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KAT AKLAZIRANI I RETROGRADNO METAMORFOZIRANI TONALITI KOD 
SELA VUCJ AK KAMENS KI (PAPUK, HRVATSKA) 

Neven T ADEJ i Mihovil VRAGOVIC 

Kljuene r ijeci: kataklazirani i retrogradno metamorfo­
zirani tonalit, Ravna gora, sericit-kloritni gnajs 

Izdanke kataklaziranih i retrogradno izmijenjenih tonalita nalazimo 
na vifo lokaliteta u podrucju sela Vucjak Kamenski (istoeni dio Ravne 
gore, gorje Papuk, Hrvatska). Prouceni su mineralni sastav, teksture, 
strukture, kemizam te stupanje izmjene nekih uzoraka. 

1. UVOD 

Izdanke kataklaziranih i retrogradno metamorfo­
ziranih tonalita (tonalitskih ortognajsa) nalazimo na vi~e 
lokaliteta u podrucju sela Vucjak Kamenski, gdje ove 
stijene izgraduju brefoljke pretefoo na lijevoj, a kod 
sela Vu~jak Kamenski i na desnoj strani kori ta Brzaje 
(sl. 1). Izdanci tih stijena najljep~e su otkriveni uz cestu 
Slavonska Pofoga - Kamensko - Zvecevo - Vocin na 
mjestu gdje se nalazi spomenikkojije izradio Edo Murrie 
te u blizini tog spomenika u malom napu~tenom 

Key words: dynamic and retrograde metamorphic 
tonalite, Ravna gora, sericite-chlorite gneiss 

Outcrops of tonalites that have undergone cataclasis and retro­
grade metamorphosis are found in the vicinity of Vucjak Kamenski 
village (eastern part of Ravna gora, Mt. Papuk, Croatia). Mineral 
composition, structures, textures, chemical composition, and grade 
of alternation were analysed. 

kamenolomu ("majdanu") prije sela Vucjak. KOCH 
(1935) je te stijene na geolo~koj karti oznacio kao 
gnajsove. RAFFAELLI (1965) izricito ih ne spominje, 
a na njegovoj geolo~koj karti na tom mjestu oznaceni 
su kvarc-sericitski ~kriljavci. U svojoj disertaciji JAMICIC 
(1988) ih spominje kao kataklazirane i retrogradno 
izmijenjene biotitske tonalite, ali ih na geolo~koj karti 
nije posebno odvojio od okolnih klorit-sericitskih 
~kriljavaca. 
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2. REZULTATI ISTRAZIVANJA 

PromatrajuCi brojne izdanke gnajsa (retrogradno 
izmijenjenog granitoida) mofo se zapaziti da su to manje 
iii vi§e kataklazirane, svijetlosive do sive, mjestimice 
zelenkasto do plavkastosive i zbog tro§enja fotosmede 
stijene. U jare tro§nim izdancima makroskopski se mofo 
primijetiti zapunjavanje pukotina limonitom. Uz spomenik 
se pojavljuju kao masivne stijene slicne izmijenjenim 
granitoidima u kojima se zapafa kataklasticna struktura 
i mjestimice slabo izra2ena flazer tekstura. U napu§tenom 
kamenolomu, a pogotovo na izdancima povrh spomenika 
moze se uociti sve jace izrafena §kriljavost i slabije 
izra:lena flazer tekstura. Uz promjene stupnja ~kriljavosti, 
zapafaju se i promjene u krupnoci mineralnih zma. 

Na izdancima uz fomski put, na lijevoj strani potoka 
Brzaja,jo~ se bolje mogu promatrati promjene tekstura, 
struktura i kolicinskog odnosa mineralnih sastojaka. 
Ponekad su te stijene vge sliene slabo kataklaziranim 
leukokratskim granitoidima, a ponekad manje iii viSe 
Skriljavim gnajsima i klorit-sericitskim Skriljavcima. 

Glavni mineralni sastojci koji sacinjavaju oko 85 
% stijene su kvarc i albit. Znacajni su muskovit i klorit. 
Albitje obilatiji od kvarca, dok se muskovit i klorit nalaze 
u podjednakim kolicinama, ali zajedno ih ima manje 
od kvarca. Osim sericita i klorita, kao znacajni produkti 
retrogradne izmjene dolaze coisit, epidot, pirit, rutil i 
leukoksen. Akcesomi su granat, apatit i cirkon, a produkti 
povrSinskog troSenja kalcit i limonit. 

Struktura je lepidogranoblasticna, kataklastiena, 
mjestimicno s obiljezjima mortar strukture (tabla I, sl. 
1). 

K varc je obilato zastupljen u stijeni. Posve je 
ksenoblastican te cesto tvori nepravilne do malo izduzene, 
ponekad leeaste nakupine koje su uklijeStene medu zmima 
feldspata (tabla I, sl. 2, 3). U tim nakupinama ksenoblasti 
kvarca SU izometricni do maJO izduZeni, CeStO S jako 
neravnim, ponekad i nazubljenim rubovima, duboko 
prodiruci jedni u druge. Ti agregati podsjecaju na 
metakvarcitne strukture. U nekim nakupinama primjeeuju 
se i poceci stvaranja mortar strukture. Pojedinacni 
ksenoblasti kvarca odlikuju se izrazitim undulatornim 
potamnjenjem i cesto su znatno raspucani. U stijeni se 
mjestimicno zapafa i kvarc koji je nastao nakon procesa 
kataklasticne metamorfoze. U njema nema prslina i 
potamnjuje jenolicno. 

Alb it je najobilatiji sastojak. Pojavljuje se u obliku 
izometricnih, malo izdufonih do plocastih ksenoblasta, 
u kojima se vrlo cesto primjecuje sraslacka lamelarna 
grada po albitskom, rjede periklinskom zakonu. Ponekad 
se nalaze slozeni sraslaci po albit-periklinskom zakonu. 
Pojedini granoblasti albita (i kvarca) duboko prodiru 
jedni u druge. VeCi indeksi lama u presjecima priblifoo 
okomitim na prvu os [ 100] manji su iii jednaki indeksu 
Joma kanadskog balzama §to ukazuje na albit s malim 
sadrZajem anortita. Rendgenskom difrakcijskom analizom 
na prahu odredeno je, prema BAMBAUER -u & al., 
1965 (cit. TROGER, 1967), da se u stijeni nalazi albit 

I (002 )+I (004) = 5.61 
I (003) 
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koji sadr:li od 4 do 7 % an. Albit neravnomjemo uklapa 
obilje produkata hidrotermalne izmjene primarnih 
plagioklasa medu kojima su najceSci heteroblasticni , 
neorijentirani m uskovit (sericit), coisit, klorit, rijede 
epidot i kalcit (tabla I, sl. 3). Coisit se pojavljuje kao 
mikro do kriptokristalasta pojedinacna zrna i sitne 
nepravilne nakupine, u kojima ponekad dolaze 
neorijentirani , radijalni i subparalelni nizovi (tabla II, 
sl. 1). 

Muskovit je jedini tinjac primijecen u svim 
analiziranim uzorcima. Razlikuju se dvije generacije 
muskovita. Primarni muskovit kristalizirao je prije 
kataklasticne i hidrotermalne izm jene. UklijeSten je me<tu 
zmima kvarca i al bi ta, a ponekad dolazi zajedno s listicima 
klorita (biv~eg biotita) duz pukotina smicanja. Cesto 
se nalazi manje iii viSe isavijen duz pukotina kataklaze 
i mikroklizanja (tabla I, sl. 4). Muskovit druge generacije 
je sitnolisticav i nalazi se najce§ce u obliku neorijentiranog 
sericita u albitu. Ponegdje se primjecuje orijentiranost 
sericita paralelno pukotinama kalavosti u albitu i duz 
pukotina mikroklizanja. 

Klorit se takoder javlja u dvije generacije: jedan 
je nastao, kao Sto je ranije navedeno, hidrotermalnom 
izmjenom iz biotita, a drugi kristalizacijom iz 
hidrotermalnih otopina u postkinematskoj fazi. 
Postkinematski kloritje najceSce neorijentiran; ponekad 
se nalazi izmedu pojedinih zma albita, cesto je uklopljen 
u njima i tada, kao i sericit, neorijentiran, a ponekad 
potiskuje granat. Klorit nastao iz biotita u sebi cesto 
uklapa leukoksen, hematit i limonit. Njegovi listici 
uklije~teni su i povijeni izmedu zrna albita i kvarca te 
duz ploha mikroklizanja. Kloriti ovih stijena su slabog 
pleohroizma u zelenim do blijedozelenim boj ama i 
interferiraju u anomalnim ljubicastomodrim do 
indigomodrim bojama. Frakcija u kojoj dominira klorit 
izdvojenaje iz stijene pomocu Frantzovog izodinamskog 
magnetskog separatora te je analizirana primjenom 
rendgenske difrakcije na prahu. Iz medumrefoih razmaka 
odgovarajucih refleksa izracunati su parametri c sin j3 
i b jediniene ce lije koji iznose: 

c sin~= 14,14 (1) A 
b = 9,312(5) A 

Omjer relativnih intergralnih inteziteta refleksa 002, 
003, 004 iznosi: 

Pomocu poznatih vrijednosti fizickih parametara 
dobiveni su neki orijentacijski podaci o kemijskom sastavu 
klorita: 
- opca foljezovitost f = 57, 18 at. % , odredena po b i c 
sin P pomocu jednadzbe regresije prema 
KEPEZINSKAS-u (1965). 
- broj atoma Al iv= 1 ,34 , odreden po c sin p iz jednadZbe 
regresije prema KEPEZINSKAS-u (1965). 
- broj atoma Fe (Mn) = 2,5 , odreden po b pomocu 
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dijagrama prema SHIROZU-u, 1958. (cit. 
KEPEZINSKAS 1965). 
- broj atoma Fe+ Mn+ Cr= 2,5, odrden po odnosu 

[1(002)+ 1(004 )] /I (003) pomoeu dijagrama po PETRUK­
u, 1964. (cit. KEPEZINSKAS 1965). 
- broj atoma ALIV +Al vi+ Cr= 2,54, odreden po d(OOl) 
pomocu dijagrama po ALBEE-u, 1962. (cit. 
KEPEZINSKAS 1965). 

U skladu s dobivenim podacima, a prema 
KEPEZINSKAS-u (1965) kojije 14 A klorite klasificirao 
na paragentskoj osnovi prema vrijednosti f i bro ju atoma 
Si odnosno Al, istrazivani klorit pripadao bi grupi 
magnezijsko-foljeznih klorita, vrsta ripidolit i po tome 
bi odgovarao kloritima zelenih §kriljevaca, kvarcnih zila 
i granita. Prem a klasifikaciji po HEY-u ( 1954) takcxter 
pripadaju istoj vrsti. Ovu vrstu klorita u granitoidima 
Papuka odredio je i SLOVENEC (1988). Opisujuci 
procese alteracije biotita u klorit spomenuti autor navodi 
da se hidrotermalni proces zbivao na temperaturama 
vi~im od 150 - 200' C. V jerojatno je i klorit (biv~i biotil) 
iz tonalita opisanog u ovom radu nastao u slicnim 
uvjetima. Na rendgenskim difrakcijskim slikama ne mogu 
se razlu~iti dvije vrste klorita te se moze pretpostaviti 
da i klorit koji je kristalizirao iz otopine pripada istoj 
iii njoj bliskoj vrsti. 

Granat se pojavljuju u obliku ksenoblasta i samo 
ponekad je djelomi~no idioblastican. Neravnomjemo 
je rasporeden u stijeni. Povremeno se nalaze i skeletasti 
oblici granata. Redovito je jako izmijenjen u sitnolisticavi 
zeleni klorit i oksidne minerale zeljeza. U ja~e 
izmijenjenim dijelovima stijene granati su duz pukotina 
toliko jako izmijenjeni u klorit da se njihovi relikti, poput 
malih otocica, nalaze u koritskoj osnovi (tabla II, sl.4) . 

Apatit i Cirkon dolaze kao sitni idioblasti do 
ksenoblasti i najce§ce su uklopljeni u glavnim sastojcima 
stijene. Cirkon je ponekad uklopljen i u apatitu. 

Za kemijsku analizu odabran je uzorak iz napu§te­
nog kamenoloma prije sela Vucjak, jer je najmanje 
povr§inski tro§an u odnosu na ostale uzorke. U tablici 
1 prikazani su rezultati kemijske analize, normativni 
sastav po C.1.0.W. sistemu i Nigglijeve vrijednosti. 

Prema Nigglijevim vrijednostima analizirani uzorak 
odgovarao bi trondhjemitskoj do leukokvarcdioritskoj 
magmi. 

Postoje i odstupanja normativnog sastava u odnosu 
na modalni sastav. Naime, obzirom da mikroskopskim 
i rendgenskim analizama u stijeni nije utvrden kalijski 
feldspat, to se normativni ortoklas, zajedno s dijelom 
normativnog korunda, treba vezati u muskovit koji je 
u stijeni prisutan. Normativni plagioklas sadr:li 17,42 
% anortitske komponente, a u stijeni se nalazi albit s 
4 - 7 % an. Stoga razliku normativnog anortita treba 
vezati za druge modalne minerale koji sadrfe ione Ca 
i Al kao npr. coisit i epidot. Komponente potrebne za 
izracunavanje normativnih piroksena treba vezati za klorit 
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3. ZAKLJUCAK 

Glavni mineralni sastojci analiziranog uzorka i 
okolnih stijena su albit, kvarc, klorit i muskovit (sericit) . 
Znafajni su coisit i epidot stoga §to uz klorit ukazuju 
da analizirana stijena pripada kloritskom facijesu 
metamorfnih stijena, odnosno niskom stupnju 
metamorfizma. S obzirom da uz karakteristi~ne struktume 
i tekstume osobine u svojem sastavu sadr:li vi§e od 20 
% feldspata (albita) to, prema preporuci WINKLER-a 
(1979), analiziranu stijenu treba klasificirati kao cericit­
kloritski flazer gnajs. U blifoj okolici prevladavaju 
varijeteti u koje ove stijene postupno prelaze, a odlikuju 
se manje iii vi§e uo~ljivom §kriljavom teksturom i flazer 
strukturom paje i to vjerojatno bio razlog da ih KOCH 
(1935) na karti nazna~i kao gnajse. Porijeklo analiziranog 
gnajsa treba trafai u stijeni eduktu iz koje je 
metamorfozom nastao. Na primamu stijenu ukazuju relikti 
zrnaste strukture. Kao primami glavni sastojci bili su 
kvarc, kiseli plagioklas i biotit. Na sastav primarnog 
plagioklasa ukazuje sastav normativnog plagioklasa ( 17,4 
% an.). Ovdje treba posebno istaknuti da ni u jednom 
opticki analiziranom uzorku okolnih gnajseva nije zapaZen 
kalijski feldspat, ~to ukazuje da su primarne stijene 
pripadale skupini plagiogranita, odnosno trondhjemita, 
odnosno leukokratskih tonalita (STRECKEISEN, 1967, 
1973, 1976). Stoga bismo analiziranu stijenu mogli 
klasificirati i kao tonalitski ortognajs, odnosno 
kataklazirani i retrogradno metamorfozirani tonalit, iii 
jo~ jednostavnije metatonalit. Koliki je udio tonalitskog 
ortognajsa u ukupnoj masi okolnih klorit-sericitskih 
~kriljevaca pokazat ce daljnja istrazivanja. 
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THE DYNAMIC AND RETROGRADE METAMORPHIC TONALITES NEAR VUCJAK 
KAMENSKI (MT. PAPUK, CROATIA) 

N. Tadej & M. Vragovic 

Outcrops of dynamic and retrograde metamorphic 
tonalites are found in the vicinity of the village Vucjak 
Kamenski. Most of the outcrops lie on the left bank of 
the Brzaja creek, but some are found on the right bank 
near the village (fig. 1). 

The observed outcrops of the rocks exhibit more 
or less intesive cataclasis and colours that vary form 
light-gray to gray and sporadically green to blue-gray, 
and yellow-brown colour as result of weathering. In highly 
weathered outcrops the fissures are filled with limo­
nite. Cataclastic texture and flaser structure are main 
features of the rocks. Variation of these features is 
displayed by changes in the grade of schistosity and 
grain size. This is best observed on the left bank of the 
Brzaja creek where the altered tonalites in parts are like 
poorly cataclastic leukocratic granitoides whereas other 
parts are like more or less schistose gneiss and chlo­
rite-sericite schist. 

The main mineral constituents are quartz and al­
bite, muscovite, and chlorite. Albite predominates over 
quartz whereas muscovite and chlorite are represented 
in equal proportions, but subordinate to quartz. The main 
products of retrograde alteration are muscovite (sericite) 
and chlorite; the other are zoisite, epidote, pyrite, ru­
tile, and leucoxen. Accessories are garnet, apatite, zircon 
whereas calcite and limonite are weathering products. 

Quartz is xenoblastic and often forms irregular to 
elongated and in some places lens-like composite grains 

between the albit grains. Xenoblasts of quartz are iso­
metric to slightly elongated, frequently with sutured rims 
(Plate I, Fig. 1, 2, 3). These aggregates look like a 
metaquartzite. The early stage of mortar texture for­
mation is only sporadically present. Undulose extinc­
tion of this quartz is marked. Undeformed quartz without 
fissures and undulose extinction is also present. As 
inclusions in quartz there are apatite and zircon and 
sometimes chlorite in the fissures and garnet on the contact 
planes of quartz granoblasts. 

Albite forms isometric, slightly elongated to plane­
like xenoblasts, with abundant twinning lamelle of the 
albite law and rarely periclinic law. The complex twinning 
of the albite-pericline law is also present. Albite is 
hydrothermal alteration product of more basic plagio­
clase and it fills its contoures. The products of hydro­
thermal alteration, unorientated muscovite (sericite), 
zoisite, chlorite, rarely calcite are abundant in the al­
bite grains (Plate I, Fig. 3; Plate II, Fig. 1). The albite 
has 4 to 7 % of the anorthite component (determined 
by method of X-ray difraction on powder). 

Two generations of muskovite can be distin­
guished: the coarse-bladed muscovite (Plate I, Fig. 4), 
which crystallized before the cataclastic and hydrothennal 
alteration and the fine-bladed muscovite which mainly 
forms unorientated sericite. 

Chlorite is also present in two generations, as an 
alteration product of biotite and as a product of crys 

TABLA· PLATE I 

Kataklazirani i retrogradno metamorfozirani tonalit Dynamic and retrograde metamorphic tonalite 
Slika 1. Kataklasticna struktura. N+; 
Fig. 1. Cataclastic texture. N+ 
Slika 2. Leeasti polikristalni kvarc - flazer struktura. N+ 
Fig. 2. Lens-like polycrystalline quartz - flaser texture. N+ 
Slika 3. Deformirani polikristalni kvarc i neoblasticni albit s produktima hidrotermalne izmjene primarnog 

plagioklasa. N+ 
Fig.3. Deformed polycrystalline quartz and neoblastic al bite with hydrothermally altered products of primary 

plagioclase. N+ 
Slika 4. Deformirani primarni muskovit. N+ ; 
Fig. 4. Pre-deformational muscovite. N+ 
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tallization from a hydrothennal fluid in the postkinematic 
phase. This chlorite is unorientated and present in contact 
with al bite grains, also inside of them and subordinately 
replacing garnet. Chlorite that is the alteration prod­
uct of biotite has often inclusions of leucoxene, hematite, 
and limonite. It is bended and wedged between grains 
of albite and quartz. The chlorites exibit weak pleo­
chroism in green to pale green colours and anomal in­
terference colour ranging from purple-blue to indigo­
blue. By the X-ray difraction on powder, after separation, 
the chlorite was determined as ripidolite. 

Garnet is commonly xenoblastic and only spo­
radically partly idioblastic, unevenely distributed in the 
rock mass. The garnet is more or less altered to chlo­
rite and iron oxides (Plate II, Fig. 2). 

Apatite and Zircon form minute idioblasts and 
xenoblasts in grains of albite, quartz, and chlorite. Zircon 
is sporadically present in apatite. 
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The results of the chemical analysis of this rock, 
including C.l.P.W. norms and Niggli- s values are 
presented in Ta hlc I. 

The presence of chlorite, zoisite, and epidote 
indicates that the analysed rock belongs to the ch lo­
rite metamorphic facies of the low-grade metamorphism. 
Based on the mineral constituents and amount of feldspar 
(over 20 %), the rock can be classified as low meta­
morphic gneiss or sericite-chlorite gneiss. Taking in 
account the structural and textural features of the analysed 
rock, it can be defined as a dynamic and retrograde 
metamorphosed tonalite (tonalitic gneiss). In the vicinity 
are present variaties of rocks with more or less visible 
schistose structure and flaser texture which grade into 
the analysed variety. This probably lead KOCH (1935) 
to map them as gneiss. The relict textures of analysed 
rocks indicate that the majority of these gneisses can 
be classified as orthogneiss. 

TABLE · PLATE II 

Slika I. Radijalno orijentirani nizovi coisita u albitu.N-; 
Fig. 1. Radially oriented rows of zoisite in albiteN­
Slika 2. Izmjena granata u klorit. N+ ; 
Fig. 2. Garnet altered into chlorite. N-




