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Akcesomi apatit iz srednjomiocenskih tufnih naslaga 
srediAnje Hrvatske i zapadne Slavonije 
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U sastavu teske mineralne frakcije uzoraka iz tufnih naslaga osim cirko­
na pokazao se i apatit karakteristicnim magmatogenim mineralom. Mikro­
vizuelnom metodom ispitana su njegova morfoloska obiljdja kae> i nje~ova 
ucestalost u mineralnom sastavu uzoraka. Brojne i raznovrsne inkluziJe u 
tom apatitu uvjerljivo svjedOCe o njegovu porijeklu iz magmatske taljevine. 
Koliko god taj apatit bio u vremenu zahvacen trosenjem na njemu su jos 
uvijek prepoznatljiva obiljdja tog njegovog porijekla. 

UVOD 

U asocijacijama teskih mineralnih frakcija iz uzoraka srednjomiocen­
skih tufnih naslaga sredisnje Hrvatske i zapadne Slavonije <>sim cir­
kona pokazao se i apatit kao veoma znaeajan magmatogeni mineral. 
Premda se teske frakcije nekih uzoraka tih naslaga odlikuju znaeajnim 
koncentracijama tog apatita ipak su njegova morfoloska obiljezja znatno 
interesantnija od same koncentracije, pa makar se katkada radilo i o 
minimalnoj njegovoj ueestalosti u rnineralnom sastavu. To se u prvom 
redu odnosi na svjezinu njegovih kristalica i polukristalica, na habitus 
i fonne apatita, pleohroiticnu jezgru, zatim na izduzenje apatita, a na­
dasve na raznovrsne i raznolike inkluzije u tom apatitu. Upravo o tom 
i takvom apatitu bit ce govora u ovom prikazu. 

Vise od jednog stoljeca duga je povijest ispitivanja staklastih inklu.zija u mi­
neralima magmatskog porijekla. POCetkom ovoga stoljeea sve se veea :pafnja po­
sveeuje ispitivanju forma staklastih inkluzija, supljinama i prekidima rasta na 
magmatogenom kvarcu. Ispitivanja inkluzija u apatitu kasnijeg su datu:ma. Apatit 
je vrlo rasiren mineral, dolazi u svim vrstama stijena, uglavnom je be.zbojan, pa 
se upravo varijetet tamnog apatita ili apatita s pleohroitifoom jezgrorn pokazao 
neobienim i zbog toga postao je predmetom znanstvenih istrafivanja_ 

Rast al & Wilcockson (1915, vidi Simpson, 1933, p. 375) prvi spominju 
i opisuju tamni apatit iz granita u podrucju Cumberlanda, dok sam Simpson 
govori o inkluzijama apatita iz tog granita. Daljnje nalaze tog neobicnog apatita 
u granitima Irske i Welsa iznose F 1 e et & Smithson (1928). Autori smatraju 
da tamni apatit koji je utvrc:ten u starom crvenom pjescenjaku u podrucju Cardiffa 
takoc:ter potjece iz SP.omenutih granitnih stijena. - G r o v e s & M o u r a n t 
(1929) donose detaljruje opise apatita i inkluzija u apatitu iz granitnih stijena 
Normandije, Bretanje i Jerseya. - An i k e e v a (1965) pridaje akcesornom oboje­
nom apatitu znaeajnu ulogu za upoznavanje geneze i za korelaciju medu razlici­
tim tipovima magmatskih stijena karkaralinskog regiona u SSSR-u. H opp e 
(1970) istice kako je interes za obojeni akcesorni apatit izazvan prije svega tim 
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sto je uocena njegova magmatska geneza i sto se objasnjavanjem prirode pig­
mentacije mole dobiti informacija o genezi stijena u ranijem stadiju kristali· 
~~ . . 

Na osnovi forme i raspodjele akcesornog apatita, cirkona i sfena u magmat­
skim stijenama Moorhouse (1956) iznosi miSljenje kako te akcesori.ie krista­
liziraju kasnije u stijenama i da njihov idomorfizam ne treba pripisivaiti n>nijoj 
fazi kristalizacije u magmatskirn stijenama. Iglieaste (acicular) forme apatita, 
koje su W y 11 i e & al. (1962) uspjeli dobiti iz taljevine u sintetskom slstemu, do­
vela ih je na misao, da takve fonne apatita, naroeito ako imaju skeletaste oblike 
ili centralne inkluzije, kao u mnogim bazicnim stijenama, mogu biti vrijedan kri· 
terij za njegov postanak iz tekuce faze. To se naroeito odnosi na stijene cije je 
porijeklo sporno. - M eh n e rt (1963) se takoder posveeuje istrafivanju forma, 
oclnosno izdufenju apatita u svrhu rjefavanja geneze razliCitih tipova magmatskih 
stijena. Izdufenje 15/l autor pripisuje apatitu iz bazienih stijena, a u granirtima 
je to izduienje oko 5/1; u granitoidnim migmatitima izdufenje apatita je jos 
manje, oko 2-3/1. •Stoga su forme apatita - nastavlja autor - osobito prikladne 
da budu znak razlikovanja anatteksita i migmatdta« (p. 172). Kasnije, 1971. godine, 
ist:i autor istice kako je forma apatita dovoljno evidentna karakteristika njegova 
nacina porijekla, odnosno varijacije u izdufenjima apatita cesto se uzimaju kao 
kriterij temperature njegova nastajanja. Iglieasti apatit, smatra autor, jedino se 
pojavljuje u bazicnim i · neutralnim stijenama, gdje se pretpostavljaju relativno 
visoke temperature u kojima takav apatit nastaje. Stupieasti kristali su karakteri­
sticni za kisele stijene takve kao granite. Apatit iz kasno-magmatskih stijena, kao 
npr. iz pegmatita i drugih stijena, opcenito su kratki, kompaktni ili potplino an-
he dralni. . 

Trece obiljezje magrnatogenog apatita koje je postalo predmetom intenzivnog 
ist:razivanja jesu inkluzije u tom apatitu. Ispitivanjem inkluzija u magmatogenim 
m ineralima, pa tako i u apatitu - tih sicusnih hermeticki zatvorenih i izoliranih 
su.bmikroskopskih i mikroskopskih sistema i relikata iskonske magmatske talje­
vi:ne - posmzu se dragocjeni podaci o samoj toj taljevini. Na osnovi tih podataka 
donose se pretpostavke i zakljucci o geokemiji, fizicko-kemijskim uvjetima, ke­
mizmu, viskozitetu, uvjetima plicih i dubljih nivoa magmatske taljev:ine kao i o 
nizu dntgih okolnosti u kojima su zapoeeli kristalizaciju poiedini magmatski mi­
nerali. Takoder se vrijedni podaci u ovome pogledu postifa i metodom dobivanja 
sintetskih minerala. Brojna dragocjena dostignuea na podruciu ispitivanja inklu­
zija govore nam i svjedoce o sirokom znanstvenom i praktienom interesu koji 
vlada na tom podrucju. •Danas nema prepreka da ispitivanje inkluzija bucle ne­
iscrpan izvor informacija o fizicko-hemijskim uslovima postanka rudnih IeZista, 
a time i veoma vafna komponenta genetske osnove prospekcije, istrafivanja i 
ocene lezista mineralnih sirovinac (BI e c i c, 1976). 

Kako se inkluzije u magmatogenim mineralima pojavljuju u tri faze: plinovifoj 
telcueoj i krutoj , to upravo zbog toga i zbog slozenosti sastava svake od tih faza 
zasebno i ne postoji neka univerzalna metoda za njihovo ispitivanje. Postoji te­
orijski i tehnicki razradeni niz razlicitih metoda koje se primjenjuju bilo pojedi­
nacno ili kompleksno vise njih. To je mikrovizuelno ispitivanje, metoda homoge­
ni:zadje, dekrepitacije, kriometrijska metoda, zatim metoda ispitivanja sastava svake 
od faza, metode koristenja lejzerskih uredaja, mikrosonde, elektronskog mikroskopa 
i j os druge metode. · . 

Iz niza postignutih rezultata o ispitivanjima inkluzija konkretno u apatitu do­
nosimo tek neke od njih. Brojne inkluzije u apatitima karbonatita, . stijene iz 
kompleksa Oka u Kanadi i utvrden sastav plinske faze u tim inkluzijama 
G er au It & al. (1967) smatraju argumentom o magmatskom porijeklu karbona• 
tit:a u tom kompleksu naslaga. - Sob o 1 e v & al. (1972) provode ispitivanja stak­
lastih inkluzija u razlicitim mineralima mec1u kojima i u apatitu, biotitu, amfi­
bolima i nefelinu. - K ad av i n & al. (1975) ispituju plinovito-tekuce inkluzije 
u apatitu iz bazicnih stijena Hibinskog masiva. Oni utvrduju dva temperatuma 
podrucja maksimuma izdvajanja plina: 400-600° i 800-1000°. U sastavu plinske 
fa:ze ustanovili su ove komponente: Ht, H20, CH,, CO, COi i S,. - Ispitivanjem elek­
tr<:>nskom metodom izotropne do slaboanizotropne staklaste inkluzije u kristalima 
apatita u ijolitu Usake u zapadnoj Keniji Le Bas & al. (1977) utvrdili su dvije 
razlicite iskonske magme u tim inkluzijama. Jedna je bogata kalijem, siroma5na 
natrijem i prezasieena Si02, a druga obratno, bogata natrijem, siromasna kalijem 
i ::nezasicena SiOt. U jednoj su inkluziji nasli stakla obadva sastava, ali u · stanju 
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nemijefanja. Uzrok nemijesanja autori pripisuju halidima i Ca-fosfatu. - Baku­
m en k o & al. (1977) iznose rezultate ispitivanja temperature, tlaka, geokemijskog 
sastava uklopaka u mineralima vulkanita· raznog sastava od bazaltoidnog do ki-
selog. . · 

Ima tak0<1er podataka u literaturi i o staklastim inkluzijama u apatitu iz tufnih 
naslaga . .Na njih se osvreu Sa rt o r i (1963), C i v it e 11 i & al. (1971), Mu ti c 
(1969, 1973, 1980), Kr k a Io & Mu tic (1978) i Su s n j ar a & S c av n i car (1974). 

MIKROVIZUELNO ISPITIVANJE 

lspitivanje morfoloskih obiljezja magmatogenog apatita vrseno je po­
mocµ polarizacionog mikroskopa u preparatima teske mineralne frak­
cije uzoraka iz srednjomiocenskih tufnih naslaga u podrucju Medvedni­
ce, Zrinske gore, Psunja, Papuka i jednog uzorka tufa iz granic nog po­
dru~ja SR Bosne i Hercegovine, zapadno od Cazina (sl. 1). 
. Ranije u kratkom historijskom e>svrtu o obiljefjima magmatogenog 
apatita bilo je rijeci o primjeni izdtiZenja apatita pri rjesavanju geneze 
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razlicitih rnagmatskih stijena. A kako se prirnjena izduzenja rnag­
rnatogenog cirkona iz istih tufnih naslaga i istog podrucja pokazala pri­
kladnorn u izdvajanju dviju distribucija njegovog porijekla (Mu t i c, 
1981), to se rnikrovizuelnim ispitivanjirna apatita nastojalo takoder po­
kazati da se i taj apatit odlikuje tirn istirn svojstvorn. U srediStu tih 
ispitivanja osirn izdilZenja apatita bile su i raznovrsne i raznolike inklu­
zije u njemu. 

Svi podaci koji su dobiveni tim ispitivanjima, i to od svakog uzorka 
s njegovom oznakom i lokalitetom, uneseni su u tabelu I. Raspored ko­
lona u toj tabeli kao i okupljanje uzoraka u skupinu A (mladu vulkansku 
fazu u donjem tortonu) i skupinu B (stariju fazu u helvetskom razvoju 
naslaga) preuzeta je gotovo u cijelosti od ispitivanja magmatogenog cir­
kona iz tih istih uzoraka i istih lokaliteta (Mu tic, 1981, tabele I i II). 
Ali je ipak u ovoj tabeli trebalo izvrsiti neke izmjene, koje su bile uvje­
tovane ucescem apatita u mineralnom sastavu analiziranih uzoraka. U 
toj su tabeli, naime, izostavljeni uzorci iz podrucja Moslavacke gore upra­
vo zbog minimalne pojave magmatogenog apatita u jednom i potpune 
odsutnosti tog apatita u drugom uzorku iz tog podrucja. Iz istog razloga 
eliminirani su pojedini uzorci i iz podrucja Medvednice i Zrinske gore, 
a narn.jesto njih su uzeti u analizu drugi uzorci koji sadrle viSe apatita 
takoder iz istog podrucja i istog odgovarajuceg razvoja naslaga. 

lzduzenje 

Pomocu mikrornetarokulara u polarizacionom rnikroskopu izvrsena su 
mjerenja duljine kristala apatita paralelno [001] i duljine poprecnog 
presjeka na taj smjer, i to u preparatima teskih mineralnih frakcija na 
18 uzoraka iz tufnih naslaga. Ukupno je izvdeno 905 mjerenja od cega 
se 269 odnose na apatit iz uzoraka mlade (A) faze u donjotortonskom 
razvoju tufnih naslaga, a 636 mjerenja izvrsena su na apatitu iz starije 
(B) faze helvetskog razvoja naslaga. 

Sarno su cijeli kristali dolazili u obzir prilikorn mjerenja njihove du­
ljine i sirine. No nisu pri tome bili brojeano zanernareni ni krseni kri­
stali apatita. Njihov je udio u mineralnom sastavu takoder evidentiran 
u 5. koloni tabele I. Velik je taj njihov udio u tom sastavu, tek je nesto 
niZi od udjela cijelih individuurna. Nepotpuna kalavost, odnosno clan­
kovito lucenje apatita paralelno (0001) veoma je cesto vidljivo u sastavu 
uzoraka. Nije rijetka pojava gdje je slomljeni dio apatita viSe manje po­
IIlaknut iz svog polofaja, a katkada je posve odijeljen od rnatienog zrna 
(sl. 4, hr. 27-34). 0 krsenju apatita bit ce jos govora u slijedecem po­
glavlju o inkluzijama. 

Velicine odnosa izmjerenih duljina i sirina apatita izrafene SU njiho- . 
vim izdufenjima. Ta su izdl1Zenja svrstavana u razrede iii klase, i to od 
1.-8. razreda. Svaki je razred jos podijeljen na podrazrede kako bi se 
dobila sto ravnomjernija razdioba frekvencija izdufenja apatita. Rezul­
tati mjerenja, odnosno razdioba ucestalosti izduzenja apatita, uncsena je 
u tabelu I. 

Maksimalna frekvencija izdufenja apatita u objema skupinama uzo­
raka nalazi se odmah na pocetku u prvom podrazredu prvog razreda, a 
zatim poCinje opadati. U prvoj skupini uzoraka (A) nakon 4,4 razreda 
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Razdioba ucestalosti izduienja kristala apatita i razdioba inkluzija u apatitu 

Frequency distribution of apatite crystals elongations - distribution of incJusions in apatite 
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vide se na tabeli I. samo jos tri veea izdu.Zenja apatita. Od ukupnog bro­
ja dobivenih izdilZenja u toj skupini, njih 269, ta tri veea izduienja cine 
tek 1,10/o. U drugoj skupini uzornka (B) od sveukupnog broja mjerenih 
kristala (636) njih 16 pokazuje izdu.Zenje veee od izdufenja 4 ,4 - a to 
je 2,5°/o od sveukupnog broja dobivenih izdl1Zenja te skupine. 

UsporedujuCi razdiobu ucestalosti izdufenja apatita u uzorcima oba­
dviju skupina uoeuje se, da se uzorci skupine B odlikuju apatitom malo 
veceg izduzenja od apatita iz uzoraka skupine A, mlade vulkanske faze. 
To je takoder evidentno i na histo·gramu srednje razdiobe ucestalosti 
izdu:lenja apatita iz uzoraka skupine B, starije faze (sl. 2). Na tom je hi­
stogramu takoder bolje izrafen kontinuitet or idanja ucestalosti izdu.Ze­
nja apatita. K tomu je jos apatit iz starije (B) laze malo krupniji od apa­
tita uzoraka mlade faze, sto se razabire iz intervala njihovih dimenzija na 
tabeli I. u zadnje dvije kolone. I dimenzije magmatogenog apatita u uzor­
cima iz miocenskih naslaga busotine Pr. - 4, nedaleko Pregrade, uklapa­
ju se u interval dimenzija ovoga apatita. Prosjecna sirina apatita iz te 
busotine je 0,082 mm, a duljina 0,255 mm (Mu tic, 1970, p. 234, tabla 
I.). 

SI. 2. Histogrami srednje razdiobe frekvencija izdufenja apatita 

Fig. 2. Histograms of average distributions of frequency of elongations from apatite 

Promatranjem ovih obiljezja apatita iz uzoraka starije (helvet) i mlade 
faze (donji torton) nije se uoCila nikakva druga razlika nego tek ova 
mala tendencija opadanja velicine apatita i njegovog izdu.Zenja, i to 
od uzoraka starije faze prema uzorcima mlade faze u razvoju tufnih 
naslaga. Ovi postignuti rezultati kod ispitivanja apatita u potpunoj su 
opreci s rezultatima ispitivanja cirkona iz tih istih skupina uzoraka i iz 
istih naslaga. 0 razvoju cirkona neobicnog izdufenja, kakav se pokazao 
u tim uzorcima, postoje u literaturi razna misljenja i pretpostavke uvjeta 
i sastava magmatske taljevine u kojoj on kristalizira. Za varijacije u 
izdufenjima apatita, kako napominje Mehner t, uzima se kao kriterij 
temperatura u kojoj mineral kristalizira. Ako relativno visokim tempe­
raturama odgovara i veee izdilZenje apatita, tada bi vjerojatno ovim 
manjim izdilZenjima apatita u ispitivanim uzorcima odgovarali uvjeti 
najnizeg temperaturnog stadija magmatske taljevine u vremenu sred­
njomiocens_ke eksplozivne vulkanske aktivnosti u ovom podrucj u. 
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Inkluzije 

Paralelno s mjerenjima velicine apatita, odredivanjem njegovog iz­
duzenja i UCeSCa U SVeukupnom mineralnom sastavu uzoraka, izvrsena SU 
i promatranja inkluzija u cjelokupnom broju apatita, tj. u njegovim 
cij elim i krsenim kristalima. Ucestalost pojedinih vrsta inkluzija u apa­
titu takoder je brojeano iskazana na tabeli I, i to u kolonama desno od 
izdufenja. Dobiveni brojeani podaci prikazani su takoder na histogra­
mima kao njihove srednje razdiobe ucestalosti u postocima, i to za 
apatit svake skupine uzoraka zasebno. U prvom stupcu svakoga histo­
grama prikazana je srerlnja frekvencija apatita bez inkluzija, a zatim 
slijede srednje frekvenc je pojedinih vrsta inkluzija u apatitu (sl. 3). 
Udio inkluzija u apatitu u obadvije skupine uzoraka vrlo je velik, pred­
stavlja 4/5 od sveukupnog broja promatranog apatita. Na apatit bez 
inkluzija otpada tek 1/5. Obzirom na ucestalost i vrstu pojedinih inklu­
zija, kao i na odsutnost inkluzija u apatitu, gotovo i nema nikakve raz­
like izmedu uzoraka jedne i druge skupine, odnosno starije i mlade 
faze eksplozivne vulkanske aktivnosti. 

Promatranjem i ispitivanjem inkluzija i zatim usporedivanjem tih 
podataka opa2anja s podacima iz literature u apatitu iz ovih tufnih na­
slaga zastupane su inkluzije u tri faze: plinovita, staklasta (prvotno te­
kuca) i kruta. Veoma je raznolika raspodjela tih inkluzija u ispitivanom 
apatitu. Tako je npr. pojedini apatit obuhvatio samo jednu od tih faza, 
zatim ima apatita gdje su odvojeno zastupane dvije, dok su najrjede 

a 

... 
c: .. 
> 
~ .., .. -

~j 
60 ~ 

50 , 

40 

30 

20 

10 

0 

legend a 
ltgtnd 

0 • • • • • • 
I•• • 
• • • • • Skupina-Group A • 0 • 
• 
• 
• 
• 
0 

• 
• 
• 
• 

0 
0 

• 
0 

0 

• • 
0 

• • 
0 

• • • • • 
0 

0 

D 
••• 

0 0 0 0 

••• 

·: · :·::~;__: 

hi inklu2ija 
without 
lnclusioni 

staklasb faza 
glassyphast 

.,. 
70 

60 

50 . 

'° 
30 

20 

10 

0 

~ 
plinovita 
fQza 
gaseous 
pOQSI! 

.· . • 
0 0 

• • • • • • • ••• I 
0 • 

Skupina - Group B 
• 0 • • • 0 

• • • • • • • 
0 • • • • • • • • • • 0 

• • 0 & . J.>.J.1·.·,·,··. 

Cl : 
N CJ 

-Ea 
Cl 
:; :2 
- 15 -" .. 

~ 
E2J 

minl!rat lapatitl 
minl!ral (apatite) 

pll!ohroitibla 
Jl!Zgra 
pleochroic core 

I "''"' 
SI. 3. Histogrami srednje razdiobe frekvencija inkluzija u apatitu 
Fig. 3. Histograms of average distributions of inclusions in apatite 



Muti.C: Akcesorni apatit ..• ll'I 

pojave, gdje se u apatitu vide sve tri faze. Ima nadalje apatita koji je 
obuhvatio dvije faze u jednoj jedinoj inkluziji. Na grafickom prikazu, 
slici 4, crtanjem iz mikroskopskih preparata teskih frakcija prikazani 
su karakteristicni primjeri inkluzija u apatitu, i to hez mjerila. 

Plinovita je faza ponajee~ce u inkluzijama predstavljena mjehuricem 
razlicitih fonna. Ima ih i u vidu izduienih cjevcica, od kojih su neke 
malo savijene (sl. 4, hr. 5, 7, 9), a katkada poput kapilarnih cjevcica 
slijede fonnu izduienja kristaliea apatita. Redovito su te inkluzije dobro 
vidljive. Ponekad su one zasebno ulozene u apatitu, a vide se i takvi pri· 
mjeri, gdje je mjehuric plina ulofen u staklo (sl. 4, hr. 1, 2, 3). 

Najobilnije i ujedno najraznolicnije su staklaste inkluzije u apatitu 
(sl. 4, hr. 10-26). Zastupane su u formi sicusnih kapljica i iglica, cesto 
su suplje poput mjehurica i cjevcica. Kapljica i mjehurica ima u svim 
dijelovima kristala, i to po jedan, dva, tri, pa i vise njih. Forme su im 
katkada malo izvucene poput sicusne suze, toholca, hoce i slicno. Ve­
licine im variraju od velicine uhoda igle pa sve do 0,011 mm. Primijecen 
je nadalje i apatit s inkluzijama poput krupnijih kapljica. Te su fonne 
malo izdufene. Duljine im variraju izmedu 0,060 i 0,45 mm, a sirine od 
0,030 do 0,045 mm. Prilikom popreenog lucenja kristala i one su zahva­
cene lomom, pa im katkada manjka jedan dio. Dok je staklo prije spo­
menutih sitnijih forma kapljica bistro, homogeno, ono je kod ovih vecih 
forma pigmentirano, malo izmijenjeno, pa se tu i tamo medu ukrstenim 
nikolima pojavi sicu5ni efekt anizotropije (sl. 4, hr. 23; 24, 26). 

I kod staklastih izduzenih inkluzija u apatitu izrafena je raznolikost u 
njihovom rasporedu, velicini, pa donekle i obliku. Ima ih u apatitu u 
svim njegovim dijelovima i redovito su paralelne s osi [001], i to jedna, 
dvije, tri pa i vise njih. One koje se protefa cijelom duljinom apa ti ta po­
najcesce su na jednom iii ohadva kraja prekinute i otvorene. Katkada sc 
tu na krajevima prosiruju poput lijevka. Duljine onih inkluzija koje su 
s oba kraja zatvorene kreeu se u intervalu od 0,045 do 0,060 mm, a si­
rine od 0,005 do 0,015 mm. Singenetski karakter inkluzija s apatitom 
istaknut je upravo rasporedom tih inkluzija u ravninama rasta kristala, 
sto se donekle moze pratiti dizanjem i spustanjem tubusa mikroskopa. 
Isto se tako uz povecanje pod mikroskopom primjecuje da su veoma 
uske i ravne uzduine pukotinice takoder staklaste inkluzije u apatitu. 

Ponekad su staklaste inkluzije u apatitu izrazito plasticne, izgledaju 
kao nabrekle izduiene mjesinice. I odnos indeksa loma stakla i apatita 
je kod njih veoma izrazit (Tabla I, hr. 14). Zbog minerala domaCina nije 
gotovo nigdje hilo moguce medu ukrltenim nikolima dobiti izotropno 
svojstvo stakla, tj. potpuno potamnjenje. Ali je zato bila sretna okol­
nost nalaza apatita u kojem je zhog poprecnog loma apatita, ili apatita 
ko.ii je malo korodiran, ostalo saeuvano staklo gdje str5i iz minerala (sl. 
4, br. 19, 20. 21). To je staklo nifog indeksa loma od indeksa lorna ka­
nadskog halzama, a medu ukr5tenim nikolima je tamno. Prema tome 
tu se zaista · radi o staklu. 

Na osnovi razlike u indeksu loma u apatitu br. 17 na slici 4 primije­
cena su u jedno.i staklastoj inkluziji dva stakla. Nutarnje se staklo, pre­
ma pomicanju Beckeove linije, istice visim indeksom loma od vanjskog 
stakla, ono je takoder malo pigmentirano. Vanjsko je staklo inkluzije 
naprotiv svjefijeg izgleda, jednolieno je. Sve to upucuje na to da je u 
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Slika 4. Inkluzije u apatitu iz uzoraka tufova skupine mlade (A) i starije (B) faze 
Crtano iz mikroskopskih preparata tdke frakcije uzcraka tufova. Nije u mjerilu. 

(Fig. 4.) Inclusions in apatite from tuff samples of the younger (A) and older (B) 
phase. 

Drawn from microscope preparations of the heavy fraction of tuff samples. Not in 
the scale. 

I. PLINOVITA FAZA - GASEOUS PHASE 
1. 2, 3, 4 uzorak-Sample 1170, (B) - Zrinska gora. 
8 uzorak-Sample 921311, (A) - Zrinska gora. 
5, 6, 7, 9 uzorak·Sample 1825, 147, 1827, T-12/2A, (B) - Medvednica. 

II. STAKLASTA FAZA - GLASSY PHASE 
10, 11, 12, 14, 15, 16 uzorak-Sample 1827 (2x), T-5A, T-12/3A (3x), (B) -

13 
19, 20 

21 

23, 24, 26 

17, 18 

Medvednica. 
uzorak-Sample 17987, (B) - Zrinska gora. 
uzorak-Sample 17987, (B) - Zrinska gora. Staklasti iz. 
bojci u apatitu poput sicusnih »dimnjaka«. - Glassy 
funnel-like protrusions from apatite crystals. 
uzorak-Sample 18, (A) - Psunj. Isto kao pod 19 i 20 
- Same as 19 and 20. 
uzorak-Sample 1827, (B) - Medvednica. Izmijenjeno sta· 
klo - Alterated glass. 
uzorak-Sample T-12.t3A, (B) - Medvednica. Dvije gene­
racije stakla. - Two generations of glass. 

III. KRUTA FAZA - SOLID PHASE 
Pleohroitska jezgra - Pleochroic core 
3 uzorak-Sample 1170, (B) - Zrinska gora. 
15 uzorak-Sample T-12/3A, (B) - Medvednica. 
27 uzorak-Sample B-2, (A) - Medvednica. 
34 uzorak-Sample 256, (B) - Papuk. 
43 uzorak-Sample T-4A, (B) - Medvednica. Bazalni presjek apatita oko­

mit na os (001]. - Basal section of apatite perpendicular to the 
[001] axis. 

Apatit u apatitu - Apatite in apatite 
35 uzorak-Sample B-2, (A) - Medvednica. 
36 uzorak-Sample 15187, (A) - Zrinska gora. 
37, 40 uzorak-Sample 5070, (B) - Samoborska gora. 
39 uzorak-Sample 256, (B) - Papuk. 
38 uzorak-Sample 1170, (B) - Zrinska gora. Cirkon (?) u apatitu. - Zir­

con (?) in apatite. 
27-34 Apatit s poprecnim lucenjem. - Apatite with parting perpendicular 

to the [001] axis. 
41, 42 Apatit sa sekundarnim rastom. - Apatite with secondary growth. 

Crtao (drawn by) Stj. Zvonaric 
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inkluziji zastupana starija i mlada generacija stakla taljevine. Dvije ge­
neracije stakla vide se i u odvojenim kapljicama u apatitu br. 18: · 

Kruta faza inkluzija u apatitu predstavljena je mikrolitima minerala 
i pleohroiticnom jezgrom. Ucesce jednih i drugih u apatitu vidljivo je 
uz ostale inkluzije na tabeli I. i na grafickom prikazu slici 3. Gotovo se 
moze reci d~ se od mikrolita minerala jedino susrece apatit (sl. 4, hr. 
35, 36, 37, 39, 40). Tek je samo u jednom apatitu primijeccno sicusno 
zmce koje podsjeea na cirkon (br. 38). Mikroliti apatita su katkada 
opticki orijentirani u istom smislu s apatitom domacinom, ali vide se i 
bilo kako ulozeni i orijentirani (hr. 35). Redovito su ti mikroliti idio­
morfni, tek je' u jednom apatitu (br. 36) primijecena inkluzija krsenog 
apatita i k tomu jos s inkludiranim staklom. Takoder su i u apatitu br. 
37 u inkluziji zastupane dvije faze: staklo u kojem je uklopljen apatit. 
Katkada je domaCin-apatit prihvatio' mikrolite u zadnjem stadiju rasta, 
pa jednim krajem ti mikroliti slobodno strSe van iz kristala, a neki su 
pa jednim krajem ti mikroliti slobodno strse iz kristala, a neki su 
br. 7). 

Pleohroizam jezgre u nekim kristalima apatita redovito je dobro izra­
zen. Paralelno izdufenju, odnosno glavnoj zoni, E > 0, primjecuje se ja­
ca apsorpcija: u centralnom dijelu apatit je smedasto siv, a okomito na 
taj smjer je sivkastozadimljeno modrikast, a ponekad s malo zelenkaste 
i smedaste nijanse. U nekim je kristalima apatita okomito na izduienjc 
vidljiva fino dispergirana svijetlosmedasta tvar, koja je u polofaju para­
lelno izdufenju jos jace izrafena. Na crtefa hr. 43 prikazan je bazalni 
presjek apatita okomit na os [001] sa sicusnim pigmentom u heksago­
nalnim konturama rasta kristala. 

Hoppe je pomocu elektronskog mikroskopa ispitivao sicusni pig­
ment u obojenom apatitu. Ustanovio je da taj pigment izgraduju sitne 
krute cestice razlicitih forma i velicina i da sve one sadrle feljezo. Kad 
se takav obojeni apatit iii apatit s obojenom jezgrom u ovim uzorcima 
iz tufova ne bi odlikovao obiljezjima kao i ostali apatit koji nije pleo­
hroitican, iii kad osim pleohroiticne jezgre ne bi imao jos neki magmatski 
relikt kao plin iii staklo, tada bi porijeklo tog apatita prema H o p p e u 
bilo problematicno. Autor, naime, smatra da je neophodno odbaciti pri­
padnost obojenog apatita jednom petrografskom tipu. Medutim, stak­
laste inkluzije u tom apatitu potvrduju njegovo porijeklo iz taljevine. 

Osim slobodnog apatita u teskoj frakciji mineralnog sastava uzoraka 
tufnih naslaga susrece se apatit i u ulozi inkluzija u drugim magmat­
skim mineralima. Ponajcesce je vidljiv u biotitu, no tu je vr:lo cesto 
ispao, a u domacinu biotitu su zaostale pravilne njegove heksagonalne 
konture (Tabla I, hr. 18, 19, 20). Nesto je rjedi u amfibolima, gdje se 
vicli kako takav apatit vec nosi u sebi staklastu inkluziju (Tabla I, hr. 
15, 16, 17). 

Ranije je vec istaknuto veliko ucesce krsenog apatita u sveukupnom 
broju promatranog apatita. Pri tome krsenju i odvajanju dijelova istog 
kristala nisu mogle ostati sacuvane brojne staklaste cjevcice i iglice. 

U termooptickoj studiji staklastih inkluzija u kristalima eruptivnog 
kvarca izmedu ostalih postignutih rezultata i informacija CI o cc hi at­
t i (1974) istice mogucnost uloge staklastih inkluzija u krsenju kristala 
kvarca. Postepenim povi5enjem temperature dolazi do dilatacije stakla 
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u inkluziji sto izaziva pucanje kvarca na kontaktu s inkluzijom u cije. se 
pukotinice ponajprije injektiraju volatilni elementi stakla, a zatim i samo 
rastaljeno staklo. Razaranje (dekrepitacija) inkluzija i lorn kristala kvar­
ca prouzrokuje, kako C I o cc hi at t i smatra, akumulirana energija u 
kvarcu - zbog obilja fluida u staklu inkluzija - a koja se stvorila ma­
locas iii u trenutku oslobaaanja iii eksplozije vulkanita. Vjerojatno ie 
na· isti nacin krsenje i lorn apatita uvjetovan razaranjem brojnih stak­
lastih inkluzija, a sto je moglo biti potpomognuto i lakocom poprecnog 
lucenja apatita. 

APATIT U MINERALNOM SASTAVU UZORAKA TUF'Nlff NASLAGA 

Mineralni je sastav teskih frakcija uzoraka odredivan · prilikom rani­
jih ispitivanja ovih tufnih naslaga. Da ne bi doslo do ponavljanja u 
ovome je radu donesen na grafickom prikazu samo srednji sastav mi­
nerala teskih frakcija, i to odvojeno za svaku skupinu uzorak.a (sl. 5). 
Magmatogene mineralne komponente prikazane su pojedinacno, dok su 
detritalni sastojci obuhvaceni jednim stupcem u histogramima. Unatoc 
nejednakom broju analiziranih uzoraka jedne i druge skupine, srednje 
je ·ueesce apatita u obadvije skupine gotovo podjedna!ko. 

Magmatogeni apatit u mineralnom sastavu uzoraka veoma je svje~. 
bezbojan je. To su izduljeni kristalici prizmatskog habitusa, zatim 
krseni kristalici, rjede njihove nepravilne krhotinice. Rijetko je zastup­
ljen kratkoprizmatski apatit, a jos rjede apatit plocast po {0001 }. Obil-
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nIJI je u sastavu apatit na kojem su razvijene ili su pak ostale sacuvane 
terminalne plohe samo na jednom kraju, negoli apatit s terminalnim 
plohama na oba kraja. Zbog veoma malih dimenzija apatita cesto je bilo 
tesko odluciti se bilo za apatit kojemu manjkaju terminalne plohe zbog 
poprecnog lucenja, bilo za apatit na kojem nisu te plohe uopee bile 
razvijene. Apatit se u ovim uzorcima narocito odlikuje dobro razvijenim 
prizmatskim plohama. Najcesce su na apatitu zastupane forme a {lOIO} i 
x{lOll}, rjede se vidi c{OOOl}. Plohe apatita su ponajcdce ravne i glat­
ke. Ljusturast izgled prizmatskih ploha tek je tu i tamo primijeeen, a i 
to na nekim krupnijim individuima. To je vjerojatno ucinak korozije 
talj evine, kao sto se toj aktivnosti pripisuje i zaobljenost uglova i bri­
dova ponekih kristalica. 

MAGMATOGENI APATIT U DETRITUSU KLASTICNIH NASLAGA 

Magmatogeni se apatit gotovo redovito i lako prepoznaje u rnineraJ­
nom sastavu detritusa neke klasticne naslage. Makar koliko taj apatit 
no~enjem i preradivanjern poprirnio detritalan izgled, kao zaobljenost 
ili vise manje fibroznu strukturu, u njernu su jos uvijek vid.ljive sicusne 
cjevcice, rjede mjehuriCi. Cjevcice su ponajcesce otvorene na oba kraja 
apatita i prazne su. Katkada su te inkluzije, cjevcice i mjehuriCi, uloiene 
u slabu, jedva vidljivu pleohroitsku jezgru apatita. 

Taj detriticni apatit nije tako cest u sastavu akcesornih teskih minera­
la neke terigene klasticne naslage. On je u pravom smislu akcesoran 
i ponajcesce je zastupan s jednim, dva, rijetko s vise zrna. Ima ga u 
sukcesiji svih stratigrafskih clanova mladih od srednjeg miocena, od­
nosno od razvoja tufnih naslaga u ispitivanorn podrucju pa na ovamo. 
Zastupan je u mineralnom sastavu uzoraka iz izdanaka na povrsini (Tab­
la I, hr. 21-24, 26), a takoder i u uzorcima iz dubinskih horizonata ne· 
kih busotina (Tabla I, br. 25, 27). 

Magmatogeni apatit je utvrden i u eolskirn nanosima. Upravo je in­
teresantna pojava tog apatita u mineralnom sastavu uzoraka iz dva du­
binska horizonta u naslagarna busotina IG-1 i IG-3, koje su locirane na 
istocnoj periferiji Zagreba. U kvartarnirn lcsnim naslagama tih dviju 
busotina na odredenirn dubinarna uz sanidin utvrden je i magrnatogeni 
apatit (Mu tic, 1981). Prema rezultatima ispitivanja tufnih naslaga 
na italskom kopnu i podrnorju izrnedu tog i grckog kopna, u kvartaru 
je u tom podrucju bila veorna ziva eksplozivna vulkanska aktivnost (C i­
v it e I Ii & al. 1971; Ke 11 e r & al. 1978). Vjerojatno je i taj apatit iz 
busotina donesen vjetrorn iz tog podrucja. Taj se apatit odlikuje istim 
morfoloskim obiljezjirna kao i apatit iz srednjomiocenskih tufnih na­
slaga u ovorn ispitivanom podrucju (Tabla I, hr. 28-34). Jedino ih raz­
dvaja vremenski interval vulkanskih zbivanja i izbocane plohe apatita 
iz }esnih naslaga kvartara U busotinama, StO SU ociti UCinci eolske aktiv­
nosti. - Tako ce u iznalatenju izvornog podrucja detritalnih teskih mi­
nerala s pojavorn magmatogenog apatita biti evidentno i njegovo po­
rijeklo, odnosno njegova maticna stijena. 

Analizom prozirnih teskih minerala Zimmer I e (1970) je pokazao, 
da se biotit, cirkon i apatit iz razlicitih granitnih stijena razlikuje po 
svojim kristalografskim obiljefjima i inkluzijama u tim mineralima. 
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ZAKLJUCAK 

Mikrovizuelnom metodom pomocu polarizacionog mikroskopa u pre­
paratima teske mineralne frakcije ispitana su morfoloska obiljezja i od­
redeno ucesce apatita u mineralnom sastavu uzoraka tufnih naslaga 
sredisnje Hrvatske i zapadne Slavonije. 

Od sveukupnog broja promatranog apatita - 1.586 - na stariju (B) 
fazu eksplozivne vulkanske aktivnosti u razvoju naslaga helveta odnosi 
se 1.088 kristalica i polukristaliea apatita, a ostatak, njih 498, <>dgovara 
mladoj (A) fazi, tj. razvoju tufnih naslaga u donjem tortonu. 

Kod odredivanja izdt1Zenja apatita uzeti su u obzir samo cijeli krista­
lici, njih 905. Razdioba frekvencija izdufonja apatita u skupinama uzo­
raka A i B (mlada i starija faza) pokazala se - uz vrlo male razlike -
gotovo ujednacenom za razliku od razdiobe frekvencija izdt1Zenja cirko­
na iz tih istih naslaga. Kako je prema Mehner tu izdt1Zenje apatita 
ovisno o temperaturi u kojoj apatit nastaje, to apatit s ovim malim po­
stignutim izdufonjima vjerojatno upucuje na najnizi temperatumi sta­
dij magmatske taljevine u vremenu ove srednjomiocenske vulkanske 
aktivnosti u tom podrucju. Stupieasti su kristaliCi prema istom autoru 
karakteristicni za kisele stijene, takve kao granite, te bi i ispitivani apa­
tit prema tome odgovarao takvom sastavu magmatske taljevine. 

Promatranjem inkluzija, te najkarakteristienije pojave u ispitivanom 
apatitu iz ovih tufnih naslaga, obuhvaceni su cijeli i krseni kristalici, 
njih ukupno 1.586. Upravo zbog tog velikog broja promatranih indivi­
duuma doslo je do izrafaja mnostvo i raznolikost uklopaka uopce. Za­
stupane su inkluziie u tri faze: plinovitoj ,. staklastoj (prvotno tekuco.i) 
i krutoj. Najobilnije su staklaste inkluzijc u apatitu. Mnoge su n.iihove 
forme ispunjene staklom, ali zboiz krsenja apatita takoder je velik bro,i i 
onih koje su otvorene i prazne. Zbog sretnog nalaza c.ievastih staklastih 
inkluzija, koje poput sicusnih »dimnjaka« strse iz apatita, bilo je moguce 
na njima utvrditi da je indeks loma stakla nizi od indeksa loma kanadskog 
balzama i ujedno ustanoviti opticki iz:otropni karakter stakla, sto inace 
nije bilo moguce postici na staklu uklopljenom u domaCinu-apa ti tu. Ta­
koder su na osnovi pomicanja Beckeove linije utvrdene u jednoj inklu­
ziji u apatitu dva sastava stakla. Ima i zasebnih staklastih inkluzija u 
apatitu koje svojim smjestajem u njemu i izgledu stakla takocler pred­
stavljaju dvije generacije stakla (sl. 4, br. 18). Starijoj generaciji odgo­
vara staklo koje je vrlo blizu centru iii je u samom centru kristala. To je 
staklo malo izmijenjeno, devitrificirano, pa medu ukrstenim nikolima po­
kazuje sicusne i veoma slabe anizotropne efekte. Drugo je staklo bliZe 
periferiji kristala. Ono je homogeno i bistro, pa se pretpostavlja da 
odgovara mladoj generaciji stakla. 

Krutu fazu inkluzija u apatitu cine mikroliti apatita i fino dispergira­
na tvar u njegovoj jezgri. Apatit u apatitu - dakle dvije generacije mi­
nerala, a na nekim su individuima sekundarnim rastom predstavljene i tri 
generacije apatita. Pleohroitska je jezgra apatita paralelno n.i egovom 
izdu!enju vidljiva kao fino dispergirana svijetlosmedasta tvar. Okomito 
na taj smjer jezgra je sivkastomodrikasta s vrlo malo zelenkaste katkada 
smeaaste nijanse. 
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I sam je apatit u sveukupnoni. mineralnom sastavu uzoraka katkada 
poprimi.o uJogu inkluzije. Vrlo je cest u biotitu, rjedi je u amfibolima. 
Ponekad je taj apatit u ulozi inkluzije vec ponio sa sobom inkludirano 
staklo. 

Ucesce apatita u mineralnom sastavu uzoraka u odnosu na ostale 
magmatogene mineralne komponente u obje skupine uzoraka, A i B, go­
tovo je podjednako. Tako i ti rezultati o uceseu apatita uz ranije opisa­
na njegova obiljezja upotpunjuju prikaz neizmijenjenog magmatogenog 
apatita u sastavu starije i mlade faze u razvoju istrafivanih tufnih na­
slaga. No zato su njegove inkluzije - ti relikti iskonske taljevine - no­
sioci heterogenosti uvjeta u formiranju · takvog apatita i svjedoci su nje­
govog porijekla iz magmatske taljevine. 

Analogno misljenju do kojeg je termooptickim studijem dofao CI o c­
c h. i a t t i da je, naime, lorn kristala eruptivnog kvarca uvjetovan raza­
ranjem (dekrepitacijom) inkluzija u njemu, vjerojatno su inkluzije tu 
istu ulogu imale i u procesu krsenja kristala apatita. Autor, naime, sma­
tra da do razaranja inkluzija i potom loma kristala domaCina dolazi 
zbog akumulirane energije u mineralu - uvjetovanu obiljem fluida u 
staklu - a koja se stvorila maloeas iii u trenutku vulkanske eksplozije. 
S tog istog aspekta je oncla vjerojatno razumljiva i pojava velikog bro­
ja krsenog cirkona u sastavu uzoraka tih istih tufnih naslaga (M u t i c, 
1981). 

Makar · koliko magmatogeni apatit nosenjem i preradivanjem .poprimio 
detritalan izgled, kao zaobljenost i vise manje fibroznu gradu, na njemu 
su jos uvijek prepoznatljiva obiljezja tog njegovog porijekla. Tako ce 
prisutnoseu tog apatita u asocijaciji teskih detritalnih minerala nekog 
sedimenta biti definirana, izmedu ostalih, i njegova matiena stijena u 
litoloskom sklopu izvornog podrucja tih minerala. 

Primljeno 25. 05. 1981. 
' 
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Accessory Apatite from Middle Miocene Tuff Deposits of Central 
Croatia and West Slavonla 

R. Mutic 

Morphological features in preparations of heavy mineral fraction and the parti· 
cipation of apatite in the mineral composition of samples taken from tuff deposits 
of Central Croatia and West Slavonia have been studied by means the microvisual 
method using a polarizing microscope. 

Of the total number of apatite samples examined (1.586) 1.088 crystals and 
broken crystals of apatite correspond to the older (B) phase of explosive volcanic 
activity in the development of Helvetian deposits, whereas the rest (498) relate to 
the younger {A) phase, i. e. to the development of tuff deposits in the Lower 
Tortonian. 

In determining apatite elongations only whole crystals, numbering 905 pieces, 
have been considered. The frequency distribution of apatite crystals elongations in 
group of A and B samples (the younger and the older phase) has been found to 
be almost uniform, with very little variation, in distinction to the frequency 
distribution zircon elongations from the same deposits. Since according to Me h· 
n e rt apatite elongation depends on the temperature at which apatite was formed, 
the apatite with such slight elongations probably originated at the lowest tempe· 
rature of the magmatic melt during the Middle Miocene activity of this area. Since 
stubby - shaped crystals, according to the same author, are characteristic of 
acid rocks such as granites, the examined apatite would correspond to such a 
composition of the magmatic melt. 

While examining inclusions, as the most typical phenomenon in the analyzed 
apatite, a total of 1.586 whole and fractured crystals were found in these deposits. 
P reciscly because of such a large number of examined individual items could the 
exceptional number and variety of the inclusions be noticed. There were repre­
sented three phases of inclusions: the gaseous, the glassy and the solid phase. The 
apatite abounded in glassy inclusions the most. Many inclusions were filled with 
glass, but because of apatite crushing there was also a large number of open and 
empty inclusions. Where the chance finds provided well preserved glass sticking 
O\.lt from the apatite like miniature »funnels«, it was possible to observe that the 
index of glass refraction was lower than the index of the Canada balsam refraction, 
and it was at the same time possible to notice the optical isotropic character of 
the glass, which could not be achieved with the glass in a host-apatite. Two gene­
rations of glass were found in one apatite inclusion on the basis of B e c k e ' s 
line movement. There were also some separate glassy inclusions in the apatite, 
which also represent two generations of glass regarding their position in the host 
and the outward appearance of the glass (Fig. 4, No. 18). A vesicle, placed very 
~ear the centre or in the centre of the crystal, corresponds to the older genera­
tion. Its glass is slightly alterated, devitrified, so that it exhibits minute and very 
weak anisotropic effects between crossed nicols. Another vesicle is nearer to the 
periphery of the crystal and the glass it contains is homogeneous and clear, so it 
can be presumed to correspond to the younger generation of glass. 

The solid phase of inclusions in apatite consists of apatite microlits and pleo­
chroic core. Apatite in apatite, i. e. two generations of mineral, with occasional 
glass vesicless due to its secondary growth. Another example of secondary growth 
is represented by not only two, but even three generations of apatite in some in­
dividuals. The pleochroic core is covered like a film with a thin and hardly visible 
powdery layer of dust stretching in the direction parallel to its elongation, i. e. 
the direction in which the extraordinary ray vibrates. The greyish-blue core, tinged 
with a greenish, sometimes bro'l.Vnish, nuance lies vertical to that direction. 

The apatite itself had sometimes acquired the role of an inclusion in the total 
mineral composition of the samples. It is very frequent in biotite, but less so in 
amphiboles. Sometimes the apatite as inclusions had brought along the included 
glass. · 

The participation of apatite in the mineral composition of the samples in rela· 
tion to other magmatogenic mineral components in both group A and B is almost 
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equal. The results of the examination of apatite participation, accordingly, along 
with the features described above, complete the survey of unmodified magmatic 
apatite as a component of the older and younger phases of the development of 
tuff deposits. Its inclusions, however, relicts of the primordial melt, represent the 
heterogeneity of conditions during the formation of such apatite and prove its 
origin in the magmatic melt. 

In analogy to the opinion adopted by C 1 o cc hi at ti (1974) following thermo­
optical analyses, i. e. that the fracture of eruptive quartz crystals was conditioned 
by decrepitation of its inclusions, it can be presumed that inclusions played the 
same role in the process of fracture of apatite crystals as well. The author believes 
that decrepitation of inclusions is followed by fracture of crystals due to the ac­
cumulated energy in the mineral, which results from the abundance of fluid in 
the glass and was created either recently or at the moment of volcanic explosion. 
The large amount of broken zircon in the same samples of tuff depoists could 
also be explained if treated from this aspect (Mu tic, 1981). 

No matter how much the magmatogenic apatite acquires a detrital appearance 
through movement and alteration, and becomes, for instance, rounded "1ith a more 
or less fibrose structure, it will nevertheless exhibit features of its origin. The 
presence of such apatite in the association of heavy detrital minerals of a sedi· 
ment will thus define, among other rocks, its parent rock in the lithological com­
plex of the area where these minerals originated. 



TABLA - PLATE I 

I. lnkluzije u apatitu iz uzoraka tufova skupine mlade "(A) i starije .(B) faze. 
(llOx). . . . 

I. Inclusions in apatite from tuff samples of the younger (A) and · older (B) 
phase. (110x) · · . 
1 uzo~ak-Sample 8403, (A) - Zrinska gora. Apatit s vrlo tank.om p~ 

put pukotinice staklastom inkluzijom - Apatite with a very thin 
fissure-like glassy inclusion. . 

2 uzorak-Sample 1825, (B) - Medvednica: Apatit bez inldmija :_ 
Apatite without inclusions. 

3 uzorak-Sample T-12/3A, (B) """" Medvednica. Apatit s tri zone ra­
sta. Prema pomicanju Beckeove linije primjeeuje se da indeks 
loma apatita raste od unutarnje zone prema periferiji, sto upu­
cuje na promjenu sastava apatita - Apatite with three growth 

. zones. In accordance with the movement of Becke's line it can :be 
noticed that the index of . refraction of. apatite increases from the 
inner zone to the periphery, which points to a change in apatite 
composition. 

4,6,8,9,14 uzorak-Sample T-12/3A, (2x), 1827, 1825 (2x), (B) - Medvednica. 
Apatit sa staklastim inkluzijama - Apatite with glassy inclusions. 

!l uzorak-Sample 2485, (H) - Zrinska gora. Dvije faze inkluzija: plin + 
staklo - Two phase inclusions: gas + glass. 

7 uzorak-Sample B-2, (A) - Medvednica. Dvije faze inkluzija: sta-
klo + apatit - Two phase inclusions: glass + apatite. 

Apatit s pleohroitskom jezgrom - Apatite with pleochroic core. 
10,12,13 uzorak-Sample B-2 (2x), (A), T-12/3A, (B) - Medvednica. 
11 uzorak-Sample 256, (B) - Papuk. 
Apatit kao inkluzija u amfibolu - Apatite as inclusion in amphibole. 
15,16,17 uzorak-Sample T-5A, 147, T-9B, (B) - Medvednica. 
18 uzorak-Sample 3309, (B) - Cazin. 
19,20 uzorak-Sample T-9B, T-12/3A, (B) - Medvednica. 

II. Magmatogeni apatit u terigenom detritusu klasticnih naslaga. 
II. Magmatogene apatite in terrigenous detritus of elastic deposits. 

21,22,23,24 uzorak-Sample 5070 - Samoborska gora, pjescenjak-sandstone, 
helvet-Helvetian. 

25 uzorak-Sample NOS, busotina-borehole, dubina-depth 33-34 m, 
Samoborsko Posavlje, sljunkoviti pijesak - gravelly sand, plio­
cen-kvartar, Pliocen-Quarter. 

26 uzorak-Sample 17, profil Vinagora, Hrvatsko zagorje, pijesak-sand, 
torton-Tortonian. 

27,32,33 uzorak-Sample IG-3, bufotina-borehole, dubina-depth 26,00 m, 
Zagrebacko Posavlje, siltni pijesak-silty sand, kvartar-Quarter. 

28,29,30,31 uzorak isti-Same sample, Apatit s tragovima udaraca od nosenja 
vjetrom-Apatite with traces showing that it had been picked and 
carried by wind. 

34 uzorak-Sample IG-1, bu8otina-borehole, dubina-depth 70,00 m, 
Zagrebacko Posavlje, pjeskovito glinoviti silt - sandy clayey silt, 
kvartar-Quarter. 
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