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Kemijske karakteristike amfibolskih stijena sjeverozapadnog 
dijela Psunja. Razlikovanaje orto I para varijeteta 

Vera MARCI i Petar RAFFAELLI 

MineraloJko-petrografski zavod, Demetrova 1, YU-41000 Zagreb, 
INA, Naftaplin, Proleterskih brigada 18, YU-41000 Zagreb 

Raznolikost amfibolskih stijena Psunja u mineralnom sastavu i strukturi 
upucuju na razliciti ishodni materijal, pa se u rjefavan~Jeneze ovih stijena 
pokufava utvrditi podrijetlo ishodnog materijala. Neki jueci proizlaze vee 
i iz interpretacije kemijskih podataka, koji prufaju odre<1ene kriterije za 
razlikovanje ovih stijena s obzirom na podrijetlo ishodnog materijala. 

UVOD 

Amfihotske stijene imaju znatan u<lio u petrografskoj gradi Psunja a 
njihov je minera1ni sastav vrlo detaljno i savjesno obradio M. K i s p a­
t i c (1891), koji je uz ostale metamorfne stijene Psunja opisao i razne 
varijetete amfiibolskih skriljaca ii amfibolita. M. Taj de r (1969) i V. 
Marci (1970) opisuju pojave u amfibolskim stijenama koje su vezane 
za metamorfuzu primamih stijena i lokalne pojave vezane uz metasomat­
ske procese. Donekle u vezi s amfibolsk1im stijenama su i istr.aZivanja Zil­
nih pojava V. Marci, S. Medimorec i S. Scavnicar (1975) 
cija je asocijacija i geneza usko vezana za amfibol'Ske stijene. 

U okviru istraZ.ivanja metamorfnih stijena Psunja zap<>Cet je i opseZan 
rad na odredivanju i rjesavanju podrijetla ishodnog materijala i geneze 
amfibolskih stijena. Da bi se utvrdilo da li na Psunju postoje amfibol'ske 
stijene koje su nas·tale metamorfuim procesima iz sediimentnih oclnosno 
magmatskih stijena potrebno je provesti opsefna terenska, mi'kroskopsrka 
i faboratorij·ska ·istraZiivanja. Kako je to vrlo opseZain rad zamisljen je u 
nekoliko etapa. 

U prvoj etapi istraZivanja iz obilno pri.kupljenog terenskog materijala 
odabrano je 16 uzoraka stijena, koje su kemij'ski analizirane. 

Gla'vno tezHte ovog rada je u inrterpretaciji dobivenih kemij'skih poda­
taka, te njihovo kovistenje u rjesavanju podrijet1a ishodnog materijala 
amfibolskdh stijena. 

Zahvalj.ujemo se N i no s 1 av u 0 re s k o vi c u, dipl. inf., glavnom 
int.enjeru Slufbe pro.izvodnje INA-Naftaplina, sto nam je dCXlvolio da ko­
ristimo rac. vrijeme i programe za elektroniclro racunalo UNIVAC 1110, 
ERC-a INA, razvijene u Slu.Zbi. 



Tabela 1 --:- Kemijske analize amfibolita 
I~ Table 1 - Chemical analyses of amphibolite" 

Si02 48,06 46,92 48,23 47,13 56,02 44,20 47,98 47,50 45,21 41,25 49,29 45,68 45,45 48,80 47,31 56,47 

Ti02 1,90 2,64 3,64 2,15 1,25 3,08 0,59 om 2,37 0,77 2,15 2,58 1,90 2,46 1,85 0,71 

AlaOs 17,82 15,84 14,52 16,25 17,42 15,30 19,85 20,20 15,18 18,48 . 15,59 14,22 14,38 14,95 14,82 19,85 

FezO, 2,22 3,57 3,17 3,26 2,36 7,95 7,00 4,71 9,13 7,82 4,20 3,35 4,25 3,24 4,65 2,40 

FeO 6,49 7,04 9,17 6,94 5,25 10,30 3,10 4,40 7,85 4,92 6,99 10,77 10,11 9,64 9,25 2,93 

MnO O,ot O,ot O,ot O,ot O,ot 0,04 O,o2 0,02 0,03 0,02 0,02 O,o3 O,o3 O,o3 0,03 O,ot 

MgO 7,38 8,36 7,25 7,69 4,70 6,32 5,06 4,35 5,18 7,52 5,52 5,57 5,48 4,78 5,54 2,32 

Cao 9,57 9,91 8,22 9,44 8,18 4,63 9,12 13,o3 9,05 12,49 7,80 9,54 10,08 7,51 8,37 7,55 

KtO 0,80 1,04 1,19 0,95 0,36 0,21 0,44 0,33 0,31 0,36 1,11 0,78 1,16 1,06 1,54 0,70 

N~O 1,64 1,23 1,83 2,41 2,69 2,48 2,88 2,72 3,37 3,04 4,76 3,70 4,27 4,46 4,18 3,13 

P20 5 - - 0,14 - - 0,15 0,05 . 0,08 0,11 0,12 O,o7 0,06 0,05 0,13 0,12 0,20 0 
~ 
0 

H10+ 3,12 3,42 2,85 3,62 2,04 4,92 2,99 2,06 2,44 3,01 2,65 2,99 2,56 2,16 2,39 3,28 0 
Cl>< 

H,O- 0,51 0,32 0,26 0,37 0,37 0,35 0,17 0,15 0,25 0,23 0,25 0,18 0,49 0,23 0,23 0,12 
a. 
< ..... 

sum a 100,24 100,36 100,44 100,22 100,63 99,63 99,25 99,62 100,48 99,92 100,40 99,45 100,18 99,33 100,27 99,67 

~ 
Cl> 

IF: 
i:.> 
i:.> 

broj 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 1 • 
~ 

Analitiear: Vera Marci 1! Analyst: Vera Marci 
\() 
oc .... 
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STRUKTURNE KARAKTERISTIKE I MINERALNI SASTAV 
AMFIBOLSKIH STIJENA 
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Zahvaljuju6i raznolikosti rnineralnog sastaV1a i struktura, arnfiholske 
stijene Psunja zastupane su brojnim varijetetdma. 

Mada navedene stijene mikroskopski nisu jos detaljlilO odrred-ene s ob­
zirom na spomenute petrografske karakteristike mogu se opaziti dva 
osnovna tiipa: 

U je<lnom tipu amfibolskih stijen:a osnovni mineralni sasitojci su amfi­
boli (aktinoHt, hornblenda) :i plagiioklasi; plagioklasi su veCiirn. dijelom 
metamorfuzir.a:ni u sosorit i senicit. Uz ove sastojrke dolazi vise iii manje 
klinoooisit, kforit, kalcit, epidot a vrlo rijetko kvarc. Akcesomii su ilme­
nit, titani,t, apatit, cirrkon i pirit. U ovhn varijetetima mogu se mjes1'irnieno 
naCi reliktne dijabazne strukture. Folijacija je u pravilu rjede prisutna. 

U drugom tipu amfibolskih stijena folijacija je orbiCTio dobro izrafena. 
Tekstura im je skniljava, a struktura granoblasticno-lepidoblasticna. Glav­
ni mineralni sarstojci epidot, klorit, aktinolit ri. kvarc formiraju viSe manje 
paralelne proslojke koji se sastoje od granoblasticnih nizova epidota i 
kvarca i lepidonematoblasticnih nizova klonita, aktinolita i kvarca. Mje­
stimicno uz ove mi.nerale dolaze plagioklasi (albit-oligo1klas) te sericit. 
Od akcesornih najcesci su ilmenit, ma:gneti!t, 'Pirit i cirkon. Naravno za 
mnoge val1ijetete, posebno za one kod kojih su tekstume i s:trwkturne 
karakteri'stike sfabije izra.Zene, te5k-0 je odluCiti kojem tipu am.fibolskih 
stijena pl1ipaclaj.u. 

S ob7lirom na navedene petrograrfske karnkteri'stike moglo bi se pretpo­
staviti da medu amfibolskim stlijenama Psunja ima i orto i para varije­
teta, zbog toga su kemijski analizirane stijene oba tipa, a ·rezulta:ti kemij­
skih ainaliza nalaze se u tabeli 1. Tipicn;i predstavnici prve grupe sa mje­
stimieno sacuvianom :reliiktnom dijabaznom strukturom bill bi uzorci pod 
brojem 1, 4 i 14, a drugog tipa 5, 7 i 16. 

INTERPRETACIJA KEMIJSKIH PODATAKA 

Iako se po n:aOinu poj;avljivanja, teksturi i prvenstveno strukturi neki 
od isp:it·ivanih amfiibolita Psunja mogu prilieno pouzdano kla:sificirrati kao 
orto Hi para stlijene, u dijiaigramu al~a:Ik-c/fm (sl. 1) po Nigg I. i j u (1920), 
sve analizirane stijene padaju u polje eruptiiva. Po kemijslrom sastavu 
i orto i paraamfiboliti Psunja pri.blifavaju 'Se bazianim eruptivnim stije­
nama, a izvjesne razlirke u sastavu koje 'se mogu opaziti pa.Zljivijim pro­
matr,anjem kemijrs'kih ana:liza, ne dolaze do izra.Zaja ni u ovom, ni u dru­
gim s1ienim dijagramima {npr. A-C-F, FeO-MgO-CaO, irtd.). Ovi dijagrami, 
kao i N i g g 1 i j eve vrijednostJi, namijenjeni su prvenstveno za razHko­
vanje magmatskih stijena, odnosno za ipra.Cenje rrm:gmaitske diferencija­
cije, pa ne mogu da prikaZu ne ha~ oCite razlike u saclrZaju pojeclinih 
komponenata koje bi, usiprkos metamorfnim procesima, t·reibale da izra­
mvaju razliCit kemiizam primarnih stijena. Za ovakva razlikov.anja po­
trebne su djelotvornije metode, pa smo k1a:sifikaciju amfibolita Psunja 
pokuSali provesti pr.imjenom Spechtove nelinearne dislkriminaciO!Ile funk­
cije (R. J. Howarth, 1973) i faktorske analize, Q-n:a.Cin (J. E. Klo­
van & J. Imbrie, 1971). 
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Po R. J. Howarthu (1973)kojijeprogramirao Spechtov po­
stu.pak, diskriminaciona metoda se bazira na neparametarskoj procjeni 
vi·sedimenzionalne funkcije vjerojatnosti za 1Svaku grupu podataka koji 
se klasificiraju tako, da se mote primijell!iti Bayes o v o pravilo odlu­
civ.arnja. Detaljain opis navedenog klasifikacionog postupka moze se naci 
1rod D. F. Spechta (1967) i R. J . Howartha (1973). Da bi se 
m<>gla provesti kliasifiikaoija, treba unapr.ijed definiirati klase odabranim 
represenctativnim uzorcima. Prema opaianim ·kia:rakteristikama ovih uzo. 
raka, postavlja se pravilo odlucivanja za daljnju klasifikaciju 'SVih ostalih 
uzo:raka. R. J. Howarth (1973. p. 1) istice, da je meto:da efiikasna i 

al 

-+ -:::·: .. 
c/fm . ·:·: c/fm 

l<EMJJSK/ ! SEDIMENT/ / 
0.1..3 - Q.67 

alk 

SI . 1 

kad mall broj uzoraka odreduje pojedinu kJ:asu. U nasem slueaju, stijene 
je t:rebalo svrstati u dvije klase: u klasu ortoamfibolita, koju su definirali 
uzorci 1, 4 i 14, te u klasu paraamfiba1ita, koju su definirali uzorci 5, 7 
i 16. Ostalo je prema tome, joo 10 uzoraka koje je trebalo razvrsta1:i u 
jednu :iii drugu klasu. 

Za procjenu vi5edimenzionalne funkcije vjerojatnosti, vamu ulogu irna 
tzv. parametar izgladiivanja a. On se mofe prooijeniti, iii izraeunati pola­
zeCi od staindaTdne devijacije pojedinih varijabli, ali How a rt ho v 
program ·predvida moguenosrt: praeenja klasifiikacionog postupka postepe­
nirn poveeanjem parametra dzgladivanja. Na ·tabeli 2 prikazan je d:terativni 
postupak pronalaienja parametra izgladivanja i tok klasifikacije. Kako je 
trebalo kliasificirati preostal!ih 10 uzoraka, to jedan uzorak predstavlja 
100/o od ukupnog broja neklasificiranih uzoraka. U p<>Cetku, parametaor 
i~adivanja imao je vrijednost 0.02 i svi uzorci su bili kla'Sifioirani kao 
nepoznati. Kod vrijednosti a= 0.06 popunjena je grupa ortoamfibolita 
prvim uzo:r.lrorn, a kod vrijednosti a = 0.16 grupa paraamfiibolita. Kod 
vri.jednosti a = 0.34, svi su uzo.rci hili svrstani u jednu iii drugu grupu. U 
grupu ortoamfiiJbolita svrstano je 8 (80°/o) uzora:ka, a u grupu paraamfibo-
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Tabela 2 - Table 2 

Interativni postupak za procjenu param. izgladivanja 

Interative smoothing option 

Postotak po klasi 
Percentage per class 

Sigma Orto para n~at 
a ortho para u wn 

.000 .000 .000 100.000 

.020 .000 .000 100.000 
.040 
.060 10.000 .000 90.000 
.080 10.000 .000 90.000 
.100 20.000 .000 80.000 
.120 40.000 .000 60.000 
.140 50.000 .000 50.000 
.160 50.000 10.000 40.000 
.180 50.000 10.000 40.000 
.200 50.000 10.000 40.000 
.220 60.000 10.000 30.000 
.240 60.000 10.000 30.000 

.260 70.000 20.000 10.000 

.280 70.000 20.000 10.000 

.300 70.000 20.000 10.000 

.320 70.000 20.000 10.000 

.340 80.000 20.000 .000 

Parametar izgladivanja - Smoothing parameter = .34 

lita 2 (200/o) uzoraka. Koji su uzorci ·svrsitani u koju grupu, prik.azuje ta­
bela 3. Na tabeli je data i vjerojatnorst kojom je pojedini uzorak svrstan 
u odgovarajucu grupu. Zvjezdioom su omaeeni uzorci svrstani a priori u 
prvu (orto) iii drugu (para) grupu. 

Na sl. 2 ipri'lcazan je grafit'ki, tok kla:si.fi.kacije (tabela 2). Ovaj grafikon 
nam daje korisne informacije o strukturi podataka i omogueava '().ptimal­
ni :izbor parametra izgladivanja. Na primjer, ·kad postotak uzor.aka svr­
stan u neku klasu ostaje konstantan iako se stalno poveeava vrijednost 
parametra a, a zatim se adjednom u tu i1stu klasu svrsta ve6i broj uzoraka 
znak je, da je neka posebna, nedefiiniiraina grupa silom svrstana u _nave­
denu kla:su. U tom slueaju, treba revidirati pretpostavku o broju klasa 
i zap<>Ceti ponovno klasifHracioni postupak s vecim brojem, drugaCije de-
finirnnih klasa. · 
· Faktorska anaLiza (Q-naCin) prikazuje o.dnose medu geol. objektima 
(uzoroima) na temelju omjera pojedinih-komponenata koje 'karak.terizi~ 



138 

::, .,, .,, 
"' ~ ~ 

~ ~ 
::, ~ 
~ ;z: ~ 
~ ~ .,, ~ 

!E iii .,, ~ 
~ ~ 

,J __ 
\ 

SOI- '--, 
\ 

'°~ \ 
\ 
\ 

.. f 
\ 
\ 
\ 60 
\ 

$0 

'0 

30 

20•-

10 

\ 

\ 

' ---\ 
\ 
\ --, 

\ 

Geolo~ki vjesnik, 33, Zagreb 1981 

-ORTO 

, ___ _ 
_ ,.....RA 

\ ___ _ 
\ / NEPOZNArt 

\ UNKNOWN 

'"'"· 0.01 0.12 o.16 0.20 0,2, 0,21 0.32 o.36. G 

51.2 

raju :istraZivanii objekt. J. Im b r i e & E. Purdy (1962) su definirali 
»koeficijent proporcionalne s.Jienosti« izmedu dva objekta n i m, kao 
k<>Stinus kuta k-0jeg zaklapaju dva vektora opaZcinja u p-dimenzionalnom 
prostoru: 

p 

L Xnj Xmj 

OOS Bam = -...!.·~-.:..! ___ _ 

p p 

L x~J L X~; 
1-1 1-1 

gdje su Xni i XmJ j-ta 'k,arakteristika n-tog, odnosno m-tog objekta. Koe­
ficijent proporcionalne silicnosti mofe se izracun:ati izmedu koja god dva 
objekta matrice opaZa!lja (X). Rezultat ee biti ·kvadratna sirnetrima ma-
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trica koclicijenata proporcionalne slicnosti (H). Dimenzija matrice H je 
N x N, a.loo je ·dimerraij1a ulazne matrice. opaianja X, N x p (N objekata 
x p karakteristika). Buiduci je matrica H realna, kvadrntna i simetricna, to 
ima realne korjene (vlastite vrije'dnosti). Medutim, rang matrti.ce H ne 
mofe bit,i veCi od p, a cesto je i mnogo manji k (k<p). U tom slueaju, imat 
eemo svega k nenultih vlastitih vrijednosti (A.) i k udruienih vlastitih 
vektora (u). 

Matrica udruienih vlastitih vektora (U) ima prema tome, dimenziju 
N x k. Ova rnatrica (Uk), pornnozena s rnaitricom kvadratnih karjena vla­
stlitih vrijednosti daje matricu faktora Ai.:. 

''• Ai.:= Ui.:Ak 

Faktorska rnatrica Ak pdkazuje poloZa.j istraiivanih objekata u k-di-
menzionalnom faktorskom prostoru. . · 

Da bi obje.k>ti dosli u sto povoljniji polomj prema faktorskim osima, 
obicno se vr5i tzv. rotacija faktorske rnatri:ce Ak. Rotaoijom se dobi,,va 
jednostavnija struktura rnatrice Ai.:, sto omogucava lakse tumaeenje zna­
eenja pojediinih faktora. Rotacija se postiZe, prema Vanimax-postupku 
rotacije, maksimiziranjem varijanse faktoiis,kih vrijednost.i. siva:kog fakto­
ra, uz uvjet da faktori zadrle ortogonalnost (K. G. Jore s k o g & J. E. 
Klovan & R. A. Reyment, 1976,p. 97). 

Odnos komponenata (varijabli) koje karakteriziraju istraZivan.i objekat 
i faktora, prikazuje nam rnatrica F, koja se rnofe dobitll iz odnosa: 

Tabela 3 - Table 3 
Rezultat klasifikacije 

Clasif. results 

Vjerojatnost 
Uzorak Klas a Vrsta Probability 
Sample Class Type orto para nepoznati 

ortho para unknown 

1 1* orto 1.00 .00 .00 
2 1 Orto 1.00 .00 .00 
3 1 orto 1.00 .00 .00 
4 1* orto 1.00 .00 .00 
5 2* para .00 1.00 .00 
6 1 orto 1.00 .00 .00 
7 2* para .00 1.00 .00 
8 2 para .00 1.00 .00 
9 1 orto 1.00 .00 .00 

10 2 para .00 1.00 .00 
11 1 orto 1.00 .00 .00 
12 1 orto 1.00 .00 .00 
13 1 orto 1.00 .00 .00 
14 1* orto 1.00 .00 .00 
15 1 orto LOO .00 .00 
16 2* para .00 1.00 .00 
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F = W'A11. Ak' 1 

gdje je W normalizimna ulazna matrica opafanj,a X, dimenzije N x p. 

W = D'1•X 
D = diag. (xx') 

Matrica koefkijenata proporcionalne slicnos:ti istraiivanih amfibolita 
Psunja dala je svega tri vl.astite vrijednosti koje su se znaeajnije razliko­
vale od nule .t1 = 15.8465, 12 = 0.0628 i ),3 = 0.0470. Prva vlastHa vrijed­
oost obja:snila je preko 990/o. ukupne varijabilnosti, a druga daljnjih 
0.390/o, pa su rotirana samo dva faktora. Rotacijom faktorske matrice 
Ak, kao sto se moglo i oeekivati, varijaibilnost je ra2'ldijeljena u omjeru 
skor:o toeno 50: 50. Na sl. 3 priikazan je polofaj istrafivanih amfibolita 
u dvodimenzionalnom faktorskom prostoru rotirane matrice Ak. Iz sl. 3 
vidimo, da se faktorske vrijednos,ti pojedinih uzoraka amfibolita Psunja 

0-6 0.1 0-6 1 

·0-7 

-o.a 

zr st.J 
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medusobno malo razlikuju. Sve imaju vrijednosti na oba faktora, izmedu 
0.6 i 0.8. Ipak, mofemo nazrijeti dva skupa objekata: skup ortoamf.ibo­
lita, omeden uwrcima hr. 1 i 6 ii skup paraamfibolita predstavljen uzor­
cima br. 7, 8, 10 i 16. Usporedbom ovog rezuhata s onim ranije dobivenim 
diskriminacionom analirom, vidimo da je urorak br. 5 sada svrstan u 
grupu ortoamfiboli'ta. Svi ostali uzorci klasificirani su isto kao ~ prije. 

Matrica odnosa komponenata i faktora F (tabela 4) pokazuje. da I fak­
tor grupira Si02, T.i02, FeO i MgO, a II faktor Si02, A120 3 i CaO nasuprot 
FeO, koji na ovom fak·toru ima ne8to ve6u, pozitivnu vrijednosL Mozemo 
shvatiti, da nam I faktor predstavlja amfibole, ilmenit i titaniit, a drugi 
kvairc, klorit i epidot. »Krajnj.i clan.ovtt« iistraZivane skupine amfibolita 
Psunja trebali bi prema tome biii uzorci bogati amfiibolom, ilmenitom i 
ti:tani·tom s jedne strane (ortoamfiboliti), a kloITitom, kvarcom i epidotom, 
s druge (paraamfiboliti). Feldspati, odnosno alkalije, ne doprinose diskri­
minaci}i medu objektima, jer je ·sadriaj ovih lromponenata jednolieno 
rasporeden meltu uzoroirna obje skupine. 

Tabela 4 - Table 4 
Matrica odnosa komponenata i faktora (F) 

Varimax factor score matrix 

Var. I II 

1 Si01 .7145 - .5692 
2 Ti01 .2096 .1583 
3 Al10a - .1315 - 5757 
4 F~Oa - .0027 - .1279 
5 FeO .6144 .4183 
6 MgO .1360 - .0229 
7 Cao - .1113 - .3551 
8 K10 .0545 .0336 
9 Na10 .1047 .0224 

10 P10a .0026 .0004 
11 H10+ .0771 - .0015 

Da bi jos bolje razluciti istrafivane amfiboHte, ponovili smo faktorsku 
analizu uzimajuci u obzir samo 6 komponenata, Si02, Ti02, Al2 0 3, FeO, 
MgO i CaO, koje smo prethodno transformirali, da bi svalkoj dati isti 
znacaj. U ovom pokuSaju dakle, nismo uzeli u obzir one kom.ponente, 
lroje prema prethodnoj analizi ne d-opri'IlOSe razlucivanj.u orto i parcl 
stijena. 

Matrica koeficijenata proporcionalne slicnosti dala je 4 vlastite vrijed­
nosti koje su objasnile preko 99°/o ukupne varijabilnosti: l 1 = 12.8435 
(80.270/o), l 2 = 2.1563 (13.480/o), l 3 = 0-6391 (4.000/o) i l, = 02291 (1330/o). 
Rotacijom faktorske matrice A1t, dobijena je rotirana matrica faktorskih 
vrijednosti (tabela 5). Normalizirane vriiednosti ove tabele, projecirane su 
na trokomponentni dijagram sl. 4. Iz slilce 4 v·idimo, da se stijene deter-
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minirane prethodnim analizama kao mtoamfi!boliti, grupiraju ponovno 
na I fa:ktor, a one determmirane kao paraamfibolitii na II faktor. Matrica 
odnosa komponenata i faktora (tabela 6) pokazuje, da I faktor grupira 
T:i.02 , FeO i MgO, a II faktor Si02, Al20 8 i CaO. III faktor grupiTaO bi 
stijene bogate na Al20 8, MgO i Cao i siroma5ne na Si02• Znaeajmju vri­
jedn.ost na ovom faktoru ~ma samo uzorak br. 10,koji se zbog toga odvaja 
iz prethodne dvije skupine. U zorak br. 10 predstavlja vjerojatno takoder 
para stijenu, arli ga izr.azi-to nizak sadrlaj Si02 baca na III faktor. I u 
ovom slueaju mofemo shvatiiti, da nam I faktor predstavlja stijene bogate 
amfibolom, ilmenitom i titanitom, a II fa'ktor kloritom, kvarcom i epi­
dotom. 

Tabela 5 - Table 5 
Varimax matrica faktora 

Varimax factor matrix 

Comm. I II III IV 

1 .9928 .65()4 .5988 .4433 .1212 
2 .9986 .7712 .4084 .4117 .2413 
3 .9949 .9167 .2797 .2101 .1794 
4 .9983 .75()1 .4676 .4238 .1938 
5 .9934 .5289 .8282 .0978 .1349 
6 .9704 .9362 .1788 .2487 - .0090 
7 .9884 .2452 .8194 .5021 .0689 
8 .9916 .2340 .7968 .5420 - .0902 
9 .9874 .8601 .3396 .3550 .0784 

10 .9999 .4037 .5126 .7538 .0768 
11 .9995 .8119 .5094 .2366 .1575 
12 .9851 .9311 .2116 .2707 - .0064 
13 .9950 .8939 .0738 - .2079 - .3837 
14 .9963 .9183 .3596 .1542 - .0006 
15 .9798 .8855 .3458 .2742 .0280 
16 .9969 .2011 .9755 .0696 .0029 

Varijance 53.7320 29.5930 13.6089 2.2425 

Cum. var. 53.7320 83.3250 96.9339 99.1764 

ZAKUUCAK 

Primjenom Sp e ch to v e empirijske diskriminacione funkcije i fak­
torske analize Q naCin, uspjeli smo dsktljucivo na osnovu kemizma, po­
dijeJi.ti istrafivane stijene Psunja u dvije skupine koje smo mikrosikopski 
identificirali kao orto i para amfi.ibolite. Stijene koje smo na osnovu mi­
kroskop=~ promatranja mogli dosta pouzdano kla'S'ificirati kao orto 
ili para ibolite i koJima smo defirriralii kLase u diS'kriminacionoj ana­
lizi, bHe su jedna:k.o svrstane i fak:tors1kom analizom. Ostale stijene, za 
koje se moglo samo pretpostavljati da pripadaju jednoj iii drugoj kfasi, 
obje metode su takoder jedruako razvrstale. 
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Tabela 6 - Table 6 
Tabela odnosa komponenata i faktora (F) 

Varimax factor score matrix 

Var. I II III IV 

1 Si01 .1938 .6926 - .6005 1.207 

2 Ti01 .5670 - .0326 - .1233 .2190 

3 Al10 1 - .1779 .6323 .3315 - .4450 
4 FeO .6893 - .1205 - .0070 - .6292 

5 MgO .3201 .0742 .4907 .5530 

6 Cao .1778 .3158 .5230 .0597 

111 

I ~ 11 

SI. 4. 
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Kla:sifikacija provedena di'skriminacionom i faktorsk.om analizom, nije 
bila u neskladu s milkroskopskim opafanj;ima. Stovise, faktorska analiza 
je upravo ukazala na mineralne sastoj:ke znaeajne za razlikovanje orto i 
para stijena. To su, u slueaj.u para amfibolita, kvarc, klorit i epidot, a 
slucaju orto amfibolita prvenstveno amfiboli, j 1lmenit i titanit. Mozda je 
najinteresantnije, sto se ilmenit i titanit pojavljuju kao dijagnostitki 
minerali i sto plagiokfasi kad su unistene relilctne strukture, ne doprinose 
razlikovanju. 

Iskustva steCe.na ovim radom svakako ce biti od koristi kod daljnjiih 
ist•razivanja amfibolita Psunja i oblimjih slavonskih planina. 
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/' 
Classlfl~on of Amphybolites of Psunj Mountain 

/ on Chemical Characteristics 
/ . 
I' V. Marci and P. Raffaelli 

An attempt was made to. classify, on chemical constituents (major elements) 16 
specimens of WJiphybolite outcropping in the area of Psunj Mountain in North­
eastern Croatia, Yugoslavia. 

Six of these· rocks (table l} were microscopically identified: Nos 1, 4, and 14 as 
ortho-amphybolite, and Nos 15, 7, and 16 as para-amphybolite. These constituted 
th.e training sets for the classification of the remaining 10 specimens by Specht's 
non-linear empirical discriminant function (Howarth, R. J. 1973). The results of 
classification arc presented in tables 2 and 3 and fig, 2. 

Essentially the same result was achieved by 0-mode factor analysis (tables 4, 
5, 6, and fig. 3 and 4). The ortho-amphybolites loaded factor I, and the para-amphy­
bolites factor II. High scores on these two factors had only six vanables: Si01, 

Ti01 , Al~03, FeO, MgO and CaO. In a second attempt on these variables only, a 
better discrimination was obtained. Four factors were rotated, but the first three 
accounted for 971/1 of total variance. It was found that factor I represents amphy­
bole, ilmenite and sphene, and factor II quartz, chlorite and epidote. This was not 
im. disagreement with the microscopic observation. 


