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Nalazi pirofilita, paragonita, margarita i glaukonita 
u stijenama slav<>nskih planina 

Dragutliin SLOVENEC 

Rudarsko-geolosko-.naftni fakultet, Pierrottijeva 6, YU - 41000 Zagreb 

opisand su nala:zJi ipiirofillta i .paragonrlita u llli.Slrometiamal1linim stiijenama Pa­
puka a. naJ.aiz mmiga.ttilta u rom tinjeewh ·!ikriJjaca Psu.njra. 

~rilk:azam su i re7iU!l.ttati mineml.OOktlh ainalJirza nmi.je natteoog ~ u 
sedimentima Pore§ke gore. BU!bre2Jaste ~ grozdaste glaukxmtitiske naik.upiine ·Pr<>­
mjera od 0,1 do 0,5 mm tizw-ac:tene :su. od ivirlo siJtn:ih ~ (glal.lllooWt tiipa 
lM-1.Md) a .sad.rte i mallo amorfin.e 1tVa11i. ProsjeCni ikemijslk!i. sastaiv ov.ili na­
klupliin:a odgovara struk!turoo relati.'Wl!O homogenom gilauJ.romrtiu tipa llM. Asi­
metrtl.Cn'OSt •bam.ih refilek.sa oa rendgenogramu praha anailliriJiiraoog ~'ta 
nije posljedioa ii.nterstratif.iikacije glaukorni1tsikiili .i. m01l1tmoriJ.Olliiltskih paiketa, 
veC je vjerojalt!no IU7lI'Olrovana neprarV:ilhlim mmnjem raulli¢i1X> WratmJranih 
glaukon.nsk.ih pak.eta. Zaireojem gl.a:wkoo.iita iirz.narl 900 °C nastaj·e m~fe.. 
riit a ne maghemiJt odn.osno heo:na'tlit •kalk.o t:o navode B e n 't IO r ~ Ka st n e r 
(1965) odnosno Iv anova i dlr. ·C1974). 

Thils is 1he .presentation of the registrations of pyrophyilllte and pamgomte 
tin lmv-metaII10I1pb:i:c rock1s of fthe Mt. P.aipuk and •t:he registt·raition of IJllalligarite 
m the zone of mioa sohlst of t!he Mt. Psunj. 

The .resultls of imllnera:l.ogioai1. anailyses of fue earlier registered gl:aiuroniJte 
Mi iSediment.s of Mt. Po.ieska ~a are desori.bed, too. Kidney-5ha!ped and bun­
chy •snta!U oliust.er.s (0.1 tx:> 05 mm in dlialmeter) are bWilt up of ·very tiny cry­
St:alllites (glauoorDte ~IM-lMd) and only pantly of rubstance ammphbw to 
X"'l'ay cl!iftiraolli.on. iA.verage chemical com.position of !these small olUSlt:ers cor­
responds structurally to lt!he ·rell.atiively homogenebUS glauconiite, type lM. 
kiymmetry of basa!l reflecili:ms rin. the X-«ay powder dilffracti.on patttem of tihe 
anally.sect glaw::oliiite is DOit the consequence of immistirattiJfficatliJon of glmJ.CODiilte 
and IDCmtmor1illonilte ii.ayers, bult ilt is posslibly caused by li.rregulair arrangement 
of d:iftereuJtily hydrated glaucon.ite ilayers. By heialting of glaiucomte ~bove 900 °C 
magn.esioferrite is fumled, aind not maghemIDt.e or hem~, ais sta'ted by Ben­
t or and Kastner (1965) or Ivan ova et. ail. (1974), respeo't:Welly. 

UVOD 

U ovom prikazu opisat cemo registracije pirofilita, paragonita i mar­
garita u s tijenama Papuka i Psunja, a navest cemo i mineralni i kemijski 
sastav stijena u kojima se ovi minerali nalaze. Osim pretpostavki o pri­
sutnosti paragonita u metapelitima Psunja (Marci, 1980) te u .klorito­
id.nim skriljcima Papuka (V rag o vi c i Majer, 1980),·u literaturi ne­
ma podataka o nalazu pirofilita, paragonita, i margarita u slavonSik.om 
gorju. Pored opisa ova tri minerala navest cemo i rezultate mineraloskog 
istrazivanja glaukonita iz tortonskih pjeseenjaka Pofeske gore koji je 
registriran vec ranije (Cr n k o vi c i dr., 1973). 
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Na prikazanim rendgenogramima praha (sl. 1 do 5) simboli minerala 
uz pripadne difrakcijske linije jesu: 

A - andaluzit 
C - kloritoid 
Ca - kalcit 
Ch - klorit 
D - dolomit 

H - hematit 
K - K-feldspat 
Kl - kaolinit 
M - muskovit 
Ma - margarit 

PIROFlLIT I PARAGONIT 

Mf - magnezioferit 
Pa - paragoni t 
P - pirofili t 
Q - kvarc 
S - siderit 

U okviru projekta »Istraiivanje nuklearnih sirovina u SR Hrvatskoj« 
analizirali smo jezgre iz bufotina lociranih u sjeveroistoenom dijelu Pa­
puka. U vise uzoraka niskometamorfnih skriljaca nabusenih u podrucju 
Ninkovackog potoka i Velikog Sankovca (bufotine NB i VSB) primjenom 
rendgenske difrakcije na prahu registrirali smo pirofilit, a u niskometa­
morfnim skriljcima s lokacija Kaptolacki potok i Cipalovac potok (buso­
tine KP-1 i CP-3) registrirali smo paragonit. 

Na sl. 1 prikazani su rendgenogrami praha tri tipiena uzorka s pirofili­
tom iz busotina NB i VSB. Mineralni sastav ovih uzoraka prikazan je u 
tablici 1, a kemijski sastav uzoraka naveden je u tablici 2. 

Na sl. 2 prikazani su rendgenogrami praha dva uzorka s paragoni tom. 
To su uzorci CP-3 (116,6 m) i CP-3 (124,8 m). Mineralni sastav ovih 
uzoraka naveden je u tablici 1, a kemijski sastav u tablici 2. 

Iz uzorka CP-3 (116,6-m) izdvojena je frakcija s veeom koncentracijom 
parag-0nita. Stoga je bilo moguce izmjeriti parametre jedinicne celije pa­
ragonita. Dobivene su vrijednosti: 

b = 8,901 (5) A c sin(J = 19,24 (1) A 

Ove vrijednosti u skladu su s literaturnim podacima za paragonit (Z e n 
i A I bee, 1964; Borg i Smith, 1969). Molarni udio paragonitske 
komponente u ovom paragonitu odreaen je pomocu jednad!be regresije 
koju su predlozili Zen i A I bee (1964) i iznosi 0,970. 

Sl. 2b prikazuje rendgenogram praha prirodnog uzorka CP-3 (124,8 
m), a sl. 2c prikazuje rendgenogram praha cestica manjih od 4 µm izdvo­
jenih iz ovog uzonka nakon otapanja u raz. HCl. Uz paragonit uzorak sa­
drii i mineral koji nije jednoznacno identificiran. Refleksi ovog minerala 
oznaceni su na sl. 2b i 2c simbolom X a odgovaraju, u skladu s Frey o m 
(1969, 1978), baznim refleksima interstratificiranog paragonita-muskovita 
{fengita). Vrijednosti 3).67 i 1,960 A izmjerenih meaumreznih razmaka 
dva ostra refleksa odgovaraju pravilnoj interstratifikaciji paragonitskih 

Sl. 1. Renclgenogmmi praha mo:ralka s pirofiiliitom. a - umrak NB-1 (84,7 m); 
b - UZOraik NB-4 (68,7 m); c - uwrak VSB-5 (46,6 m). 

Pig. 1. X..ray difiiratixm powder paJt!tems of samples conta!iimng pyrophyinitie. a -
sampl.e NB-1 (84.7 m); b - sample NB--4 (68.7 m); c - isample VSB-5 
(46.6 m). 
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Tab 1 i ca 1. Milnerailni sastav uroraika stijena (prib1iznli udjeli u iteZiMkim posJto. 
cima; ZIIlla!k »+« pakaziuje da je 11.ld!io dainog miinerala wlo malen) 

Tab 1 e 1. Mmera!J. oompos·~biion of rook samples {approx:imatiive weight percellltage; 
the sing »+« indiicalte5 a very low conltent of a giiiven mJinelrall) 

kvarc 
quartz 
m\15[rovfut 
muscoW.te 
paragonit 
pamgoillrte 

X-mlineratl 
X-mlilneral 
pirot'filt . 
pyrophyil.Li:te 

klorilt 
chloritte 

kaoliru.rt 
kao1inilte 

lcloritoid 
chil.ori.toid 

dolomit 
dolornirte 

kakli,t 
cailcite 

K·feldspat 
K-felspar 

hemattliit 
henmtlilte 

siderit 
s:iderllte 

NB-1 
(84,7 m) 

35 

18 

22 

+ 

23 

Uzorci - Samples 

NB-4 
(68,7 m) 

28 

20 

30 

6 

10 

+ 
4 

VSB-5 
(64,6 m) 

25 

25 

25 

<25 

+ 

l 

CP-3 
(H6,6 m) 

45 

45 

+ 

+ 

3 

.. 

CP-3 
(124,8 m) 

18 

45 

10 

26 

X-mineral - mtersitratWficirani paragonlit-mwk.ovlt illi pairagooit s vtlSIOk:im saidma­
jem ·kaJii:ja. 

X"llllineral - interstimtti!fied JYcm"agnnlte..musoovtlite or high potassillln ~t.e. 

SL 2 . .Rendgeno~ami praha ;u:znraJk.a s paragoniltom. a - pl1i!rodnli uzorak CP-3 
(116,6 m); b - prirodm IU7JOI'alk OP-3 (124,8 m); c - Oesitioe <4 ;ulIIl wrvojene 
iz uz.orlm CP-3 {124,8 m) Dialkion otapanja Ill IIWl. HCl. X - bami irefildsi 
intersitratificilran.og paragonita-mus-kovita iii 1pairagon:ilta s visol.ci.m sadmajem 
k.aJlija. 

Fig. 2. X..my <li:ffiration powdm' patterns of •samples oontaiilniing pairagon!ite. a - na­
ruml ·sample CP-3 (116.6 rn); 111l!Jtlural sa:mple CP-3 (124.8 m); c - ipantiiicles 
<4 µm :iisolated iirom isaanple CP-3 (124.8 m) after dlliuted HOI. lbrealtlmelrrt. 
X - bas.ail •reflleotti.ons of littlterstratliflied pairagoIDte-m'llSCIOVlite or ihigh poitaS· 
siwn paragoniite. 
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Tab l Ii ca 2. Kemijskii. sastaiv 11.lWralka {it:elinslkli poiStocii) 

Tab le 2. Chemicai1 composiltiiJOn of sampl~ (welilght pe:ro;m.tagie) 

Uzorci - Samples 

NB-1 NB-4 VSB---5 CP-3 CP-3 Glaiullronliit 
(84,7 m) (68,7 m) (64,6 m) (1'16,6 m) (124,8 m) Glauocmi!te 

Si01 65,24 65,Sl 60,15 66,65 41,59 47,67 
Ti01 0,68 0,68 0,75 1,38 1,75 0,29 
Al10a 20,34 16,60 22,72 15,77 19,13 8,35 
Fe_01 1,38 1,16 0,99 2,72 li22 18,37 
FeO 2,58 2,36 2p2 0,39 3,31 2,28 
MnO 0,04 0,05 0,02 0,02 O,o3 tr. 
MgO 1,27 2,40 2,25 0,08 4,36 3,63 
cao 1,09 2,04 :1,111 2,62 8,83 0,92 
Na,<> 0,70 0,85 0,80 2,84 3,49 0,71 
KtO 1,98 2,00 3,00 2,39 1,68 7,21 
P10 6 0,12 0,03 0,05 0,1!1 0,26 t.r. 
G. t.* 4,11 6,01 5,77 4,03 15,05 6,94 L. ol.* 
H1010a 0,12 0,28 3,98 

:2 99,53 99,69 100,23 99,12 100,98 100,35 

* - Gllibitak Zaire:njem (G. 2:.) uveean je za odio k!iisliJka lkojli je pQtlrelban rz.a oksdid.a-
aiju .dvoV'ailentnog zeiljerza. 

* - Loss of ignition .(L. ol.) i1noreased wilth the share of oxygen necelSSairy fur ferro 
iron oxidation. 

i muskovitskih paketa u omjeru 1:1. Med:utim, ni uz brzinu brojaca od 
114 o na minutu koju predla.Ze Frey (1969) na rendgenogramu praha 
uzorka CP-3 (124,8 m) nije opa.Zen refleks 001 mijesanoslojnog minerala 
(sl. 3). Druga je mogucnost da spomi mineral predstavlja paragonit s 
parametrom c sin{J = 19,60 (1) A. Molarni udio paragonitske komponente 
u takvom paragonitu odred:en pomocu gore spomenute jednadzbe regre­
sije iznosio bi 0,548. Med:utim, paragonit s takvim omjerom Na/(Na + K) 
u preglednoj literaturi nije opisan. Stoga pitanje determinacije odnosnog 
minerala u uzorku CP-3 (124,8 m) ostaje za sada otvoreno. 

U radu o kloritoidnim skriljcima sjeverne Hrvatske, V rag o v i c i 
Majer (1980) navode »bijeli tinjac« kao dominantni sastojak kloritoid­
nih skriljaca juinih padina Papuka sjeverno od Kaptola. Na osnovi po­
dataka mikroskopske i kemijske analize spomenuti autori pretpostavlja­
ju da je bijeli tijnac smjesa paragonita i muskovita ili fengita. Ova po­
java posebno je interesantna jer kloritoidni skriljci sjevemo od Kapt-ola 
i skriljci u kojima smo registrirali pirofilit i paragonit pripadaju vjero­
jatno istoj seriji niskometamorsnih stijena Papuka. 

Poznato je, da uz odreaena ogranicenja, par muskovit-paragonit moie 
poslufiti kao geotermometar. Stoga smatramo da evidentiranje parago-
nita u niskometamorfnoj seriji istoenog dijela Papuka prufa dodatne 
mogucnosti u istraZivanju geneze ovih stijena. 
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SI. 3. Remdgenogmm praha uzoxh CP-3 (124,8 m) (~ <4 µm) lbxl maJdh 
diif.raikoijskih ckiutovia. Braim ·~: J./4 ° (2 El) m minutu. 

flig. 3. X"1"3.y pow.der ~Of sattnp!e OP-3 ~124.8 m) 1~es <4 iUJD) at low 
diilifrilotion angles. Goofumeoor speed: 1/4 ° {2 8) per mimite. 

MARGARIT 

U jugoistoenom dijelu Psunja na putu od Strmca prema Brezovu Po­
lju u tinj cevim skriljcima nalazimo tanke zilice izgradene uglavnom od 
kvarca. Ekipa Geoloskog zavoda iz Zagreba u ovim zilicama pronasla je 
stupicaste kristale duljine do 1,5 cm koji su na periferiji gotovo posve 
izmijenjeni u finolisticavi agregat. Primjenom rendgenske difrakcije na 
prahu utvrdeno je da su stupieasti kristali kristali andaluzita i da su u 
finolistieavom agregatu dominantni minerali margarit i muskovit. Rend­
genogram praha ovog pretefoo finolistieavog agregata prikazan je na sl. 
4. Uz dominantni udio margarita i muskovita uzorak sadrZi malo andalu­
zita i klorita te vrlo malo kvarca. Izm.jeren je parametar c sinp jedinicne 
celije margarita a dobivena vrijednost iznosi 19,08 (1) A. 

GLAUKONIT 

Istocno od Srednjeg Lipovca na ju.Znim padinama Pofeske gore nabu­
Seni su u tortonu sitnozrnasti glaukonitski pjescenjaci arenitsikog tipa. 
Glaukonitom su naroeito obogaceni gornji dijelovi sedimenata. Uzorak 
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SL 4. Rendgenogram praha U2lOl1ka s mairgamilt.om. 
Fig. 4. X..ray dliffraitfton powder patem. of sample COilit<aining m3:I1galiite. 
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pjescenjaka iz kojeg je izdvojen glaukonit za analizu sadrli pribliZno 
SO 0/o glaukonita, 15 O/o kvarca, 12 °/o kalcita, 8 Ofo plagioklasa, S O/o musko­
vita i vrlo malo kalijskog feldspata, klorita, pirita i apatita. Glaukonit 
se nalazi u obliku ovalnih, bubrefastih i grozdastih nakupina promjera 
od 0,1do0,5 mm. . 

Glaukonit je analiziran rendgenski (difralk.cija na prahu), kemijski i ter­
micki. Termicki tretirani uzorci sadrle i malo kvarca. Iz uzorka koji je 
kemijski analiziran i ciji je rendgenogram praha prikazan na sl. Sa Jc.varc 
je prakticki odstranjen. 

Strukturne i kemijske karakteristike 

Prema uredenosti slaganja paketa i udjelu ekspandirajucih, smekitskih 
paketa, Burst (1958), Hower (1961) i Bentor i Kastner 
(196S) izdvajaju tri tipa glaukonitsk.ih pojava, koje se medusobno 
razlikuju po rendgenogramima praha. To su uredeni glaukonit 1M, ne­
uredeni glaukonit lMd i interestratificirani glaukonit-smektit koji sadde 
redom. < 10, 10-20 i 20-60 O/o ekspandirajucih paketa. Sa sniZenjem 
uredenosti i povecanjem ,udjela ekspandirajucih paketa smanjuje se ostri­
na i poveeava asimetricnost refleksa 001, a slabe i nestaju refleksi 112 
i 112. ' 

. Rendgenograin pqha prltod~og m<>rka glaukonita s Pozesike gore pri­
kazan je na sl. Sa, a rezultati kemijske analize navedeni SU u tablici 2. 
Brojevi iona u struktumoj formuli izracunati su na bazi 24 (O) + 4 (OH). 
Izvedenaje ova formula glaukonita: · 

(Ko.10N~.10Cao. 01) CAlo.a1Fe:~sFe~i4,Mgo.41 Tio.02) (Sis.e2Alo.ss) 010 (OH)2 .. 

Vidi se iz rendgenograma praha na sl. Sa da je stupanj kristahiosti 
uzorka malen, a vrlo sitne cestice uzrokuju znatno prosirenje difrakcij­
skih linija. Osim toga, linija s vrhom kod _.10,3 A je asimetricna. Medu­
tim, gliceriniranjem uzorka (sl. Sb), sirenje linije, pomak linije iii regi­
stracija nove linije u smjeru manjeg difrakcijskog kuta nije opaZena. 
Dakle, gli<;eriniranjem uzorka prisutnost ekspandirajucih paketa u glau-
konitu nij e opaZena. . . · 

Udio ekspandirajucih paketa u glaukonitu more se procijeniti i prema 
kemijskorn sastavu, narocito prema sadrfaju kalija. Naime, smanjc;mjem 
udjela ekspandirajuCih paketa lineamo raste sadrZaj K, Af IV i Fe8+, a sa­
drfaj Si, AIV1 i Mg lineamo pada (Cimbalnikova, 1971). Prema-re­
lacijskim dijagramima koje je nacinila Ci m b a Inf k ova (1971), glau­
konit s Pozeske gore sadrzi marije od. 10 O/o ekspandirajucih paketa. 

Saddaj oktaedrijskog sloja jako utjece na parametar b jediniene Ce­
lije. Za glaukonit s Pofoske gore vrijednost parametra b ·iznosi 9,096 (4) 
A. U skladu s 0 do mom (1976), ova vrijednost odgovara glaukonitu 
koji sadrzi manje od 10 O/o ekspandirajucih paketa, a priblifoo je istog 
kemijskog sastava kao i glaukonit s Pozeske gore. · 

·vidi se iz · sl. Sa da su refleksi 112. i 112 glaukonita prisutrti premda re­
lativno slabo definirani, naroCito refleks 112, sto u skladu s Burst om 
(19S8) ukazuje na prelazni tip lM-lMd. 
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SI. 5. Rendgenogram:i praha g1:auilroDiltJa i produkata njegove termiace obr.aide. 
a - prirodrri uzomk; b - g],iceJfJJni,rani u.zoralk; c - umraik taren do 880 °C; 
d - urzorak Zairen do 980 °C; e - uzorak mren 4 1sa!ta tkod 980 °C. 

Fig. 5. X-ray diffraction powder paitfterns of iglaiuconilte aind of the products of lits 
1lhemlical 1lrealtment. a - nallllral sample; b - the sample !treated by gly­
cerol; c - lthe sample heated 1x> 880 °C; d - the sample heaood t'o 98() °C; 
e - the sample hewted a't 980 °C tbr 4 ~. 
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Na osnovi podataka re"1dgenske i kemijske analize za glaukonit s Po­
zeske gore moze se reCi slijedece. Glaukonitne zrnaste nakupine izgrade­
ne su od vrlo sitnih kristalita (glaukonit tipa 1M-1Md) a sadrie i malo 
amorfne tvari. Prosjeeni kemijskii sastav odgovara, u skladu s literaturnim 
podacima, s trukturno relativno homogenom glaukonitu tipa lM s nesto 
manje od 10 O/o ekspandirajucih paketa. Medutim, znatna asimetrienost 
linije s vrhom kod _, 10,3 A nije posljedica interstratifikacije glaukonit­
skih i ekspandirajuCih, montmorilonitskih paiketa, vec je vjerojatno uzro­
kovana nep-ravi1nim nizanjem razlicito hidratiziranih glaukonitskih pa­
keta. Osim provjere gliceriniranjem uzorka na to upucuje i niski sadriaj 
ukupnog i e>ktaedrijskog aluminija. 

Termicko ponasanje 

Termicko ponasanje glaukonita s Pofoske gore prikazuju krivulje na 
sl. 6. DT krivulja pokazuje tri endotermna efokta s vrsnim temperatura­
ma kod ,..,,190, ,..,,S6S i _,920 °C. Prvi efekt odgovara dehidrataciji, a drugi 
dehidroksilaciji glaukonita. Oba efekta pracena su odgovarajucim gubi­
cima mase na TG krivulji. TreCi endotermni efekt je slab i nije praeen, 
uz koristenu vrijednost termovage od SOO mg, uocljivim gubitkom mase 
na TG krivulji. 
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SL 6. Termoanallilt!i&e ilm1iMulje ~atik:onilta. 

Fig. 6. Th'elI1mlOa1lanytt·icall cU11Ves of siauoomte. 

Snimili smo rendgenograme praha uzoraka farenog glaukonita koji su 
izvadeni iz peci derivatografa odmah nakon postignutih temperatura od 
880 odnosno 980 °C. (sl. Sci Sd). Vidi se iz sl. Sci Sd da je u temperatur­
nom intervalu od 880 do 980 °C, tj. u intervalu treeeg endotermnog efek­
ta, doslo do dezintegracije strukture glaukonita uz stvaranje magnezio­
ferita. 
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Iv an ova i dr. (1974) navode za glaukonit da endoterrnni efekt u 
intervalu od 900 do 1000 °C odgovara izdvajanju druge porcije hidroksil­
ne vode i stvaranju hematita. Medutirn, tesko je pretpostaviti, da se de­
hidroksilacija jednog oktaedrijskog sloja zbiva u dva odvojena procesa 
s temperaturnorn razlikorn od 300 °C. Realnije je da se kornpletna dehi­
droksilacija zbiva u jednom procesu, za glaukonit s Pozeske gore u inter­
valu od 400 do 650 °C. Posljedica dehidroksilacije su promjena sastava i 
deformacije u oktaedrijskom sloju. Uz relativno veliku brzinu zagrijava­
nja peci derivatografa ova dehidroksilirana struktura, premda »napreg­
nutac razara se tek u intervalu od -.880 do -.980 °C. 

Bento r i Ka s t n er (1965) navode da iarenjern glaukonita iznad 
1000 °C nastaje rnaghemit (kubieni r-Fe20 3). Kemijsiki sastav, a narocito 
omjer Mg/Feukupno glaukonita koje su ovi autori istraZivali i glaukonita 
s Poreske gore vrlo je slican. Mi srno pokazali da u intervalu od 880 do 
980 °C uz arnorfnu tvar nastaje magnezioferit. Odmah nakon postignute 
temperature od 980 °C prosjeena velicina kristalita rnagnezioferita iznosi 
-.7,S nm (sl. Sd). Produljenom izotermickom obradom kristaliti okrup­
njuju i nakon 4 sata iarenja kod -.980 °C njihova prosjecna velicina iz­
nosi ,..,16 nm (sl. Se). Nastali magnezioferit vjerojatno odstupa ocl rideal­
nog sastava MgF~O, buduCi da je u ishodnom glaukonitu ornjer 
Mg/Feukupno jednak 0,345. Buduci da je farenjern fero :Zeljezo preslo u feri 
stanje, sastav dobivenog spinela vjerojatno je izmedu cistog magneziofe­
rita i kubienog r-F~03 , no znatno bliZe magnezioferitu. Ako uzmemo da 
su se sarno sav magnezij i svo zeljezo ugradili u spinel dolazimo do for­
mule 

(Mg0, 747Fe,~~69) Fe~~04,000 
uz koju, u odnosu na idealni magnezioferit, postoje 0,672 vakancij e na 
jedinicnu celiju. Parametar a jedinicne celije dobivenog magnezioferita 
iznosi 8,373 (2) Ai ne5to je rnanji od vrijednosti za idealni magnezi<>ferit 
(a = 8,375 A, JCPDS kart. 17-464), sto odgovara djelomicnoj zamjeni 
magnezija s feri :Zeljezorn. 

Zahvaljujem se dr J. Pamicu za ustupljc11i uzorak s margaritom i ing. 
E. Oreskom za ustupljene uzorke s pirofilitom i paragonitom. Dr D. Sif­
taru zahvaljujern se na provjeri rezultata kemijske analize glaukonita. 

Primljeno 20. 12. 1985. 
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Registra tions of Pyrophyllite, Paragonite, Margarite and Glauconite 
in the Rocks of the Slavonian Mountains 

D. Slovenec 

The first regt!strations of pyrophyllirte, pa;ragonriite and ma;rgarite in the rooks 
of the Slaviontiian mountai!Il's a.re presented. The reS'Ullts of mineralogical anadyses of 
the eaTILier registered gl.a.uoonite liln 1santdstones of Mit. Po:!eSka gora are a:Jiso di!souss­
ed. In the presented fC-my powder diffraction patterns (Figs. 1-5) these minerals 
are denoted with :the f'olloMng symbols: 

A - 01I1dailU!S'llte 
C - ch.IOiiitoid 
Ca - ca1ldiite 
Ch - chlorite 
D - dO'lomite 

H - hemartiite 
K - K-fe.l!spar 
Kl - kaolimte 
M - muscovite 
Ma - margacite 

Mf - magnesioferriite 
Pa - paxagonilt:e 
P - pyrophyiH±te 
Q - qua111tz 
S - sidemte 

PyirophyllWte iand para~niite are found in low-metamor.phic schists oored lin the 
north-east part: of the Mt. Papuk. X-ray powder ·dlffu'aotion paitterns of !rJ>ioal 
samples With pyrophyllite aind paragonirt:e are presented m Fig. 1 and Fig. 2. Mineral 
compositiom of -these samples iis given iiln Table 1, and chemioail composmn in Ta­
ble 2. A ·sainple of dolom:ttized slaite, denoted ais CP-3 (124.8 m), besides pairagoliiite, 
contains a mineral which has not been identified uruiquely. The ref.lections of this 
mineral, denoted as X m Ftigs. 2b and 2c, correspond, acoonllirng to Frey (1969, 
1978), to l>asal ref'Jrollions of • .regular mterstira.llitlied paragonite«nusooviite Wlith the 
1: 1 paragootite/muscowte ratio. However, even ait the goniometer speed of (1/4) 0 

(2 f3)/min a 's proposed by Frey (1%9), the re£ledtiion 001 of •this interstratiliied mi­
neral hais not been ·recoroed m .the powder patt'em of the sample CP-3 (124.8 m) 
(Rig. 3). Another .possibility is that trus IIl!iineral lis para.gonilte with !the parameter 
c sin P = 19.60 '(1) A. Molar f!nactiion of .the paragonite component in such a paraigo­
nrte, deter-niined from the regression equation proposed by Zen and A 1 bee (1964) 
would am<>unt 0.548. However, pairaigonilte of •tihis oomposiJttl!Qil has not been deoori· 
bed ~to m::y best klilowledge) ;in the liiterature. Therefore, the questtiJon of tthe unique 
identification of thls mineral din ithe sample CP-3 (124.8 m) remains open. 

Appearance of paragomte iitn low-metamol'phic series of the eastem pairt of 1he 
Mt. Papulc offers arldiiitional possibilliities of funvesitigaoog the genesis of these ·rocks. 
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M~rilte rils iregilstered iiiil anda!LuSi!te-qll.llalI'tZ ·vein tiln lthe :rone of mica scllilsts m '1lh.e 
siouth-east partt of the Mt. Psunj . Lt occurs together W.i:th musaovtilte a;s a rprodll.tdt of 
a:nldaaiuSlite exchange (.Fd:g. 4). 

1brtoniJa.n sandsltxmes .from !the south ·sl'opes of ithe Mt. POOeS.lm gora oontaiin Up 
to so 0/o g!m.wcmite. GLaiuoon.ilte OOCUTS 1Il forms of klidney-shaiped a1nd bunchy ~­
ioed agglomerates \With diameter 0.1 to 0.5 mm. Pture ,gratiiny agglomerates aiI'e 1so­
}aitleid amid !llOOly:sed by X'il'ay powder diiffiradt!ion., chemicaiJ!ly an:d thermally. Ther­
mailJly •tlreaited samiJ)les COIJ11lalin Onlly 1a smaill aliniouint of quall1tz. From the chemiicaJJ.y 
anal!i!zed smnp1e presented tiln the powder cHflfoaotriJon paltltem in Fdig. Sa, qualltrL ·has 
been prooti1oaillly removed. 

X-ny powder diffmot:iJon palttem of the mtura!l ~.sample is ~Slellited 
in Fig. 5a and 1the resulitJs of •the ohemlicall iainailyisli.s are ghren ti1n Talll:e 2. Niumbers of 
ions m the structure fornnUil.a are oallcuikiited on rthe basis 24 (0) + 4 (OH). 

From rthe powder palmem liln Fig. Sa iJt folJloWl.5, thiait pilny gJ.alUICJOnliJte agiglbme· 
raites are made up vary tillly orystallites .(gilauoonite type lM-lMd) aind a 1small 
amount of the S1Jhstaince amoI1phlous to x~ray ·diffiradtion. Average chemical oompiO­
!lltrlion of these agiglomeraltes ocmresponds, acoordii!ng Ito '.lii.iteralture daitla, ltlo 11!he stl1UC­
tiurailly reliaitively homogeneous ,glauoonilte (tyipe lM) Wlith iess ithan 10 O/o exipam!da'ble 
layem. However, 'the essenitlial asymmetry of lthe diffract!ion. 1lirne wiilth lt!he peaik 
at - 110.3 A (Fig. Sa) ds not a oonsequence of initenstrafilfil'Oaition of ~con:ilte alll.d 
e~ainda:ble !IIIOil1:mlorill!lomre .layers, huJt a:t is poSSibly C81U1Seid by liix1regullair ordexiing 
of differenitlly hydratirzed g'laudOnilte layers. This ;is 1Sll.llpp0Ilted, besilde ithe ltrea!Dmenit 
of the sa1mple by glycerol (F:ig. Sb), by ~he 11J0w COilten1 of !the 'tOtlal1. and octahedral 
a1Ulm:illliUIIIl. 

11hermail 1beha'Vli.our of gilauooni1e is preisented by curves :iJll F1iig. 6. DTA OUJ.We 
shows ilhree en:dotertrnli:c el'feats Wilth peaik temperMure:s a!t -190, ...,,565 and ...,,920°c. 
The fiI1st effect oorresponds tlo dehy.dra1:altion, tthe second one ;to dehydroxylaltlikm 
and the third one to the cliilsinregraitilon of t'he gliaiuooriiite ISit:ruotiure Will magnesio­
fenr.iite forma!tlion (Fig. Sc 'to 5e). B en t o ;r and K a s It n .e r Cl 965) state, 'thaJt by 
heaitiiJnlg of gl:auclOnilte above 1000 °C, rnaghemlitte is formed (ouW.lc r·Fei03). Chern!ical. 
OOmiplCllsiit!i and espeaiailJly 1the ra!tiio Mg/Fetotal of glJaiuronites, ~ by these 
wuthors, aire very similar ltlO ithe ones of tgiliaiuoonli!te from the Mt. Pot.e~ka gm-a. 
Iv an ova e It a 1. (1974) state fm glauconiltle, :thm enddthemtlc effoot dn rthe ilnlter­
vaa. ifrom 900 to 1000 °C oor.responds to the 'isol~ of the 5eOOild poI1tion of hydro­
:xfil water mld to ·the hematiite fomn01trl.on. However, lin tthfis Situdy it' is tilnrllicated, :thaJt 
by heating of glaiudOIIJiJte in the !temperature Wn!tervall firom 880 •tlo 980 °C besjrle the 
MnKmphous su:bstalnce, magnesiofenrilte ~ formed. Immediately af.iter tthe ~ 
of 980 °C has been reached, a~age slilze of magnesli>ferrfilte orySltWJIJiltels amorunJts 
-7.5 nm (Fig. Sd). By exitended ~SOltermail treatmenlt crystalliltes ~w and after 4 
hours of hea1ii'nig alt -980 °C thetiir arvemge 1Stize 0IIOOlllnlts -16 llllIIl (flig. Se). Magnesik>­
feimilte fioxmed probably devdates from il'he meal aomposliitioo MgF~04 since the ra­
.io MgfFetotal eqlWll1s 0.345 in IOiiigirna[ ~conite. SiJru:e fem>-iron ohalnged by he­
ating into ferri ISitaire, oompdsition of the obmlined sipittd ·is between pure mag!Ilesio­
femilte a!I11Cl cuiblic y-Fc;03, but essenlllia:ltly closer Ito magn~. If :we conslider 
that only the whole mg~siwn a1nd .the whdle ilI'On have 1bee:n bui[t mito spinel,. we 
~ .the formufa 

(M8o.147Fe~}69) Fe~~04•000 
by which, in rela'llik>n to· the ideal magnes'ibfeirite, there are 0. 672 wcaJnoies m the 
uniit celil. Parameter a of rthe unit celil of the obitalined mag:nesiiofumlte ambunts S.373 
(2) A aind :iis somewhat sma!lller :than the vah.ie fur rthe litleaJl m.agndsiofurtttte 
(a= 8375 A, JCPDS card. 17-464), which COI'relSlpOIII. ltlo ll:he partiall exchange of 
inagn:esium with furni-4ron. 
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