.442 8.681 7.904 7.898 8.169 

b) Parametri za klasifikaciju 
Parameters for classifications 

F 92.031 42.486 44.934 43.025 43.455 42.420 45.090 46.972 
f 91.176 40.237 40.193 36.636 39.495 36.690 43.793 43.789 
FE 4.065 1.976 1.978 1.869 1.932 1.959 2.071 2.397 
FE/MG 0.897 o.413' • 0.447 0.429 0.429 0.424 0.451 0.470 
al IV 68.55 69.40 49.65 45.30 . 48.35 45.95 52.70 73.50 
feVI 87.24 42.30 38.69 36.26 37.97 38.36 41.59 52.91 
--
Tumat: 
Key: •. 

F=(Fe'++Fe'++Mn) I (Fet++Fe'+ + Mn+Mg) 100 
f•(Fe'++Mn)/(Fet++Fea++Mn+Mg) 100 
Fe=Fe'++Fe'++(Mn) 
Fe/MG=Fet++Fet++(Mn) I Fe'++Fe'++(Mn)+Mg+(Ca) 
aIIV=(4-Si) SO 
feVl=(Fet+ +Fe'+)! (2+Sl) 100 
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za slu0aj Al IV> AfVI. Primjere za to predstavljaju uzoroi 1,3 i 9, s time 
da je kod U2JOI'aika 1 d 3 zbroj AIVI i Fea+ gotovo jednak iznosu AfIV, dok 
se u uzorku 9 kompen:zaaija ostvarila vi§kom oktaedrijskih kationa i 
smanjenjem ()!- u lrorist (OH)- ($ ca v nit a r, 1965). Kod. svih ostaldih 
uzoraka je AIIV <AIVI, pa prema tome vi5oak AIVI zajedno sa ukupillim 
Fea+ supstituira MH ok:taedrijsldh kat>iiona u odgovarajueem omjeru. S 
ohm1rom na vakantnost okitaedrijskrlh polo!aja, lroja doseze mabimalno 
9•/o, svd istraifeni uzorci su :i ·st>rukturno kemijskd trioktaedrij!Skii kloriiti. 

U stru1ktunllim kemijsldm formulama klorita, iznos (OH)- nema teo
ret5iku vrijednost. Odstupainje odnosa 0: (OH) od teoretskog odnosa 
10: 8 u diirekitnoj je vezi s odstupanjern zbroja naboja katdona od vri
jedru>sti 28. Kod uzoraka 7 i 8 mroj pozi:t.ivn.ih naboja prelroratio je vri
jednost od 28, pa zbog 1toga postoji viSak iona kdsika, dok je kod ostalih 
uroraka manjak pozitiiv:niih naboja, pa prema tome ii zamjena 01- sa 
(OH)-. 

Moguce je da dii:o HtO+uo ~ kemijske analize, pa prerna tome i dio iz. 
raeunate koliCine (OH)-, ne ipripada (OH)- skupinama u strukturi klo
rita, vee vodi koja je vezana ne§to jaee od adisorpoijske vode, a vjero
jatno se nala.z.i u mec:tuslojevima. U prilog .tome su odgovarajuci endo
termni malcsimumi na DTA krivuljama, koji zavr8avaju tek olro 200oC, 
dok TG kriv.ulje ukazuju da se gubiitak te~iine polako nasitav,lja i nakon 
dehmratacije, pa je prema tome tdko razgranimti proces dehidratacije 
od prooesa dehidroksilacije .Eventualni. smektitski karakter n.ije se mo
gao utvrdiitli. rendgenografski zbog malog udjela u cijeloj struklturi. 

Uz ionske brojeve, tabela 2 sadrZ.i Ii para:metre lroji se koriste u naj
poznatijiiim postupcima kemijske klasifikaoije k1or1ta. Mi smo primije
nilti tetiri po&twpka i rezu1tat klasdfiikaoije pmkazuje tabela 3. Podsjeti
mo, da se za .klasif.ikaciju po Heyu (1954) kao osnovini parametri ko
r,iste, pared rtd. O/o Fe10a, i FE ii FE/MG - znac!:enje ovih kao Ii Illife nave
denih simbola za klasifikacijske parametre oovedeno je u tabelti 2. 

Ke pet ins k as (1965) dijeli 14 A-klorite na osnoW. vrijednosti F, 
mv. opee reljezovtitosti, i broja Si. Tako .provedena podjela ima para
genetskii karakiter i u skladu je is .podjeloan Jspiitanih klcrita prema 
TrOger.u Ii Tr.ochirnu (Troge r, 1967). 

F o st e r (1962) svoju klasifikaciju temelji ria dva tipa iwmorfne m
mjene, na .Fe:t+ +-+ MgH i na 2 AlH - (Si' + MgH), i odgovuajute 
tome koristi parametre Si i Fel+/RH. · 

Re7Jultat kla&ifiikaaije na§ih uzoraka kloruta po ipostupku Trogera i 
Trochima (Troge r, 1967), a na osnovi molamih postotaka a}IV i feVI 
pri:kazan je, osim u tabel:i 3, i na slici 4. 

Iz mbele 3 Wdi se da postoje odrec:tene razlike u razvrstavanju dspita· 
nlih osam mx>raka klorita prema razliicitim postupoima, koji je, mec:tu
tim, svakii za sebe pokazao da se radi <> tI1i skupine kloriita; o tome po
blite u geoot.slrom clijelu. 
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TABELA 3: Klasifikacija istrafenih klorita prema razliCitim autorima 
TABLE 3: Classification of investigated chlorites according to different authors 

-e-a Hey, 1954 Foster, 1962 Kepe.tin- Troger &: Trochim (Troger, 1967) 

I ime ime 
skas 1965 

ime I niz I grupa - - - grupa as ime 
::iJJ group name name name name serie group 

1 oksidirani turingit turingit turingit bavalit Fe(II) Orto 
oxidized thuringite thuringite thuringite bavalite ortho 

3 orto ripidolit ripidolit ripidolit Fe-ripidolit Mg- Fe(In orto 
· ortho ripidolite ripidolite ripidolite Fe-ripidolite ortho 

9 orto ripidolit ridiolit ripidolit Fe-ripidolit Mg- Fe(II) Orto 
ortho ripidolite ripidolite ripidolite Fe-ripidolite ortho 

8 Orto piknoklorit brunsvigit proklorit Fe-piknoklorit Mg- Fe(II) orto 
ortho pycnochlorite brunsvigite prochlorite Fe-pycnohlorite ortho 

6 orto piknoklorit brunsvigit proklorit piknoklorit Mg- Fe(II) Orto 
ortho pycnochlorite brunsvigite prochlorite pycnochlorite ortho 

7 oksidirani ~ozit brunsvigit proldorit delesit Mg- Fe(Il)-Fe(III) lepto 
oxidized chamosite brunsvigite prochlorite delessite 

4 oksidirani Ymozit brunsvigit proklorit ldelesit Mg-Fe(Il)-Fe(Ill) lepto 
oxidized chamosite brunsvigite prochlorite 

1 

delessite 

5 oksidirani I famozit-delesit brunsvigit proklorit delesit Mg- Fe(Il)-Fe(III) lepto 
oxidized chamosite-delessite brunsvigite prochlorite , delessite 
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: ·Ijirlla p~·: Trog·er~: .<~96?> ·. . ·· .. 
· . . , :x.ortoklonti o-leptoklont1 . . . . . 

Text~fig. 4:'·Pri>jections of the clllorlte s&Inples by usint'al~V and·feVI 
~ · · . :· . "· ·parameters with: field contours · accarding to Troge r (1967) 
~ . . · :x ·"""".'·<>i:1ocblorite o - leptochlorite 

~ .. . ·• -· 
K.onaeno, u vezi s mikroelementima ustanovljeno je da log-Jog dija

gram Co-FeO (sUka 5) pokazuje dobru pozitivnu korelaoiju mnedu Co 
i FeO; dok -se iz Jog .. log dijagrama Co-SOt vidi suprotan trend: tako je 
naj'V'L§i sa:drla.j · kobalta utvr4en u . bavalitu (1), ni!i u Fe-piknokloritu 
(8) i u Fe"'11ipidolitu ·{3 i 9), dok je najnW "u ipikm>kloritu (6) i u delesiti· 
ma (4,.S .d 7}. ... . .-. . 
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Slika S: Log log dijagram Co-FeO i Co-Si01 
C1 

Text-fig. S: Log log diagram Co vrs. FeO and Co vrs. Si01 

TeirmH~ka ispiti. vanja klodta 

Na uredaju Mettller ThennOOiil81lyser Ta 1-193 u »JUCEMI«, Zagreb, 
uzoroi klor.iita 1, S, 7 i 8 bi!J su podvrgnuti termi~~im analirmma (DTA, 
TG i DTG) u iintervalu od 250 do lOOOoC s br.zinom zagrijavanja od 
lOOC/min i u atmosferi zraka. 

Tennogrami l\11JOraka S (sli!ka 6) i 7 iwlo su sli~nd, !to je u Sikladu s nji
l}ov;im sastavom. Naime, oba .pnipadaju grupi delesi.ta (Tr CS g er, 1967). 
POOinju sa dostla dobro dz.rafenim en:dotermnim efektom s ivrhom kod 
oko 9S•C, koj.i odgovara gubitilw higr.oiskopno adsorbirane vode (M a c
k en z i e, 1957). DTA krivulja nastavlja sa blagim, op6emto uzev§i ekso
termnim .povija:nJima, unutar zvonolikx> fonninmog toka krivulje u tem
peraturnom intervalu do oko 5000C. Istowemeno TG krivulja biljefi 
polaga.nd ali stalni gubitak tef.ine, dok DTG kr.ivulja ndje re~trirala nd
kakve promjene. Vjerojatno ta pojaw odgovara ma1om doprinosu od 
kristaMz.acije amorfnog !eljemv.iitog materijala (uz oslolbadanje suvi§ne 
vode); vrlo slabo izrafeno t~je vee je bHo spomenuto u opisu uzo-
raka. . 

Glavni endotermoi mak~um sa vrhom 1kod 645°C vrlo je liljepo razvi. 
jen, ·au sa jasno W.dljivom stependcom, koja ~vara jo§ jednom ma- . 
njem endotermnom efektu kod S800C. Sumnja -na eventualno prisutan 
kvarc, koji rendge~skii nije bi.o utw4en, otklonjona je postupkom 
hla4enja ii pcmovnog f.arenja u ispiti.vanom temperaturnom podru~ju, 
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n.Mron §tJo je proces termiCke delrompozidje klorita vee zavrien. 05Un 
toga, 1lOCena je ~ebna fomta DTA krivulje vee izarenog uzorka klo
ri1a, o ~u 6e Jm.snije biti viie rijeCi. Pojava dva endotermna vrha 
upu6uje na po.stupn'i gubiltak hidroksi:lnih skiupina, pretclno ilr: brucl.t
rrog sloja re!etike klo.rita, uz 'UOCljiivu tendenoiju oijepanja reakoije na 
dva termiclcl odvojena procesa, Atn bi moglo biJti uvjetovano bUnodall-

Slika 6: Termitka analiza ut.oraka 5. Prikazane su DTA, TG, DTG i T -
krivulje. 

Text-fig. 6: Thermal analysis of sample No. 5; DTA, TG i DTG and T curves 
are presented. 
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noni raspodjelam ve1i6irne cestica 1iirbaee fino smrvljenog klorita. Na . TG 
i DTG· kriV!Ulji aijepanje reakaija svelo se na sporiji gubitak td:ine (TG), 
odnosno llla asimetriju iminimuma (DTG). · 

O!trom egzotennnom vrhu kod 8lOOC prethodni vrlo ·slaba, telk bla· 
gim otklo:nom ina DTG krivuljd uoeena, endotennna reaikcija kod 82S•C, 
koja odgovara .gub1tJru 1preosita·le hidroksiine grupe ita!knog cUjela stru'k· 
tu.re, tj. defimtiivnom raspadu kristalne re!etke klorita. Stvaranje no.ve 

. klisitiaLne faze ~Mja se kod 83QoC. . : 
:· Termogram uzorka 8 (slika 7) prilicno je stroan tellJil~amiima um

raka 5 i 1. Gubitak higrosilropno adsorbilrane vode regi.smrail je · neko 
ve00m povr!inom endotennnog efekta sa vrhom kod 11soc. Dobro se 
je formiirao egmtermni vrh kod oko 3500C, koji vjerojatno potjeee od 
oksidaaije FeZ+ u Fea+. Glavm endoterrnni vrh lrod 638oC, kao i pret· 
hodni manji endotermni vrh ik.od 5634>C, pomaknuti su prema nitim tem· 
pe.raturama u odnosu na uzorke 5 ii 7 . 

U:zorak 1 .(slika 7) dao je temiogram koji je bitm druga.Ciji od osta· 
lih is.piitiivanih klorita. Gubitak hich'oskoipno adsorbimne \rode predstav
ljen je .plitlcim end.otennnim povijanjma u temperatumom intervailu do 
20{)GC. Egzotermna povrijanja mnogO ~µ ja.Ce izrafena :nego kod ~ 
uwraka, sa egmtermnim maiksi¢Umima kod . '3SOOC . i 448oC. GlaV!lli e:n
dotermni milllimum kOci 54.SOC skoro je jedilnstven na trl'A,krivulji s wlo 
blagim .povdjanjem pri saniom whu, dok DTG k-rivulja ~je dvoste-

. pen gubi•taik hidroksilQiih. grupa. ~gu>termrui vrh nije jasno definiran, · jer 
DTA krivulja u ·tom podrucju ima umjesto ootrog mabim~a zvono-
likii oblik. · · · 

.Gl~bailoo, sve · j~ o~janje DTA kr1vulje od horizontale '- u e~ 
temmom smislu u temperatumom interva·lu od 2oooc i dalje mole se 
objasniiti razlikama u promjeni toplwkog kapaciteta ibrendh UZIOI'aka 
kl.orita ii samog standal-da .sa ·temperat.Urom. Do toga zakljuoka do!lo se 
usporedbom teiimograina 'snimljenih na Thermoanalyseru TAI-193, fir. 
me Mettler, sa neovisnirn OTA kriwljama uzoraka 1 i 8, kao i sa krivu· 
ljama zagrijavanja nakoo DTA zaostalog farenog. marterijala iistih uzo. 
raka snimljenih pomOCu automaitslmg .irustrumenJta firme Gebriider 
Netzch Selb/Bayem u \ IDSibitutu »Ruder Bo!kovicc,_ l.agreb; anatiza je 
izvriena u temperaiturrioin intervalu od 250 do 12000C sa · brzinom 7.agri· 
javanja lOOCfmiin u atmosferi zmka. Snri.mak umrka 1 pokatzao j e ja§ 
jedan egzotemmi vrh .kod 1028oC, a otklanjanje od osno~e · Mnije se 
ponovilo (slika 7). ; ' 

Uspore4ivanjem temperatura endoternmih mrksimuma na. OTA bi· 
vuljama i lionski,h brojeva u laiisitaJ.Qkemijsk!iJn fonnulama istrafenih 
klorita, uOCeino je da po:ra.Stom supstuucije Mgi+ sa Fet+ opada tempe
ratura ~a endotennnih m~imuma .kod oleo 64?oC i jedva uoeljirvog 
endo.temmog efelcta na oko s2soc (ita.bela 4). 
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Slika 7: DiferencijaJ,no.termi~ka analiza uzoraka, 1 i 8: puna linija - ana· 
liza svjefeg materijala; crtkana linija - analiza v~ i!arenog 

materijala . 
Text-fig. 7: Differential thermal analysis of samples 1 and 8: full line - ana

lysis of original material; dashed line - repeated DTA of already 
heated. material 

TABELA 4: Veza izme<tu temperature endotermnih reakcija i 
sadriaja Fe 

TABLE 4: Relation between the · temperature of endotherinal 
reactions and Fe'+ content · 

Umrak ~otcrmni vrhovi 
Sampe Pea+ Bnclothermlc peaks 

('C) 

5 1.409 576 645 . 827 
7 1531 S80 645 825 
8 1.951 563 638 
1 3.610 545 

Na TG krivuljama svih i1StlraZemh klorit.a uOC8vaju se <Wije stepenice: 
prva od dehidratacije i druga od debidroks4laaije. Izmedu ite d'rije re
akcije vaga je i dalje registrirala polagaoi gubttak teti111e, taJko da se 
nije mogao toaio odredW potetak dehi:dro'ksilaoije bruoitnog sloja; 
trem teore:Osld moguea stepenica, koja bi odgovarala dehid.roksilaoiji 
talknog sloj.a reAetlre klorim n·ije prisutna. Poredbena tabela S rezultata 
kemijske anaiize za H,0-110 i H•O+ue, te za njih zbroj sa gubicima te-
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tine do 11ooc d 1000°C (ukupllli gubi.tak) preracunaitim iz TG krdvulje, 
pokazuje oobar sk1ad za uzorak 8. Razlike, koje se uocavaju koid ~ 
raka 5 ri 7, mogu se obja;sniti l'Ulikama u higros.k.opno a.dso.rbiranoj vodi, 
cija k.oLiCina raste stajanjem vrlo .fin<> smrvljerrih U2J0raka du!e vrijeme 
na zraku. Obratna razlika, u odnosu na prije .uoeenu tendenciju, kod 
UZOTka 1 mote se pl1iipisati oksidaci.ji Fez+ u FeH, koja na TG kriwlji 
djelomicno kompenzira gubitak na te!ini zbog dehiidroksdlacije. 

TABELA 5: Gubitak tetine (te!. •t.) 
TABLES: Loss of weight (weight •/o) 

Uzorak Iz kemijske analize Iz TG krivulje 
Sample From chemical analysis From TG curves 

u.o-ue Ha<>+ue I 1100C l{)()()OC 

1 0.68 11.55 12.23 138 9.67 
5 1.10 12.51 13.61 1.49 14.21 
7 0.51 11.46 11.97 1.81 13.20 
8 0.54 11.44 11.98 0.83 11.84 

Rendgenogrami prdka mositalih nakon .terJni6ke aina1ize svih uZIOlralka 
klorita ·tipicni su za lo§e bii'Staliizimne materijale. Vide se samo trii vrp
ce koje odparaju najjaoim linrijama (I> 50) spinela (Brown,. 1961), 
~·tlo je iiipak ookaz da se iz amor.fne faze, zaostale nako.n delrompo21icije 
klorlta, egzotermnom reakcijom ·kod 830°C formirao spinel. Rendgeino
gram pruka uzorka 1, kojii je faren diva sata na 12000C, pokazuje jasan 
spektM ldniija hematliita (B e r y & T h o m p s on, 1962) uz j~ uvijek 
sJabo iua!en spektar difumih Unija spinela. 

Rendgenska ispitivanja klod.ta 

Izvr~ena su snimanja svih uwraka mineralnog p:raha klorilta u asi
metricnoj kame11i Guinier-de Wolff No II (Bnraf-Niooius), gdje kao mo
nohromator slum tanika, orijent:irano odrezana kvarcna pfoCica. U:roroi 
su snimljeni Cu-Ka zra.Cenjem. OOirtavanje polofaja linija na pojedi.noj 
traci ~istowemeno se viii smmanje ~etliri uzoraika), lroja predstavlja di
frakoijsku sliku jednog uzocka, izvdeno je na Guinierovom cite.cu (En
raf-Nonius). 

Paralelno su vdena snimanja uroraka (kapilara promjera 0,3 mm) u 
velikoj Philipsovoj cilindr.ienoj k.ameri nominalnog piI'omjera 114,83 mm 
uz ulaganje fiilma po Straiumanisu i :sa Co-Ka zraCen:jem (Fe-f.iilter) . Za 
mjerenje dobjvendh rendgenograma upatrebljen je precimi urec:!a.j fir. 
me Norelco. 
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TABELA 6: Parametri jedinitne eelije klorita 
TABLE 6: Unit cell parameters of chlorites 

Uzorak a(A) · b(A) c(A) {J(') Sample 

D 5.3560(34) 9.2836(44) 14.2746(68) 97.166(60) 

7 K 9.2633 
R 9.2759 
H 5.3515 9.2751 

D 5.3535(34) 9.2651(48) 14.2339(76) 97.260(66) 

8 K 9.2671 
R 9.2885 
H 5.3534 9.2603 

D 5.4003(45) 9.3308(82) 14.2505(102) 97.075(75) 

1 K 9.3464 
R 9.3383 
H 5.3855 9.3164 

Tu~: 
Key: 

D- vrijednosti iz rendgenograma pra§ka 
values derived from X-ray powder diagrams 

V(A1) c sin {J 

704.54-l 14.163 
14.247 

14.195 

700,351 14.120 
14.180 

14.149 

712.604 14.142 
14.122 

14.093 

H, R, K - izraeunate vrijednosti prema jednadZbama regresije He y (1954), 
Radoslovich (1962), i KepeUnskas (1965). 
Values calculated by the regression equation of He y (1954); Ra
d o s 1 o vi ch (1962), and Ke p e ! i n s k as (1965). 

Indiciranje oko 20 refleksa lizvc5eno je pomoCu liiteraturnih podataika 
(Brown, 1961; B r own & B a iiley, 1962; Bor g & S mith, 1969) ana 
osnovd pros.tome grope C2/ .m 

Parametri monok1inske jedinicrte eeLije SU izm.Ounati na osnovi ekspe
rimentalni:h podamka, dobivenli'h velii:kom cilindrimom kamerom za 
me<1umrdne irazmake ;refleksa pouzdano odredenih indek:sa; kod umr· 
ka 1 koristeno je svega 17 refileksa, a lrod uzoraka 7 i 8 po 20 refleksa. 
RaCun i utoenjavanje paramew-a je dzvd eno metodom inajmanjih iwa
draita. na raCunairu UNIVAC-1106 SveuCili.snog raeunskog centJra pirema 
PARAM p~JllU, koji je Uikljucen u x ..... RAY 67/69 sistem kris.talograf
slaih prograima. Prethodno ·izv.rSen raeun s poznatim podacima za pro
klorit (Borg & Sm ith, 1969) potpuno- je zadovoljio. 

Oinjenic:a, da tip fao.morfue zamjene u kloritdma uvjetuje osjetnu lirl:
mjenu, .izmedu OSltalih fizickdh veliQna, i parametaira jeclillli.ene Celije, 
potakla je brojna ·istmfivanja, koja tret.iraju taj problem; rupr. He y 
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(1954), Birindley & G.ille.ry (1956), Brovn (1961), Rados.lo
vich (1962), Petruk (1964), Lapham (1958), Kepezinskas 
0965), Wetz e 1 (1973). Na osnovi struktumih kemijsk.ih formula izra
cunati pairametri (a, . b i cs.in {J) jedmiCne celije klorita 1, 7 d 8 prema 
jednad.Zbama regresije uspore4ellli. s u u tabeli 6 s vrijednooti.ma · para
metm dobivenirn irz: rendg~ama pra§ka; priipadne standardne devi
jaoije su u zagradi. 

Vrijedoos.ti. za csdn p, dobirvene iz rendgenograrna, pokazuju negativ
nu korelaoiju prema AJIV, dok 1i!sti parametrar dz jec1nad.Zbi regresl.i..je to 
ne pokaruje, vec je pod utjecajem i A11v i Fes+ (Hey, 1954) ili pak vari
rajueeg sadrlaja AlVI, Fe»+, Fet+ i Mg u oktaedrijs-kom dijelu strwkture 
(Ke p e H n skas, 1965). Fee+, Fea+ ii Mn urtjeeu pcYLitivno na poveeanje 
vrijednosti .periode duf (100]. Uz doo:J11inantan pozitlivan utjecaj Fes+ na 
povecanje bo brida celije mje mog\100 uOOi.ti pravilniositi s obziro.m na 
utjecaj drugih faktora. Izraeunate Vtrijedn01S·td za V (A•), dobivene obra
dom ekspertlmentalmh podastaka, za lclori.te 1, 7 ii 8 pokazuju da se radi 
o 1tri razliOite Vll'Ste klorita, ~to je u Mjepom skladu s njihovdm polofa
jem u kJasUiikaciji po T r o g e 11''"'1 (ta.bela 3.). 

Usporedilvainjem relatiVIllih reUeksa 001 vi:idi se da su nepami refleksi, 
i inace vee rela.tivno slabi, sve slabij i sa pove~jem ucdea t$kih ato
ma u oktaedcijskom ddljelu formule klori.ta (Brindley & G i 11 e ry, 
1956; Schoen·, 1962). Promatranjem odnosa intentlliteta refleksa tips 
20 Ii 20 I (Brown & B a.Uey, 1962), usta.OOvljeno je da istrativarui klo
rin pripadaju politiipu lib prositorne grope C2/m, 

Opticka opazanja 

KlorHi su u obli.lw zaobljendh do idea!niih ~esterokutnih li&tiCa, te 
pravilnih do crvol!iko sviinutiih stupiCa. StupiCi klOI'ita, sastavljeni oo pa
keta listica panrleJnili sa (001), obiroo su Icratki i zbog saW.janja podsje
caju na lepezu. Po veM6ini duZe dijagonale sesterokutinog listita i di.men
zija stupiea mogu se sVII'Stati u trtl grupe: sa oko 0.15 mm, odno.sn-0 0.8 
X 0.15 mm uzOrci l i 9; oko 0.2 mm, c:xloosoo 1.4 X 0.2 mm uzoroi 3, 4, 5, 
ii 8; d kona6no.oko '0.3 mm, odnosno 1.2 X 0.3 mm U2'lOI'ak 6. Boja klo
ri:ta je :ili zelenkastosme<.1a (2), ill maslinastorreleila (3, 4, 5, 7, 8 i 9) iili :ze.. 
lena poput boje lovoro\'Og lista (1 i 6}. Tro§enje, pop.raeeoo promjenom 
boje rubnih dijelova li5tiea iz zelene u srne<.1u, jace je zahvaitiHo jedino 
U7.0ra•k 2, dok je kod ostalih uooraJka neznatno ,ili najviSe do oko 501, 
(urorai 3 ii 4). ·· · 

K1oriti se nisu pokazali kao zahvalam materijal za opticka is.traZ.i:vanja. 
Preparati za rirlkroskopsku analizu dobiveni su uranjanjem klorita u 
kanads:ki baizam, a ne s.tandardndm postupkorn - brusenjem. Tako sli
jeplje:nii. liistiia :i stupici klorita redovito su bill debljD. od normalnih mi
kroskopslcih preparatia. · Listi6i .klorita, buduci da su u raVlliini prepara-
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ta, ne .pokazuju pleohroium. Kod stupiCa klama opaZa. se izrazd.tii. pleo
hl"Oliizam od zelenk.asto futih boja, panlelno osi, do zelen:ih, olromdto na 
os stupiea (u.zwci 3, 6, 7 i 9). 

Medu ukrS.tenini niJwnma listi.i6i su ta.Iru100liove boje lili pokazuju ano
malne ljubieastosmede (9) Ui sliivoplave boje (8). Katkada se zbog deb
ljine liis.tica navedene interferencijske boje V'.ide samo na rubovima. Stu
pi6i pokazuju ti.vlje mterferencijske boje; npr. blije.doouta (S, 6 ii 7) m 
Zwt.ozelena (3 ~ 9), koje su djelomieoo prek.mvene vlastit·im bojama; zbog 
lisri.ca1ve giral'.!e s~pia pokazuju i efekt agregatn~ polamacije. U konver
gentnom svjetlu mpa!a se def'Olrmiram kriZ, kojii se sarno ~tkada zakire. 
tanjem mi!loio.5kopskog stoliea neznatno ra2ila2li (3, .6 i 9). Prema. tome, 
is·traZend kloriti ugla.vnom se pondaju kao optiic}ki j~noosni; svi su po
mt.ivm, osim worka 1. Pozttivan karakter dvoloma mate je izuzetalk lrod 
delesiita, no ovdje (7) je u &ldadu s njegovim kemizmom, koji je blizak 
granioi prema ripidot.itu. 

TABELA 7: Sastav mineralnih asocijacija 
TABLE 7: Cc>mposition of mineral association 

. . . ' 
Uzorak-Sample 1 2 3 4 s 6 7 8 9 

Klorit 
Chlorite + + + + + + + + ..L. 

Kvarc 
Quartz + + + + + + + + + 
Adular 
Adularia + + 
Hornblenda 
Hornblende + + 
Pirit 
Pyrite \ + + + 
Kalcit 
Calcite + + + 
Turmalin 
Tourmaline + 
Epidot 
Epidote + 
Serioit 
Sericite + 
Plagioklas 
Plagioclase + 
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Gen eza 

Mineralne asoci'jacije metamorfnih stijena jugozapadnog dijela Psu-
111ja ·U skladu su sa fiiz~lro-kemiijskim uvjetima gomje granice facijesa 
zelenih §Jmiljaca, ti kao tiakve sadrre ·kloxite kao ~esti staibilllli. sa.stojak. 
I.spi,tani klmii•ti tak<><.1er se uklaipaju u uvjete 1k.ojii. odgO:varaju tom faci
jesu, k'<iilro se to more Wdjetd projioiranjem njihova sastava u trokompo
nentnii dijagram Al10s/2 - MgO - FeO; ikamponenta FeO zapcavo znaCi 
FeO + 2Fea0a + 2Crt0s. Osim uzorl<:a 1, svfi kloni:ti projiciram u U5td di
jagram padaju unutwr polja anaLiza prvog reda za 40 ldor.ita faoijesa ze
lenih skri1jaca ti epidotskih amf!iibo1i.ia (K e p ~ ~ d n s k a s, 1965), sJika 8. 

Maida mineralne asocijaoije li.spi1ti'Vainih pulrotmskih minerala, a pre
ma tome ti klorota, odgovaraju PT uvjetima facijesa zelendh ~kriljaca, ge
netSkti se ne mogu vezati za metam<rlne procese. Da se radi o drugoj 
vrstd geneze more se zakljuCiitd vec i po na.Cillll pojavljdvanja. Ov-a slru
pina mi:nerala nalazi se iskiljuOivo u pu.kotinama i prsldnama tvoreci w
ee iild manje Zile, §to ukazuje da se posmnak oviJh minerala ~ ve7.81ti 
za cirkulaciju dt:ojJima. 

J.strativanjem salrupljenih WlOraka zapafeno je, da se zilne asocdjacije 
(tabela 7) ne saistoje uvijek od istih minerala. Jed:ino su klorit i kverc 
utv.rlteni. u svim zilama. Kloriiti su zastupanli sa ort.o i lepto varijetetima. 

.1 

FeO et • 

3 
\ .5 

9••: 46.7 

• .. MgO 

Slika 8: Projekcija k!Qrita u dijagramu Alr0111 - MgO - FeO gdje FeO ozna
fava (Fe0+2Fe,Oa+Mn0) 

Text-fig. 8: Projection of chlorites in AltO~ , ! - MgO-FeO diagram where FeO 
stays for (Fe0+2Fe,Oa+Mn0) . 
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S obzdrom nia filrzi.Cka i kemijska svojsitva, istraZeni tipovi klorita mogu 
se razvrstiatii u m skupine: a) bavalit (1 ), Jcojd se dzraziJto razlikuje od 
svih ostalih 1klorita; b) Fe-ri.pidoliit (3 i 9) delesdt (4, 5 i 7) i piknokloriit 
(8) cini prelaz izmec!u grape b) i c). OVli :varijeteti klorita looirani su 
tako, da se delesiiti. i pikno:klorim n~aze u amfibolitima Jezerice, Fe
·ripido1i1li u amfibo1itu R~s·ke i uz kontai}Qt amfiboJi.ta i granilta u Zo
wckom potoku, dole je bar\ralit nac!en u granitu desne raslja.Slte pritoke 
RasMk.e (sLik.a 1). 

Ke p e U n s k as (1965) je na osnovi 232 odabrane i statis,ti.cki obra
c:1ene anaJirle klorita ~bio op6u sliku o promjeni SII'ednjeg saddaja osno
vnih komponenata (Al, Sid f) u 11 paragenetskili tipova klorilta; podait!ce 
je prikaciao u vidu elipticnih ,potja sa 95~/o vjerojaitru>std. Vrijednostli za 
Si i Al, iicz st:nukitumih kemijslcih fonnula. ite f fak.tora parcijalne reljez.o.. 
vitostd, ne pn.daju za sve ispiltlilvane ~lonite jednomacnu sHku o parage
netskoj pripadnosti. Uzorci 4, 5, 6 i 7 projdciraju se u polje koje odgo
vara klo.ritima iz ibazdOnih magmatskih &1tijena. Me&.rtim umrai 8, 3 i 9 
nalaze se u dijagramu AI-f unutar i·ld blirru polja klorita vezanili m Cu
·leZi~ta; s druge stirane, u dijagramu Si-f ti su uzorai manje iii vise uda
ljeni od .polja tkoje o.buhvaea klorite .iz kloritskih skniJ.jaca, kvarcruh a
la d granita, §to je prihvatljivdje, kaloo stioga sto w nadeni u blirzini g:ra
nimih tproboja, taJro d stoga S.to Cu nije u klomima utv:I"<1en nm kao mi
kroelement. Uzorak 1, nac:len u kataklaziraino.m granitu, prema spome
nutoln dijagramu odgovara kloritima iz sulfidno-kasiteritskih leZi~ta. 

Projekcija molekularnih postotaka a11v ii feVI ist·raferuih kiloriita u ipa
ragenetslci dijagram prema Trtigeru ii Trochimu (Troge r, 1967), poka
zuje da uzroci 4, 5 i 7 (delesiiiti) i 6 (.piknoklorJt) odgovaraju klori·tllna 
ba7.ailtnih mandulaistih stijena, lizorak 8 (Fe-pirknokloniit) kloritima u di
jabaznoj o.movnoj masi i spitiitima, dlok '1ZOroi l, 3 i 9 odgovaraju klori
tima u vruam hldrOtermalnim mlwna. 

PolazeCi od ·tlih paragooetsilcih podjela, u 1prvi mah se stiee dojam kon
traverznih podataka 0 genei.i klorita. ~netska veza mnedu zilne aso
cijacije d okrolne metamorfne .sredine nde se oeek.ivati, ako se uzme u 
obzir da die> okolnih amfdboliita pripada orto stijenama, aje reliktne 
strukiture se mjestJimiCio mogu zapmlfi (Marci, 1971). 

U tokiu ~Hmilnamih istraZivanja »metiadijabaznih« istijena, na po
drucju Jezerioe d Zowckog potaka (J'II'esnjevo •brdlo), ustanovljeno 
je da 1li dijalbazi, slieno klorirt!ima, sooae Co a ne sadrle Td, V, Ni, 
Pb, Zn i Ou .. kao §to je to slueaj kod granli!tskiih ·i amfibolitskih sltdjena 
tog :podrucja (Marci, 1973). Ova ra1S1podjela mi1kroelemenata ukazuje 
na mogueu genetsku vez.u kloritskili zila i .. metadlijabaza« a istovremeno 
geokemijskd odvaja klorite od .granit.sk-ih i amfiboMitskii•h stijena. . 

Mada je o parijeklu hidrotenni za sada je>S uv.i.jek itdko ne§to sa si
gu~6u tVlrditi, vjerojatna je pretposbavka da su hi:drotennalne oto
pine regenerati'WlOg :karalctera ii da potjeeu iz dubljih nivoa. Cirkulaoiju 
till otopiina olaiksala je i jaka razdrobljenost okolnih stijena. Razlike u 
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temperaturi hidrotermi za vrijeme krisitali:zaci~e klor.,ita mogle bi objas
n;,tii razLi·ke 1\1 kemizmu, odm:>sno u }>il1isutndm varijetetima klorita. 

Koristimo prililw da se najrisk.reruije zahvalimo koie@ici dr Bi.seritii 
Prod ii c-K o j i. c . za pomoe kod ratunske obrade podamka i kolegama 
Radovanu H a I I e (JUCEMA - Zagreob, lstira!ivaW odjeI) i Zlatku Des
p o t o vi c u (lnsti.tut •Ru<1er Boikovic«, Zagreb) za lizvedene termi&e 
anaidrze. 

Primljeno OZ. 04. 1975. Mineralo.fko-petrografski zavod 
Prirodoslovno-matematickog falculteta 

Sveucililta u Zagrebu, . 
Demetrova I, ~1000 Zagreb · 
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V. MARCI, S. MEDIMOREC & S. SCAVNICAR 

VEIN ASSEMBLAGES OF CHLORITE IN SOUTHWESTERN PART 
OF MT. PSUNJ (NORTHERN CROATIA) 

· During the investigation of metamorphic rocks of the southwestern part of 
Mt. Psunj, fissure veins filled with a mineral association, which differ from 
that of adjacent metamorphic rock~. were discovered. The mineral of particu
lar interest was chlorite with almost pure accumulations. Investigated samples 
were collected along the valley of the Jezerica and Ra~dka creeks and their 
affluents, about 18 km north from the village of Okuc'.\ani (fig. 1). 

Mineral assemblages of the veins were determined on the base of stereo
microscopic, microscopic and qualitative X-ray analysis. The veins are com
posed of the following minerals: chlorite, quartz, calcite, ~te, tounDaline, 
adularia and hornblende. These minerals, of which chlorite IS the most abund
ant constituent~ fill the veins in different combinations. Chlorite is also a very 
important constituent of the other metamorphic rocks of Mt. Psunj. 
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Using available laboratory techniques very clean specimens of chlorite were 
separated for the chemical, diferential-thermal and X-ray analyses, except 
sample No-2, which contains too many impurities. 

A quantitative chemical compoSii.tion (Table 1) of nine samples was obtained 
by a combination of the standard classic gravimetric and volumetric analyses 
With complexometric and spectrophotoletric analyses. 

By polarographic techniques it was determined, that there is a remarkable 
concentration of cobalt, while the other elements such as Pb, Cu, Ni, V and Zn 
are absent. Data obtained from of chemical analyses (weight percent) were 
used for the calculationg of structure formula of chlorites (Table 2) on the 
basis of 18 (0, OH) ions which correspond to a half the unit cell. 

In chlorites (Tables 2) a wide range of isomorphous substitution occurs; 
silicon and magnesium are replaced by aluminium (sample 6) as a coupled 
substitution Si Mg - AIIV AlVI, Also there are heterogenous isomorphism 
(samples 1, 3, 9) of the type Si Mg..-AllV(AIVI, Fea+). In the remaining samp
les with AllV AIVI the additional MH- M1+ substitution must take place. 
All determined chlorites have trioctahedral structure, because the mun.her of 
vacancy of the octahedral sites does not exceed 9'/e. 

There is a difference between the observed and theoretical content of (OH)
ions. The excess of (OH)-, which is in accordance with the deviations of total 
positive charge from theoretical value of 28, may be due to a small amount of 
interlayer waters. 

Calculated parameters (Table 2) give a classification which was recornmed
ed by Hey (1954), Forster (1962), Kepefinskas (1965) and 
Troge r & T r o chi m (in T roger, 1967). 

Investigated varieties of chlorite are classified into three groups (Table 3). 
a) BavaLite (1), found in cataclastic granite near the contact with am.phibo

lite in the right affluent of R.Ua~ka creek. 
b) Fe-ripidolite from the fine - grained blasto-ophitic amphibolite c:>f Ra

§a~ka (3), and from the contact zone between amphibolite and granite in Zovik 
creek (9). 

c) Delesite (4, 5, 7) and pj.cnochlorite (6) from the fine-p-ained blaste><>phitic 
and dense amphibolite of Jezerica. Fe-picnochlorite (8) 1s a transitional type 
between band c groups. It was also found in Jezerica creek. 

Log-log diagram Co vrs. FeO show very good positive correlations, but the 
opposite trend is observed for Co vrs. Si01 diagram (Fig. 5). 

Sample (8) has a similar thermal diagram (DTA, TG and DTG) as samples 
(5) and (7). After dehydratation at about 200oC, the OTA curve deviates from 
horizontal line in exothermic character, probably owing to a difference in the 
change of the heat capacity of the sample and temperature standard (Fig. 7). 

The main endothermic maximum shows the tendency of splitting into two 
thermically separated ~rocesses (645°C and 58QtC), which depend, probably on 
bimodal distributions m magnitude of the fraction of chlorite (Fig. 6). 

Sample (1) has the main endothermic maximum of the OTA curve nearly 
uniform, while the DTG curve shows two-stepped dehydroxilatfons. 

While the DTA curves of the samples 5, 7 and 8 at 850 show a sharp peak 
(crystallization of spinets). the OTA curve of sample 1 is bell-shaped, in the sa
me temperature interval, with an additional exothermic peak at 1028°C (cry
stallization of hematite). 

Increase of substitution Mg•+ with Fea+ caused decreasing of the tempera
ture in the endothermic maximum Table 4). 

The balance registered a continuous loss of the weight on the TG curve 
between two steps (dehydratation and dehydroxilation); this may explain the 
differences in the loss of t4e weight between the chemical analysis and calcu
lated from TG curve (Table 5). 
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X-ray powder diagrams (the large cylindric and Guinier-de Wolff No II came
ra) show a complete spectrum of lines for chlorite. Parameters of monocLinic 
unit cell were calculated (by least squares method) on the basis of about 20 
experimental data for interplane distances of reflection of known indexes in 
the C2/m space group. 

The obtained values of unit cell dimensions (with standard deviations in 
brackets) for samples l, 7 and 8, are compared with the values derived by re
gressive equations (Table 6). 

Values of c-sinP show a negative correlation with AIIV Fel+, Fel+ and Mn, 
and have a positive influence on the increase of [100) axis. The content of Fel+ 
has a dominant positive influence on bo edge. The values of unit cell volumes 
for samples 1. 7 and 8 show that three groups of chlorites are present, which 
is in accordance with the position of these samples in the chemical classificat
ions. It follows, from the relations of the intensities of 20 1and20 i reflections, 
that the chlorites belong to the Ilb protytype of C2/m. 

Mineral assemblages of metamorphic rocks of the south-western part of Mt. 
Psunj are, generally related to the grade of the upper boundary of greenschist 
fades. Under these conditions chlorite is a common constituent in this kind of 
metamorphic rock. MineraJ associtaions of the fissures veisn are also related 
with PT environments of greenshist fades, in spite of a different genesis. 

There are ~eochemical criteria that have been applied in the interpretation 
of the genesis of chlorite. Polarographical analysis discovered that chlorite 
contains cobalt, while other elements like Ti, Cu, Pb, V, Ni and Zn, found 
in surrounding granitic and amphibolitic rocks, are absent. In a preliminary 
investigation of the metadiabase rocks, discovered during the last field exa
minations, in region of Trdnjevo hill, the same treatment was applied, and 
also similar contents of the microelements were observed. This coincidence 
in the content of the microelements gives us some clue as to the genetic con
clusion of chlorites and, probably, points to close connections with this 
diabase. 

Although the source of the hydrothermal solutions are still dubious, the 
authors consider that it may be derived from deeper, maybe original, basic 
rocks. Differences in temperature during the crystallization of chlorite may 
expla.in the formation of chlorite of various composition. 
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