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Metarioliti Vranice planine su stijene naglaSene porfirne strukture u
kojima se kao fenokristali nalaze kvare, K-feldspat i vrlo rijetko albit,
Osnova je mikrokristalna, karakterizirana sitnolisti¢astim fengitom, bi-
otitom i podru¢jima u kojima granofirski prorastaju kvare i feldspati.
Akeesorni minerali su ilmenit, rutil, apatit, cirkon i klorit, Metarioliti su
peraluminijske stijene (Pl = 1,5-4,1), nagladenog kalijskog karaktera
(K20/MNa,0=1,0-13,8). Inkompatibilni elementi su vrlo obogaceni u odno-
su na prosjeéni sastav hondrita, $to ukazuje na krustalno porijeklo mag-
mi metariolita, lako se fengiti najéesce nalaze u stijenama visokog tlaka,
fengiti metariolita Vranice planine najvjerovatnije pripadaju rjedoj grupi
fengita koji se nalaze u stijenama niskih do srednjih tlakova.

Uvod

Metarioliti Vranice planine u paleozoiku Sredisnje Bosne
(Bosanskim skriljavim planinama) isti¢u se zbog dva ra-
zloga. S jedne strane to su najvece pojave magmatskih sti-
jena medu mnogobrojnim paleozojskim kompleksima Vanj-
skih i Unutrasnjih Dinarida, a s druge strane imaju vaznu
ulogu pri rjesavanju metalogeneze ovog podrucja.

U dosadasnjim radovima metarioliti su nazivani razlici-
to: kremeni trahiti(Mojsisovicz idr, [881), kremeni
porfiri (Foullon, 1892), “dinamometamorni kremeni
porfiri” (Katzer, 1903, 1906, 1925), rioliti (Jurkovié
iMajer, 1954; Zivanovi¢ i1 Milojevic, 1975),
kvarcporfiri (Jovanovic idr, 1978) i metarioliti (S o -
filj idr., 1980). Prvu kemijsku analizu metariolita objav-
iojeCutura (1918), medutim prvi su ih detaljnije istrazili
Jurkovié 1 Majer (1954) koji su na temelju izracu-
natih Nigglievih parametara odredili da je magma iz koje
su nastali metarioliti imala leukogranitski odnosno aplit-
granitski karakter.

O odnosima metariolita s okolnim stijenama 1 starosti
njihovog protolita takoder postoje razlicita misljenja.
Foullon (1892) je smatrao da su protoliti metariolita
gornjopaleozojske starosti, dok je K atzer (1912)izrazio
misljenje da su glavne mase protolita metariolita sred-
njopermske i gornjopermske starosti, ali da su se pojedine
efuzije zbivale i u trijasu. Na temelju vidljivih kontakt-
nometamorfnih promjena na filitima karbonske starosti i
krinoidnim vapnencima gornjokarbonske odnosno don-
jopermske starosti u koje je intrudirao protolit metariolita,
Jurkovi¢ i Majer (1954)suzakljucili daje protolit
metariolita permske starosti. Zivanovi¢ i Milo-
jevié¢ (1975) smatraju da je vecina protolita metariolita
formirana u intervalu donji karbon - gomji perm, ali ne
iskljuéuju moguénost da je jedan dio silurske starosti. U
svakom slucaju, starost protolita metariolita do danas jo§
nije sa sigurnoséu rijesena kako zbog njihove metamor-
foze, tako i zbog poremecenih i nejasnih odnosa prema
okolnim stijenama. Cilj ovog rada je prezentacija novih
analitickih podataka i razmatranje pojave fengita u metar-
iolitima.

Key-words: Metarhyolites, Peraluminous rocks, Granophyric tex-
ture, Phengites

Metarhyolites of Vranica mountain are rocks of emphasized porphy-
ritic texture containing phenocrysts of quartz, K-feldspar and very rarely
albite. The groundmass is microcrystallinic, characterized by finegrained
phengite, biotite and area consisting of granophyric intergrowths of quartz
and feldspar. Accessory minerals are ilmenite, rutile, apatite, zircon and
chlorite. Metarhyolites are peraluminous rocks (Pl = 1.5-4.1) having
dominantly potassium character (K,0/Na,O = 1.0-13.8). Incompatible
clements are enriched relative to the normalizing chondrite composi-
tion, pointing to the crustal origin of metarhyolite magma, Although
phengites typically oceur in high pressure racks, it seems that phengites
of metarhyolites of Vranica mountain belong to the seldom group of
phengites occurring in the low to medium pressure rocks.

Geoloiki odnosi i petrografija

Metarioliti Vranice planine, smjeSteni u sredisnjem di-
jelu Bosanskih kriljavih planina, formiraju tijelo povrsine
priblizno 20 km?. Tiijelo ima oblik sklada odnosno lakoli-
ta 1 u kontaktu je s filitima i mramorima. U vecem dijelu
magmatskog_, tijela izrazene su manje ili ja¢e metamorfoze
i kataklasti¢ne deformacije. Rubni dijelovi mela su potpu-
no metamorfozirani, bez ikakvih tragova primarne porfirne
strukture. Cesto su i uskriljeni paralelno sa skriljavosti okol-
nih metamorfnih stijena, zbog cega je tesko odrediti gran-
icu izmedu metariolita i okolnih metamortnih stijena.

Primami izgled efuzivne porfirne stijene ostao je sacu-
van samo u manjem dijelu tijela metariolita iz kojeg su
uzeti istrazeni uzorci stijena. Takve su stijene sivozelen-
kaste boje, imaju homogenu teksturu i jasnu porfirnu struk-
turu. Sadrze fenokristale kvarca i K-feldspata, izuzetno ri-
jetko i albita. Fenokristali su kataklastiéno deformirani,
undulozno potamnjuju, a ¢esto i s resorbiranim odnosno
ameboidalnim rubovima. Veli¢ina fenokristala varira od 1
mm do | em i oni obi¢no sadrze uklopke osnove. Osnova
je mikrokristalna i heterogena. Karakterizirana je vrlo sit-
nolisticastim biotitom i fengitom te sfernim podruqlma u
kojima granoﬁqul prorastaju K-feldspat. albit i kvarc. Cesta
su gnijezda i zilice dinamicki rekristaliziranog kvarca ¢ija
su zrna krupnija od osnove, ali sitnija od fenokristala, Kao
akcesorni minerali u osnovi se nalaze apatit, cirkon, ilmen-
it, rutil i klorit, obiéno u nakupinama.

U rubnim dijelovima metariolita idu¢i prema filitima
zapaza se postupna promjena strukture od porfirne preko
reliktne porfirne pa do potpuno metamorfne skriljave. U
takvim jace metamorfoziranim dijelovima metariolita
nalaze se jo§ aktinolit, epidot i coisit.

Analiticke metode

Sadrzaj glavnih elemenata i nekih elemenata u tragovi-
ma uzorka broj 1 odredeni su metodom rendgensko-fluo-
rescentne spektrometrije u Mineraloskom institutu u Hei-
delbergu, pri ¢emu su za glavne elemente koristene tablete
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dobivene taljenjem uzorka stijene s litijevim boratom, a za
elemente u tragovima tablete dobivene presanjem praha
stijene. U radu su upotrijebljeni internacionalni standardi.

Analize minerala napravljene su mikrosondom CAME-
CA SX51 u Mineraloskom institutu u Heidelbergu, koris-
tec¢i voltazu od 15 kV i jakost elektronskog snopa od 20
nA. Vrijeme mjerenja za sve elemente iznosilo je 10 sekun-
di. Za kalibraciju su koristeni prirodni i sinteticki silikatni
i oksidni standardi, a podaci su korigirani CAMECA PAP
programom.

Kemizam stijena i minerala

Kemizam stijena

U tablici 1 navedene su kemijske analize metariolita.
Kemijska analiza uzorka broj I napravljena je u okviru ovog
rada, a ostale analize su preuzete iz vec¢ objavljenih rado-
va. Istrazivane stijene su po svom kemijskom sastavu rioli-
ti do daciti na Sto ukazuje odnos glavnih elemenata
(Na,O+K,0) : Si0,(sl. 1), ali i odnos elemenata u tragovi-
ma Zr/TiO, : Nb/Y (sl. 2). Stijene su umjerenog do na-
glasenog kalijskog karaktera pri ¢emu omjer K,O/Na,O
varira izmedu 1,0 i 13,8. One su takoder peraluminijske
§to je izrazeno njihovim visokim peraluminijskim indek-
som (PI = ALO;/(CaO+Na,0+K,0)) koji varira izmedu
1,5 14,1. Izracunati normativni sastav ovih stijena dodatno
potvrduje njihov peraluminijski karakter, jer svi uzorci
sadrze normativni korund. a nijedan ne sadrzi diopsid (tab.
1). Sadrzaj MgO u ovim stijenama je nizak (0,2-2,42 mas.
/’E:) a sadrzaj ukupnog FeO varira izmedu 0,50 i 5,89 mas.

leak sadrzaj prijelaznih kompatlbllmh metala kao Cr,
Ni, Co, Cu pokazuje tablica 1, a svi inkompatibilni ele-
menti su vrlo obogaceni u odnosu na prosjeéni sastav hon-
drita (sl. 3) Sto upucuje na krustalno porijeklo magmi me-
tariolita. Podaci normalizirajucih vrijednosti za spider di-
jagrame preuzetisuod Pearce idr (1984). Usporedba
mjerenih sadrzaja inkompatibilnih elemenata s onima koji
su tipiéni za oceanske granite (sl. 4) pokazuje jako
obogacenje elemenata s velikim radijusom (LIL elementi -
K, Rb, Ba, Th), a osiromasenje elemenata s malim radiju-
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SI. 1. Klasifikacijski (Na;O+K;0)-S10; dijagram prema Coxu i dr. (1979)
Fig. I. Classification diagram of ((Na,O+K,0) versus Si0; (after Cox
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SI. 2. Klasifikacijski Ze/TiO--Nb/Y dijagram prema Winchesteru i Floy-
du (1977)

Fig. 2. Classification diagram of Zr/TiQ; versus Nb/Y (after Winchester
and Floyd, 1977)

som i visokim nabojem (HFS elementi - Zr, Y) u anal-
iziranom uzorku, $to je inace karakteristika granitskih mag-
mi koje nastaju u podru¢ju vulkanskih lukova(Pearce i
dr., 1984). Ako se primijene kriteriji za razlikovanje tipo-
va tektonskog smjestaja granitnih stijena (Pearce idr,
1984) na metariolite kao njihove efuzivne ekvivalente onda
metarioliti prema omjeru Rb : (Y+Nb) i Nb : Y padaju u
polje granitskih magmi koje se formiraju u podru¢ju vul-
kanskih lukova odnosno sinkolizijskih podru¢ja. Medutim,
ova razmisljanja treba prihvatiti samo kao orijentaciona,
Jer su temeljena na samo jednoj analizi stijene koja sadrzi
potrebne elemente u tragovima, a osim toga metarioliti su
zahvaceni metamorfozom.

Kemizam minerala

U tablici 2 prikazane su reprezentativne analize minera-
la. Mikrosondskim mjerenjima je ustanovljeno da su K-
feldspatski fenokristali homogenog kemijskog sastava.
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S 3. Dijagram varijacije clemenata u tragovima v metariolitima u odnosu
na prosjecni sadrzaj istih elemenata u hondritu, Vrijednosti za
hondrit uzete su od Pearcea i dr. (1984)

Fig. 3. Diagram of trace element variation in metarhyolites, chondrite

normalized. Values of the normalizing constants are from Pearce
et al. (1954)
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S1. 4. Dijagram varijacije elemenata u tragovima u metariolitima u odnosu
na prosjeéni sadrzaj istih elemenata u granitima srednjeoceanskih
grebena. Vrijednosti za granit uzete su od Pearcea i dr. (1984)

Fig. 4. Diagram of trace element variation in metarhyolites, ocean ridge

granite normalized. Values of the normalizing constants are from
Pearce et al. (1984)

Tablica 1: Kemijske analize metariolita
Table 1 Chemical analyses of metarhyolites

Nasslici 5 prikazan je kemijski sastav feldspatskih zma mje-
renih u metariolitima. Vidljivo je da K-feldspatska zrna

Or

Ab An
S1. 5. Trokomponentni Or-Ab-An dijagram za metariolit Vranice planine
Fig. 5. Ternary Or-Ab-An diagram for metarhyolite of Vranica

Uzorak | 2 3 4 5 fi 7 8 9 10 11 12 13 14
Autor Garadic  Jurkovié i Jurkovici Jurkovié i Zivanovi¢ Zivanovic  Sofilj Zivanovici Sofiliidr  Bari¢i Ramovic Ramovié Ramovié Ramovié
Majer  Majer  Majer  idr idr. Milojevie Trubelia

Godina publ. 1954 1954 1954 1975 1975 1980 1975 1980 1971 1992 1992 1992 1992
Lokalitet Vranica Krstac  Rosina Sinjakovo Muravica Petakov. G.Vakuf Mila-Ros.  Prozor Bradina KreSevo  Krefevo  Citinje Tremosn.
Si0, 75.04 T4.63 7332 6338 68.74 69.56 1457 68.74 .36 76.35 68.82 69,13 63.06 68.88
Tio, 0.30 0.36 0.34 0.59 0.12 0.22 0.15 0.12 0.7 0.36 0.65 0.50 0.29 046
ALO; 12.25 12.93 1298 15.96 12.79 18.16 1345 12.79 [4.46 15,25 15.15 15.85 1591 15.35
Fea(y 0.63 1.13 1.1 0.92 4.07 249 1.31 407 347 0,55 1.22 275 261 1.33
FeO 1.15 1.16 1.19 2.96 2.3 0.63 0.07 223 1.76 0,00 2,58 1.21 258 1.52
MnO 001 0.00 0.01 0.03 0.20 nd 0.03 0.20 0,04 nd nd nd 0.02 0.10
MgO 095 1.03 1.16 202 223 1.03 1.21 223 204 nd 0.20 (.60 242 0.90
Ca0 0,10 0.38 0.49 192 1.74 2.67 0.40 1.74 246 0,39 267 1.10 0.36 166
Na,0O 1.68 313 340 325 |.84 0.71 200 1.84 262 0.29 242 320 232 |.66
K50 6.30 338 467 338 4.08 3.76 573 4,08 3.76 4.00 39 3.80 512 470
Py 0,08 0.07 0.09 1.34 0.09 0.03 0.08 0.09 nd nd nd nd nd nd
€O, 0.04 0.56 0.73 3 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
H,0" 1.05 0.99 0.28 0.1 011 0.89 0.85 211 235 208 207 1.92 448 1.97
H.0r 0.00 (.28 023 0.20 0.03 021 0.25 0.03 0.13 043 nd nd nd nd
z 99.53 100.13 100.1 998 10037 10037 9991 100.37 99.93 99.91 99.87 100.39 99.61 99.53
Pl 1.5 20 1.6 24 22 41 LT 22 23 36 14 23 21 24
K;OMNa,0 38 1.1 14 1.0 22 53 29 22 1.4 13.8 1.6 12 22 2
FeOy 1.72 218 2.19 3179 5.89 287 1.25 589 488 0,30 3.68 3.69 493 LT
Cr 12 35 22 I8
Ni 4
Cu 3 4 10 15
Zn 30
(Gia 17
Rb 198
Sr 68 30 30
Y 42 2 18
Zr 200 90 160
Nb 11
Ba 8 1000 1300
Pb 17 18 110
Th 17
Co 1
v 20 25 50 50
Se¢ 12 20
La 43 20
Normativni sastav

39.82 41.8] 1.2 2127 3584 4.17 3893 35.84 292 59,64 3332 3336 2548 37.10
C 2,68 364 1.64 6.62 241 817 342 241 1.63 9.61 2.10 434 5.81 4,66
Or 37.84 2036 2197 2088 2439 2241 34.23 2459 2287 2429 23.75 22.90 3192 2879
Ab 14.42 26.94 29.10 28.69 15.85 6.05 17.07 15.85 277 252 2095 27.56 20.66 14.53
An 0.03 1.50 1.93 1.74 826 13.18 1.53 8.26 12,56 301 13.58 5.56 2.93 8.33
Hy 354 k] 3.67 9.19 6.60 259 306 6.60 524 0.00 3 1.53 g63 340
Hy-En 241 262 294 5.27 5.68 259 3.06 5.68 524 0.00 051 1.53 6,38 233
Hy-Fs 1.13 0.61 0.73 392 0.92 0.00 0.00 092 0,00 0.00 272 0.00 125 1.16
Mt 0.93 1.67 1.63 139 6.01 1.40 0.33 6.01 5.16 0.00 1.81 2.50 199 2.00
Hm 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 1.54 110 0.00 0.01 0.56 0.00 1,08 0.00 0.00
1l 0.58 0.70 0.65 117 0.3 042 0.00 0.3 033 0.00 1.26 097 038 091
Ap (.18 0.16 0.20 3.06 0.20 0.07 0.18 0.20 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00
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sadrze vrlo malo albitne, a albiti vrlo malo K-feldspatske
komponente.

U biotitima omjer Mg/(Mg+Fe?* ) varira izmedu 0,41 i
0,45. Dio Al zamjenjuje Mg i Fe u oktaedrijskom poloZzaju
(AIVI = 0,235-0,493 kationa po formulskoj jedinici), a
sadrzaj Ti je obi¢no izmedu 0,030 i 0,362 kationa po for-
mulskoj jedinici.

U fengitima sadrzaj AIV! varira izmedu 1,301 i 1,408
kationa po formulskoj jedinici. Tipi¢ni su vrlo visoki
sadrzaji Si (3,50-3,57 kationa po formulskoj jedinici), Mg
(0,382-0,435 kationa po formulskoj jedinici) i Fe2*y (0,278-
0,382 kationa po formulskoj jedinici), pri cemu omjer Mg/
(Mg+Fe) iznosi 0,53 do 0,59. Sadrzaj Ti varira izmedu
0,0091 0,030 kationa po formulskoj jedinici. Clnjemca da
je suma Na1 K u analizama manja od 2 (tab. 2) moze uka-
zivati na supstituciju alkalija u poziciji X s nekom od ne-
analiziranih komponenta kao Ba, Sr, NH*,, H;0* ili pos-
tojanjem praznina u istoj poziciji formiranih zbog
uravnotezivanja naboja uzrokovanih supstitucijama u me-
duslojnim, oktaedrijskim i tetraedrijskim pozicijama
(Guidotti &Sassi, 1998).

IImenit i rutil prorastaju zajedno. Ilmenit je karakter-
iziran znac¢ajnim koli¢inama Mn, §to je tipi¢no za ilmenite
u stijenama granitskog sastava. Rutil sadrzi dodatno mali
udio Fe i Cr (tab. 2).

Tablica 2: Odabrane analize minerala
Table 2: Representative analyses of minerals

ica njenog jakog pothladenja (Dunham, 1965,
Lentz&Fowler, 1992). Postoje, medutim, radovi koji
pokazuju da se takve strukture mogu formirati i mehaniz-
mom potiskivanja (Schloemer, 1964). Sferni oblik po-
dru¢ja kvarc-feldspatskih prorastanja u metariolitima
planine Vranice upucuje na formiranje iz silikatne talje-
vine.

Za prirodne muskovite tipi¢an je visok stupanj izomor-
fnih supstitucija u oktaedrijskim, tetraedrijskim i meduslo-
jnim pozicijama, pa oni cesto odstupaju od idealnog sasta-
va KAl (AlSi;04)(OH),. Jedna od zna&ajnih supstitucija
je seladonitna supstitucija (ALVI + AllV = (Mg, Fe2)V1 +
SilV). Muskoviti s visokim stupnjem seladonitne supstituc-
ije nazivaju se fengitima i najcesce se nalaze u metamorfn-
im stijenama visokog tlaka i niskih do visokih temperatura
(glaukofanski facijes, eklogitni facijes). Njihov je kemi-
jski sastav u asocijaciji s odredenom mineralnom paragen-
ezom vrlo osjetljiv na tlak, na temelju ¢ega su izradeni ra-
zli¢iti geobarometri(Massone & Schreyer, 1987,
Guidotti idr, 1994b). Najvise koristeni geobarometar
jeonajodMassonne i Schreyera (1987),abazira
se na kemijskom sastavu K-bijelog tinjea u mineralnoj par-
agenezi s K-feldspatom, kvarcom i flogopitom. Uporabom
tog geobarometra dobiveni su za metariolite Vranice planine
tlakovi izmedu 10,5 i 14,5 kbar. Medutim, Guidotti i

Mineral Biotit Biotit  Fengit Fengit  llmenit  limenit Rutil Rutil  K-feldspat  K-feldspat  Albit Albit
Si02 37.86 37.42 51.87 53.65 0.05 0.01 0.17 0.08 64.61 6431 6871 68.52
TiO2 2.65 2.74 0.58 0.36 52,74 52.15 97.59 98.06 0.00 0.00 0.00 0.00
Al Oy 13.85 13.19 2273 2346 0.00 0.00 0.00 0.00 18.82 18.8 19.78 16.93
Cry05 0.02 0.00 0.04 0.06 0.02 0.01 0.12 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00
FeO 2246 23.25 6.78 5.03 43.54 43.77 0.67 0.65 0.01 0.09 0.03 0
MnO 0.05 0.03 0.07 0.05 1.89 1.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MgO 9.26 9.24 4.33 3.75 0.04 0.04 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CaO 0.04 0.02 0.04 0.03 0.03 0.02 0.07 0.01 0.05 0.03 0.02 0.01
Na,O 0.01 0.03 0.04 0.03 0.01 0.00 0.03 0,02 0.54 0.32 |1.94 11.86
K,0 9.22 9.23 9.52 9.49 0.04 0.04 0.08 0.13 15.64 15.93 0.1 0.1
H,O 3.89 3.86 4.45 4.51 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
b 99.31 99.01 100.45 100.42 98.36 9795 9875 98.98 99.67 9948 100.58 10042
Broj kationa

Si 2917 2910 3497 3.569 0.003 0.001 0.002 0,001 11.947 11.934 11944  11.926
AlV 1.084 1.091 0.504 0.431 0.000 0.000 0,000  0.000 4,098 4100  4.049 4,085
AV 0.173 0.118 1.301 1.407 0.000 0.000  0.000  0.000 0.000 0.000 0,000  0.000
Ti 0.154 0.161 0.030 0.018 2,024 2015 0992 0.994 0.000 0.000 0,000  0.000
Fe+ 1.447 1.512 0382 0.280 1.858 1.880  0.008  0.007 0.002 0.014  0.004  0.000
Cr 0.001 0.000 0,002 0.003 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000  0.000 0.000
Mn 0.004 0.002  0.004 0.003 0.082 0.083  0.000  0.000 0.000 0.000  0.000  0.000
Mg 1.064 1.071 0,435 0.372 0.003 0.003 0.000 0.000 0.000 (0.000 0,000 (0.000
Ca 0.004 0.002  0.003 0.002 0.002 0.001 0.001  0.000 0.010 0.006  0.004 0.002
Na 0.002 0.005  0.005 0.004 0.001 0.000 0001  0.00] 0.194 0115 4.025 4.003
K 0.906 0916 0.819 0.806 0.003 0.003 0.001 0.002 3.689 3.771 0.022 0.022
z 7.753 7.785  6.980 6.805 3.977 3.986 1.006  1.005 19.940 19.949 20,048 20,038
Mg/(MgtFe) 0.42 0.41 0.53 0.57

Nat+K 0.824 0.810 3.883 3886  4.047  4.025
Ab 5.00 3.00 9940 99 .40
An 0.30 0.20 0.10 0.00
Or 04.80 96,90 0.50 0.50

* Formule biotita i fengita izracunate su na bazi 11 kisika, ilmenita na bazi 6 kisika, rutila na bazi 2 kisika, a feldspata na bazi 32 kisika

Diskusija

Danas je opcenito prihvaceno misljenje da se granofirs-
ka prorastanja formiraju brzom i istovremenom kristaliza-
cijom kvarca i K-feldspata iz silikatne taljevine kao posljed-

Sassi (1976, 1986, 1998) su u svojim radovima upozo-
rili na ¢injenicu da se fengiti mogu formirati i u stijenama
niskog do srednjeg tlaka, te utvrdili da je u Al-siromasnim
stijenama koje su bogate K-feldspatima seladonitna kom-
ponenta u muskovitima visoka bez obzira na PT uvjete pri
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kojima je stijena formirana. Tako su fengiti nadeni u me-
tariolitima Southalpine Basementa u Istocnim Alpama koji
su metamorfozirani u okviru variscicke orogeneze na tlak-
ovima od samo 3 kbar (Guidotti & Sassi, 1986).
Zato otkri¢e fengita u metariolitima Vranice planine ne znaci
nuzno da su te stijene metamorfozirane pri visokom tlaku.
Odredivanjem politipa muskovita mogla bi se eventualno
odrediti visina tlaka metamorfoze. Naime Sassi i
Guidotti (1994) su sugerirali da su fengiti stabilni pri
visokim P/T omjerima karakterizirani 3T politipom, dok su
fengiti nastali pri niskim P/T omjerima karakterizirani 2M,
politipom. Na temelju dosadasnjih istraZivanja okolnih
metamorfnih stijena utvrdeno je da je najveci dio stijena met-
amorfoziran u uvjetima niskog do srednjeg stupnja facijesa
zelenih skriljavaca(M ajer idr, 1991), paje vrlo vjero-
jatno da fengiti u metariolitima Vranice planine pripadaju, u
literaturi puno rjede dokumentiranoj, grupi fengita koji se
nalaze u terenima niskog do srednjeg stupnja metamorfoze.

Ostaje nerijeSen problem starosti protolita metariolita i
vrijeme njegove metamorfoze. Odredujuci starost metamor-
foze razli¢itih stijenaPalinka$ idr. (1996) su K/Ar me-
todom dobili: za metakeratofire Fojnice starost od 256 =
28 milijuna godina, za metakvarckeratofire Busovace 120,7
+ 4.6, zatim 94,8 = 3,6 i 91,8 + 4,7 milijuna godina, za
filite Fojnice 343,1 + 13 milijuna godina odnosno za filite
Busovace starost od 36,9 £ 1,8. Raznovrsnost podataka
upuduje na zakljuéak da se u Bosanskim §kriljavim plani-
nama odvijala metamorfoza u vise faza, koje su bile ra-
zli¢ite po vremenu, stupnju i vrsti.

Zakljuéak

Metarioliti Vranice planine su peraluminijske stijene,
bogate K-feldspatima. Niski sadrzaj kompatibilnih pri-
jelaznih metala, a visok sadrzaj inkompatibilnih elemenata
upucuje na krustalno porijeklo ishodisne magme. Pojava
fengita s visokim sadrzajem Si, Mg i Fe, iako naj¢esce ve-
zana za stijene visokog tlaka, ¢ini se da je u istrazivanim
metariolitima prvenstveno posljedica kemijskog sastava
protolita, a ne visokog tlaka pri metamorfozi.

U svrhu definiranja P-T uvjeta metamorfoze u ovom
podrucju potrebna su odredivanja politipa muskovita u
metariolitima kao i dodatna istrazivanja okolnih metamor-
fnih stijena.
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Metarhyolites of Vranica Mountain in Paleozoic of Middle Bosnia

Viadimir Majer, Vesnica Garasic

Metarhyolites of Vranica mountain are the biggest occurences of
magmatic rocks within numerous Paleozoic complexes in the Dinarides
and play an important role in the solution of metallogenic problems. The
exact age of the metarhyolite protolith is still unknown due to the meta-
morphose and structural deformations at the contacts with surrounding
rocks. The aim of this work is to present the new analytical date and
discuss the occurrence of phengite,

Metarhyolites of Vranica mountain are the rocks of emphasized por-
phyritic texture containing phenocrysts of quartz, K-feldspar and very
rarely albite. The groundmass is microcrystallinic, characterized by fine-
-grained phengite, biotite and area consisting of granophyric intergrowths
of quartz and feldspar. Accessory minerals are ilmenite, rutile, apatite,
zircon and chlorite.

In the chemical classification diagram SiO,-total alkalis diagramm
(after C o x etal., 1979) investigated rocks are grouped as rhyolites and
dacites respectively (fig. 1). Stable element ratios such as Zr/TiO; point
to the riodacite to dacite composition (fig. 2). They are peraluminous
rocks (P1=1.5-4.1) having dominantly potassium character (K,0/Na,O
= 1.0-13.8). Table | shows representative analyses of studied rocks. In-
compatible elements are enriched relative to the normalizing chondrite
composition, pointing to the crustal origin of metarhyolite magma (fig.
3). Ocean ridge granite normalized rare earth pattern reveals higher con-
tents of large ion lithophile elements and lower values of high field
strength elements compared with the normalizing composition (fig. 4).
Such pattern is typical of volcanic arc granites.

Selected electron microprobe analyses of minerals are presented in
Table 2. Homogeneous composition is typical for the K-feldspar phen-
ocrysts. In the biotites range the ration of Mg/(Mg+Fe2*y) from 0.41 to
0.45, AIV! per formula unit (pfu) from 0.235 to 0.493 and Ti pfu values
from 0.030 to 0.362. In the white micas are of particular importance
high contents of Si (3.50-3.57 pfu), Mg (0.382-0.435 pfu) and Fe2'y
(0.278-0.382 pfu) which is why they are called phengites. Their AIVI
content ranges from 1.301 to 1.408 pfu. llmenites are characterized by
considerable Mn-contents, what is typical for ilmenites of granitic rocks.

Phengites are commonly related to high-pressure metamorphic rocks
formed at low to high temperatures regardless of the rock bulk composi-
tion. They show a strong increase of the Si content per formula unit with
pressure and therefore they are used as geobarometer when they coexist
with certain mineral assemblage (Massonne and Schrever,
1987). However, Guidotti andSassi (1976, 1986) found out that
phengites can also form in low to medium pressure rocks of greenschist
facies, if this rocks are K-feldspar-rich and Al-poor. On the basis of pre-
vious investigations which reveal that the most of the surrounding rocks
of the metarhyolites are metamorphosed under conditions of low to me-
dium greenschist facies (M ajer etal., 1991) it seems that the phen-
gites of metarhyolites of Vranica mountain belong to the seldom group
of phengites occurring iin the low to medium pressure rocks.



