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1. Uvod

1.1. Ciljrada i hipoteza

6HOR 1MHA&LU QDOD]JL VH X 60DYRQLML D VPMHAWHQR MF
1.1). Sjeverozapadno od seld,Xa ]|DVMHND SROMVNRJ SXWD(SIR®L YRGL
QD SRYUALQX L]GDQMXMrE PéamikaN heQlatsBiddjeg/midoeddsS H3)) M H | J
'X4 WRJ SRRDpQD L VXUDGQLFL VQLPLOL VX GHWDOMD
metara.Prema spomenutim autorima stijene iz kristaline jezgeXdD VX RGUHYHQH
metagabri i pripadaju Pswkom metamorfnom kompleksuMiocenske naslag koje
zauzimaju preko 90% snimljenog slijeda nasJabadenske su starostWDORAHQH VX
PDULQVNRP RNROL4AX D VDVWRMH VH RG SDNHWmRc®DSRUD 1
tufova (SI. 1.4.)

Slikali W}o}1 i « o dGugbgapadnim obroncima Papuka (preuzeto s
www.googlemaps.com



http://www.googlemaps.com/

Slika 13 Zasjek puta jugozapadno od sei 1] pl 1}i P v %dahjdisdtijgne]ik kristaline
podloge Panonskog bazena i sedimenti srednjeg miocena.



SUHGPHW LVWUDALYDQMD X RYRPH UDGX ELOL VX WXIR®
JHROR&NRJ VWXSD JRGLQH X]RUINBYDDNMDEY RRMNYR UL WHD
FranH ODUNRYLUO 1DLPH WXIRYL pLQH RNR MHGQH pHWYUW
QDVODJD QD VWXSX 1MHAaLUGU D SRMDYOMXMX VH X REOLNX

pbLMD GBRUMA®YDL GYDGHVHW PHWDUD 60

Cilj ovoga diplomskog rada bije utvrditi mineralni i kemijski sastav tufova sa stupa
IMHALU XWYUGLWL HYHQWXDOQR SULVXWQH YHUWLNDOQ|

UH]XOWDWH VD VOLpQLP QDVODJDPD X @8LUHP SURVWRUX 3L
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2. Geologijaitektonika LVWUDALYDQRJ SRGUXpMD

2.1. Geologija Panonskog bazendopisano prema P$ 9 (/, Qi sur., 2003)

Panonski bazen je jedan od MeW HUDQVNLK J]DOXpQLK ED]JHQD pLMH
X GRQMHP PLRFHQX NDGD MH GRaAOR GR NROLJLMH (XURSV
PLRFHQD VDVWRMDR VH RG QL]D PDQMLK GXERNLK GHSUH\
bazen koristi nazWWDQRQVNL ED]JHQVNL VXVWDY 5D]YRM ED]JHQD PF
Prva ili sinrift faza karakterizirana  QDAQRP NNRPNW RRA B NDQVNRP DNWLYQ
drugojfazi NRMD MH ]DSRpH O DaXajé RdasaddtbRi do BnGahjepjd tektongk

i vulkanske aktivnosti
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Paleogeografski gledan URVWRU 3DQRQVNRJ EDJHQD SULSDGD
ParatethysaNRMHJ RNUXaXMX $0SHSIL.DIWS & WH G BPaae@ys Uio GeL
veliki sedimentacijski prostor koji se prostirao od Bavarske do Karpata, a nastao je
]IDWYDUDQMHP 7THWK\VNRJ RFHDQD X ROLJRFHQX 'R PODVH.
Mediteranskimi IndeSDFLILpNLP RFHDQRP NDG D egdr)®Pandasko UHNL G
EDJHQD NDR ]DVHEQRJ VHGLPHQWDFLMVNRJ SURVWRUD



postupnog pada saliniteta i razvoja endemske faatléR MH GRY HOUW®RkdagRciF UREOHF
miocenskih sedimenata Panonskog bazena s istovremenim amaslag ostalim bazenima
QHNDGDaQMHJ 3DUDWHWK\VD L XYRYyHQMD SRVHEQH SRG
Paratethysa

.UDMHP PLRFHQD SRMD)pDQLmatetjR® R VADPR, K&/ WLPpQR
Dinaridai YHOLNLK SODQLQVNLK ODQDEMDSNBRMERDKODRAMM XS BRY Q/R
RSOLUDYDQMH VX&ADYDQMH L |IDWUSDYDQMH ED]JHQD

ND SRGUXpMX VM H Vrifen&dtarijey mibcdheeNR-EO R MH GR IRUPLUD
sedimentacijska bazena. Bazen Hrvatskagorp formiran je na sjeverozapadu sjeverne
Hrvatskedok se kao drugi bazen razvio Sjevernohrvatski bazen koji pokriva gotovo cijelu
sjevernu Hrvatsk¢Sl. 2.1.2) 6 MHYHUQRKUYDWVNL ED]J]HQ NDUDNWHUL]L
VSXaAWHQLP XWWRSURBP QG MH LMK goii¥Ri¢ldebljina prediocenskih
stjenaGRVHAH L R 7LMHNRP SOLRFHQD L NYDUWDUD X VUHGL
je do formiranja novog strukturhR W HNWRQVNRJ VNORSD RGQRVQR GRE
6ODYRQVNLK SODQLQD NRMH pLQH 3Di§doka. .UQGLMD 3VXQNMN

Slika2.1.2. W}o}l i "i A EV}ZEA $«I}P | v pvedskag WistayaGldy/m I
E i ] ~% E pl $}igdr,\B0CS. tptilago v})y



BRGORJX 3DQRQVNRJ ED]H Q hagrhagskih Urbet@rioffhitstijetvaD U L M H
koje sunastaleu vrijeme hercinske  RIJIHQH]H =DVWXSOM H ahhfisoWoyy HQH Y H
facijesa koje se nalaze u kotaktu s granitima i migmatitima. U zajednici s prije navedenim
metamorfitima i magmatitima nalaze se silurski i donjokarbonski metapeliitapeamiti u
NRMH VX LQWU X G Lovi DFOrmnaétjél MéPozdikalnie@ié. s 2a€tupljene u odnosu na
RVWDOH QR YLGOMLYR MH UDVSURVWLUDQMH WULMDVNL
karbonatnih sgena. Kao rezultat kolizijskekstenziskih SURFHVD QD QDYHGHQRP S
YULMHPH JRUQMH NUHGH XRpDYDMX VH PDJPDWSRMHQRNDOR
MH NDNR PLRFHQVNH WDORaQH VWLMHQH GLVNRUGDQWQR (

1D SRGUXpMX 6MHY HU Q RiKJdstritind fei2é RAvij&® $iH €2 DijekoinQ
miocena, pliocena i kvartara. Tijekom sinriftne faze koja je trajala od otnanga do srednjeg
badena formirale swWH WUL I|RUP D F L-kitgatske dRiWjdne Q&slddge i jezerske
naslage salina tipa, 2. donjobadenske jezdrsk/ L O L F L N Od2\sWitgki@stitim@ D 9.0 D
donco VUHGQMHEDGHQVNH PDULQVNH NODVWLpPQH QDVODJH N
SRVWULIWQD ID]D |IDSRpHOD MH X YULMHPH JRUQMHJ EDGF
izdvojilo pet formaga: 1. gornjobadenski marinski vapnenci i lapori s piroklastitima, 2.
sarmatski marinski biokalkareniti, siliciklastiti i vapnenci, anonske pontski jezerski
EUDNLPpQL YDSQHQFL ODSRUL VLOW RiidklastitiS &.NvidriamL SOL

slatkovodni i eolski siliciklastiti.

BUHPD 33099P) Panonski bazen razdijelien je Zagi&bmplin rasjednim
sustavom na dvije geotektonske jedinice: Pelso na zapadu i Tisiju na (Sbk2.2.1).
,JPHYX RYH GYLMH JHRW HMNMWRS® $rddijefadstRnvbijskd phakoja je
RJUDQLpHQD QD VMHY H-badat@nSkors basjddiahl Znobh & W Yulydistoku
Zagreb=HPSOLQ UDVMHGQLP VXVWDYRP %XGXuL GD VH WD ]
SURWHAaH X +UYDWYV N h&zijdi Zayorskdrerpbansdhnibisézona.
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2.2. Geologija Papuka

Kad JRYRULPR R JHRORJLML 3DSXND YDOMD Lj¢gn&¥ DNQXW I
SDOHR]J]RMVNH L PH]JR]JRMVNH VWDURVWL GRN JD RNUXa
Panonskog bazen@®l. 2.3.1). Geologija Papuka detaljno je opisanaWuXPDpLPD JHRORAI
karata za listov®rahovica -$0,vy ,ilsur L 'DUXY D U sur.$1®89).0
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8QXWDU SDOHR]RMVNH IRUPDFLMH UD]J]OLNXMHPR VOMHGHUU

a) Regioralnometanorfne stijene srednjeg, niskog i vrlo niskog stupnja metamorfizma
b) Migmatiti

c) Granitodine stijene

Stijene regionalnometamorfne serije srednjeg, niskagpi niskog stupnja metamorfizn
VX QDM]DVWXSOMHQLMH XQXWD UGl ISmMOWHRYPM Y M HURAMYOLAQ B M
ANULOMDYDFD DPILEROLWL PUDPRUL ]JHPHWDS&NHADLGIDPMY
slejtovi, filiti i kvarciti.

Po swjem sastavu migmatiti satijene za koje je definirano kako nastarocesom
pretalivanD UHJLRQDOQRPHWDPRUIQLK &ANULOMDYDFD ,[(]JJUDYVH
SUHPD VYRP NHPLMVNRP VDVWDYX RGJRYDUDMX JUDQLWLP
razdvojene zone.

Skupinu grak WRGLQLK VWLM H@rii BHantiNSgrimt QHL]6UDYXMX MH]J
Papuka a nastali sprocesom kristalizacije iz magme koja fermirala uslijed parcijalnog
WDOMHQMD UHJLRQDO QR Pjél )¢ DfodRijgdd) lsédimamind |-gbeMitb ¥ FD p L
pojavijuju kao manja tijela koja probijaju metamorfngeste. Unutar skupine granitodinih
VWLMHQD VvVSDGDMX L SHJPDWLWL 3HJPDWLWL VX NUXSQTF
sastavu dominiraju kvarc, feldspati i tinjci.

6WLMHQH PH]RIRMVNH IRUPDFLMH L]JJUDYHQH VXaRG VWL
VHULMD GLMHOL VH QD VWLMHQH GRQMHJ L VUHGQMHJ WUL
SMHApHQMDFL &HM®MREHHEOWQOMWRQRWIQRNRIUHPUDVSURVW
VWLMHQH VUHGQMHWULM D V bld¢inity, dordiRiWa@inensi RvdgAeficc QH RV L (

*RUQMRNUHGQH VWLMHQH PDQMH VX UDVSURVWUDQMH:C
]IDVWXSOMHQH UD]OLpLWLP YDULMHWHWLPD PDJPDWVNLK
sedimentne stijene. Stijene gornjokredne formdcijL]JUDYHQH VX RG ULROLW
SLURNODVWLWD XQXWDU NRMLK VX PMH M/t Phidgn@aiRi iXNORSO
S- graniti.

.DR SRVOMHGQML pO Dkvarteriyi RedimentiHoji\sptashil ahiorirn
terenima.Papuk perNOLQDOQR RNUX&XMX QHRJHQVNH QDVODJH NR
isprekidanim zonama koje su prekrivene kvartarnim naslags€hiaMVWDULMH PHyYyX QN
naslage donjeg miocena koje pripadaju othang®WwWQDQaNH QDVODJH GLMHOH
nivo. Podgla je definirana s obzirom na uslojenost ili neuslojenost prisutnih sedié® 1LAaL
neuslojeni dio otnang VYRP ED]J]QRP GLMHOX pLQH aOMXQFL L EUHD
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V SMHVNRYLWLP YH]JLYRP QDNRQ NRMLK V Gunikd,Giltovda,H UW LNLC
glina i pokojeg proslojka tufa iXILWD 9L&L XV ORMGLNRR BRRIDUDIWL SM
aOMXQFL SMHVFL VLOWLWL SMHVNRYLWL L VLOWR]QL OD:
VHULMH YL&HJ QLYRDsB& tuka dnrHdoxXdrpdebjiha. (Pr&pogla se kako
ukupna debljina otnanga ne prelazi 200 m. KarpattkbVODJH NRMH VX YHURP |
zastupljene na sjevernim padinama Papuka #dlp QR VX N®& Qavdir@nguad) D Q
GMHORPLPpQR WUDQVJUeh¥ kis@lRe @dalioge MiHedLiti: QlBslagéikije
L]IJUDYyXMXVXDWRMWORPHUDW EUHPRNRQJORPHUDW GROR
eufuzivi, tufovi, tufiti. Naslage badenaoje V X okd thsprostranjene na jugozapiu
obroncima Papuka (SI. 2.3,1.]JUDYHQB]®IGbLWLK YDULMHWHWD YDSQH
konglomerataWDORAHQLK X PDULZQQMNRPX RWRIMQAEAXUHVLYQH QD
podloge ili NRQWLQXLUDQR QDO L MSdnstskehasdape/ asdajeHodtbbkd S D W D
uslojenihi listLUDYLK ODSRUD SMHa&pHQMDND ODSRURYLWRJ Y
WDORAHQLK X RNROL&X UHGXMakldye godnomiddgmsieVdiarodti NaD O L Q L
SRYUALQL VX RWNULYHQH QD KLSVRPHWULMVNL QDMQLAL
odviaOR VH X EUDNLpPpQRP GR VODWNRYRGQRP MH]JHUVNRP
donjoSDQRQVNH3FURDWUKPD ¢ BN Dtdd vapenca i laporaWDORAaAHQLK X
SOLWNRP JRWRYR SRWSXQR RVODYHQRP MH]JHUVNRP RN
3E D GMWQ D \ Gobjdpdatske SDELFKL QMDAONMIHUOMHQH QDMYHULP GLI
WDORAHQLK X GXEOMHP MH]JHUVNRP RNROL&X .UDMHP PL
SMHVNRYLWR VLOWR]QL VHGLPHQWL SR]QDWL NDeRteAUKRPE
SURGHOWH L pHOD GHOWH

Od postmiocenskihnaslagana prostoru Papuka izdvojeni se pliocensddimenti
sastavljeni odU D ] O L300 WX.Q D iINdi}esad_[ijegk&yith siltova, lapormi gina WDORAaHQLK
X PRpYDUQRP L DOXYLMD O sRdmertieBsRdga Marskvd;l fliNiabagW D U Q L
padinskog tipa
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3. Tufovi

9XONDQL NRMH QDOD]JLPR QD =HPOMLQRM SRYU&ALQL WLI!
WLSRYH PDJPL L SLURNG®GDN WIHMWRLIF IR DNARHMUH. BEpe@4ABiEeiQ WL MH
skupnonazivano tefra. S obzirom na granulometriju tefru dijelimo na bloko¥@4(mm),
lapile (2-64 mm), srednjezrnati pepeo(<2 mm) i sitnozrnatipepeo(1/16 mm). Vulkanski
pepeo(Sl. 3.1.)PRaH ELWL VDVWDYOMHQ RG VWDNODUMWhitK OLWL|
RVQRYQRJ VSRUHGQRJ L VOXpDMQRJ L]JYRUD

Slika 3.1. Vulkanski pepettp://www.goes -r.gov)

StaNODVWH pHVWLFH péaeid WIDQH YYOONDIQQANRRICMVEDMO R L SO
9XONDQVNR VWDNOR QDVWDMH XV O LNtk j© RHmOdnanskd Dy HQ M

QHVWDELOQR SD GHYLWULILFLUD LOL ELYD |DPLMHQMHQR
PLQHUDOLPD JOLQD .DR QDMpH&UL SURGXN WseGskeNleW U LILN I
mikropoikilitske grukture sitnozrnatogkvarca i kalijskog feldspata. Jedan od oblika
vulkanskog stakla su vitroklasti (< 2 mm) koji nastaju fragmentacijom magme ili lave tijekom
HNVSOR]LMD QDJORJ KODYHQMD LOL NDR SURGXNWL GURE
Razlikujemo tri viste WWURNODVWD VUSDVWL REOLFL NRML SUHGVW
YXONDQVNRP VWDNOX SORpDVWH NRML VX VDPR RGMHOMF
YLWURNODVWL NRML VDPR VDGU&H YH]LNXOH

.RQVROLGDFLMRP SLURNODVWHp S RU RAIONDNTMYIB) DV MR IUNP
koje se odlikuuVYRMRP YHOLNRP UD]JQROLNRAGX L ]D QMLK MH Y
koje ih karakteriziraju. . RQVROLGDFLMRP SLURNODVWLpPQLK pHVWLF
IRUPLUDMX VH SLURNWH VW Lo-QHW ERB pHH GIRLQH ODSLOD S
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formira lapilituf. 1z vulkanskog pepelgslika 3.1.) koji jesastavljerod staklastih kristalnihi
O LW p[HQYWKibjE Bhogu biti, osnovnog,sporednogli VO X p lzkMb@RPLMBE O L LQD
manjaod 2 mm procesonkonsolidacijeformira sestijenakoja senazivatuf (Sl. 3.2.).

Tablica 1.Granulometrijsk&lasifikacijapiroklastip Q Rdterijalai SLUR N O®Rijeén& L p QL K

9HOLDpL 3LURNOradlagel p Q H

Piroklast

pHVWL Nekonsolidirane Konsoldirane

Aglomerati,slojevi
>64mm Blok- Bomba B ] SLURNOBUVM
blokovaili bombi

2-64mm Lapili Slojevilapila, lapili tefra Lapilituf
<2mm Srednjezrnatipepeo Pepeo Pepelasttuf
1/16mm Sitnozrnatipepeo 3ubaLQDbD 3uDaluwDbD\

Sobziromna Y H O LipH @QWit dedjeli nasrednjel sitnozrnatipepeoOsimpremaYHOLpPLQL
b HV WifLgedijeli i s obzirom na mjesto W D O RnéaHaRWdtBjski tuf, marinski tuf ili s
obziromnauvjetetransportana fluvijalni tuf i eolskituf (Fisher,R.V. & Schmincke,H.-U. (

1984.))

Slika 3.2. Tuthttp://wwwf.imperial.ac.uk)
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S obziromnasvojekarakteristiketuf spadau skupinu Y X O N D Q R N&Iingntvibsij@nlaik
u njegovoj J U Biidjeluju p H V Wilkk&nlskogstakla,fragmentistijenai mineraliu UD]J]OLpLWLP
omjerima.Natemeljuudjelavulkanskogstakla,fragmenatastijenai mineralatufovi sedijele

na:
a) 9LW URN-@DVEHMOXR p BerIR Y HiidbQulkanskogstaklaili SORY Xp FD

u odnosuwnaostalesastojke

b) /LWRNODVWDBiéEpeIX R p BeYPR Y H udib@dgmenatastijenau odnosuna

ostalesastojke

c) .ULV WD ORNIOUIDB{dNe XRH BeYIR Y H udd @ineralnihfazau odnosuna

ostalesastojke

d) 0 M H a Rpodjgdibkiudjeli vulkanskogstakla,fragmenatastijenai mineralaunutar

stijene
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4, OHWRGH LVWUDAaLYDQMD

41, 7THUHQVNH PHWRGH LVWUDALYDQMD

8]RUNH ]D L \pWlikbb ddrenEk@Mada prikiipsu profesorl. 'UDAaHQ Mafldd HQ L
.RYDpWH DVLVWHQW .)Od @lkod brojdN Brikupljenih uzorak u ovome
diSORPVNRP UDGX REU®YyERE®MMR QMMKOX WHNVWD SULND]
DQDOL]JLUDQRJ SURILOD QD NRMH P nj XtekeRddavbPn@k® udRkeQ D P M
(Sl. 4.1.1)).

LITOLOGLIA

ﬁ- — AG.8 o
. AG-4 2
120 -
- AGA
- AG.-7
10 - AG.-3
— 1* .

_ AG.-2 a
~ AG.5

- ..0.:1 a

v-:?il 3D l '}-

Aoll BXIXIX " }0}“l] e3u% ev]uoi V}IP % E}(dakovanjavcrvenpoznake) ] u
Legenda: imetagabro, 2 algalni vapnenac, Japor, 4 ]}lo *3] v] nac% tuf (preuzeto iz
<Ks fisur,2015H
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4.2. Laboratorijske metode

4.2.1. lIzrada mikroskopskogizbruska

Kako bi se stijenski uzorak mogao promatraid pmikroskopom, bilo je potrebno iz
QMHJD L]J]UDGLWL SUHSDUDWH 'LR X]JRUND SLORP VH L]UI
PLOLPHWUD 3ORpPLFH VX VH LIORPLOH NDNR EL R@IRYDUDC
VX QDNRQ igitd ¥rathb@ kbelstdkdd H ]D O M H S O M kaiadia Yohlza8RaP Ralko bi
se mogli mikroskopirati uzorke je bilo potrebno stanjiti do debljine od oko - MOR
PLOLPHWUD 7R VH L]YRGLOR N R grutiinpal QéfidiftpeéhbvbyiaM D 1D E
NUDMX UXpQLPDERXE&HQWH G RMNAOR G .RNagrvievaHsQ kupoHE OMLQH

izbruska, svi iz uzorka A.G/.

4.2.2. Mikroskopiranje - RSWLpNH PHWRGH

2SWLpNH PHWRGH NRULVWH VH ]D RGUHYLYDQMH PL
WHNVWXUQLK RELOMH &M Dpolavizadjski @itroskdp LK doHbBlagizsdiiskbigR U L V W
mikroskopa svjetlost prolazi kroz polarizator gdje se polarizira, tj. vibrira samo u jednom
smjeru (jednoj ravninfH QDVWDY OMD pvdpadddont Rativh\iurBl&riLkiid2 abjektiv,
analizator (ukolikR MH X NI©OEIPSIMIPWNX L NUR] RNXODU 2YLVQR MH (
LOL QH RSDADQMD SURYRGLPR X RUWRVNRSVNLP XYMHWLF
preparat padaju pod pravim kutem) ili u konoskopskim uvjetima (snop konvergirane
svietORV WL 6WRJD X RUWRVNRSVNLP XYMHWLPD EH] XNOM
YHOLpPLQX PLQHUDOQLK ]JUQD |]DWLP SRVWRMDQMH SXI
pseudoapsorpcije, vlastitu boju mineralnog ztth SRVWRMDQMH SOHRNURL]PD
analizatorom, sdUXJH VWUDQH UD]JOLNXMHPR RSWLpNL L]JRWUR
interferencijeske boje, dvolom, potamnjenja, bfgNL NDUDNWHW ptep@rxtia HQ M D
SURPDWUDQL VX S&G60 8d6¥Xi MaBavi HietaljRe analize mikroskopskih
prHSDUDWD VQLPOMHQH VX PLNURIRWRJUDILMH X]J]RUDND )I
NDPHUH &DQRQ (26 " PRQWLUDQH QD PLNURVNRS &DU
REMHNWLYD S5SRYHAMD.QMdi su fotografirani u prolaznom svijetlui bez
DQDOL]IDWRUD D GRGDWQH NRUHNFLMH IRWGIWHYyLMD L]YU
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4.2.3. Izrada praha za potrebe rendgenske analizelCP-MS-a

Kako bismo od cjelovite stijene dobili prah za potrebe rendgenske analize i
cijelostijenske kemijsii DQDOL]H ELOR MH SRW Withge(pRd WWILIMH B R GERIR
droblieni X DKDWQLP WDULRQLFLPD SU YrRndUsxghQrim EaribhixdQ LM H L
Ovom WHKQLNRP REUDYHQL VA, NG AGHIA.GX RIGHLA.G-6.

4.2.4. XRD (eng. X-Ray difraction)

Rendgenska difrakcija (eng.-Ray diffraction (XRD)) je nedestruktivha metoda kojom se
RGUHYXMH ID]QL VDVWDY X]RU Kridtalre GageRi¥hip RransteridjeaD L DP R U
kristalne strukture itdTehnike i metodaendgenske difrakcije temelje $& promatranju
intenzitetaDVSUAHQLK UHQGJHQVNLK JUDND X IXQNFLML XSDGQF
energije(Tablica2) 2YRP PHWRGRP PRJX VH DQDOL]JLUDWIi PRQRN
izradi ovog diploPVNRJ UDGD QDYHGHQRP PHWRGRP DQDOL]JLUDQ
PHWRGRP DQDOL]JLUDQL Y )A.G-2MBGEHIG-IXABWBIFAG.H. *

Tablica2 3ULND] SDUDPHWDUD XUHYyDMD SUL ;5' DQDOL]L

Parametar Vrijednost
Brzina snimanja 0,02s
Vrsta snimanja Kontinuirano
9UVWD JUDpPpHQME .DUDNWHW[VWhEQRH
Napon 40 kV
Jakost struje 40 mA

17



4.2.5. Masena spektrometrija s induktivno spregnutom plazmonf Inductively Coupled
Plasma Mass SpectrometryCP-MS)

Za potrebe cijelostijenske geoRELMVNH DQDOL]H -NB UDL@ WOIQMDL MNHD  R4+8\
koja je obavljena u KanadiCP-06 MH D QD OLWKojaNsP kéristMpR @ddekciji
kemijskih elemenata unutar analiziranih uzorakavom metodom analiziraju se uzorci u
plinovitom stanju Priradu oy RP PHWRGRP NRPELQLUDMX VH YLVRND W
jedna od karakteristika ICP metode i detekcBeRPRUX PDVHQRJ Uh&d CB&R PHW U D
QDOD]L VH SOHPHQLWL SOLQ DUJRQ NRML X NRQFHQWULDpC
Tijekom prolaskaVWUXMH NUR] |[DYRMQLFX QDVWDMH RVFLOLUDI
atomima argona uklanja elektrone i pretvara ih u ione. Sudaranjem ovih iona s drugim
DWRPLPD DUJRQD X EDNOML GROD]L GR RVOREDYyDQMD HQH
se bonbardira uzorakOva metoda analizira uzorke koji se nalaze u plinovitom stalzgarci
se u plinovito stanje pretvaraju djelovanjem lasédaskom plinovitog uzorka u ICP on se u
potpunosti disocira, najprije u atome a zatim i u iolwai tada putuju pr@a masenom
VSHNWURPHWUXL XINXRXQ B Q R z68vdjaju\se B iFoW Basvoju
masui naboj ,RQL QDNRQ UD]GYDMDQMD XGDUDMX X EURMDp N
nam dag podatakkoliki je udio pojedinog elementaX QD aH P . )OpRikN Xezultati
analiza zahtijevaju daljnju OEUDGX L LQWHUSU Hayddanl sbitee GCOkiEW R MH
(Geochemical Data Toolkit) -$128a(. L VXU. 3RPRUX o&dpadaci se
REUDYyXMX JUXSLUDMX XVSRUHyYyXMX L]JUDYyXMX VH UD]JQL
SRPRUUVUIDPO WUHEDOR MDNR SXQR YUHPHQD 8 RYRP UDC
PHYyXRGQRV VWDYOMDMX PLNURHOHPHQWH GLMDJUDPL 1D
(Total alkalis vs silica) dijagram.
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5. Rezultai LVWUDALYDQMD

5.1. Makroskopski opis uzoraka

S obzirom na makroskopske karakteristike svi navedencugorzelene boje in& RY WAL QL
SUDa&eDs/MI-b.1.4.)

Slika 5.1.1. Fotografije uzoraka:A) uzorak A.G.-1; B) uzorak A.G.-2

Slika 5.1.2. Fotografije uzoraka:A) uzorak A.G.-3; B) uzorak A.G.-4
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Slika 5.1.3. Fotografije uzoraka:A) uzorak A.G.-5; B) uzorak A.G.-6

Slika 5.1.4. Fotografija uzorka A.G-7
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5.2. Mikroskopski opis uzorka A.G:7

OLNURVNRSVNRP DQD @uljd B8rak WIYWUY R &=RUBR RV U pj€govom
sastavuGRPLQLUDM X OQLF|O IY XLOMLD & V N Ral dakWdio\h@nBralne $a2eRné X U
prelazi2 yHVWLFH YXONDQVNRJ VWDNOD YHRPD VX UD]JQROLI
O9HOLPLQD L B0 do@M4E®iB. S obzirorma oblik vulkansko staklo je srpoliko,
AWDSLUDVWR LJO(SHhDYWIB2PHAOMDVWR LWG

5% v - g o o g ‘de %
3 ¥ 5 =8 3 - % R (e o = N -

Slika 5.2.1Mikrofotografija izbruska iz uzorka A.&.. Vide seaznoliki oblici vulkanskog stakla (Lijeva sli
bez analizapra, desnaslika s analizatorom)

Slika 5.2.2. Mikrofotografija izbruska iz uzorka AGX s] * “3 % J'0+%]5] } o] ] Apol v
(Lijeva slika bez analizatora, des slika s analizatorom)
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SORMRKUNRML VH X] YXONDQVNR VWDNOR SRMDYOMXMH
REOLND 8VSRUHGERP YHOLPLQD SORY XdeMDL LG B X\l DSIOVRNYRX
QHAWR YHUL L QMHJRYD G X@rvin(BD5283 83 2.6 R PDNVLPDOQLK

o ‘!""";,«";_ RS W 7 s B .; s - B~ e R e " ',."' WS i ot

Slika 5.2.3Vlikrofotografija izbruska iz uzorka A.G.. Vid se %o o }dcduljine oko 0,700 mm (Lijeva slika be
analizatora, desa slika s analizatorom)

Slika 5.2.4Mikrofotografija izbruska iz uzorka A.G.. Vidi se po } Age (Lijeva slika bez analizatora, desslika <
analizatorom)

Udio mineralnih zma NDR aWR MH QDYHGQR X jéd RakoQmvaHP GLMH
Detektirano je nekoliko zrna kvarca, biotita, amfibola, plagioklasa itapafiineralna zrna
ELRWLWD YHULQRP VX @&WDSLUDVWRJ KDELWXVD L QD QMLF
PLQHUDOLP JUQLPD VODER VH XRpDYD SOHRNURL]DP X VYL

mineralnih zrna biotita prikrivene su vlastitom bwj¢SI. 5.2.5. i 5.2.6.
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8 LIEUXVNX M Hridanbld @l&ridmorfnog oblika. Na mineralnom zrnu
VODER VH XRpDYDR SOHRNURL]DP X VYLMHWOLMH VPHVRM I
LQWHUIHUHQFLMVNH ERMH NR MigdaGR BRY)D OshmMpavedeni P ER M
mineralnih faza unutar uzorka detektirano je i nekoliko mineralnih zrna plagioklasa. Zbog
manjeg broja polisintetskih &V O D p N lakkoj® BwPPhéaphodne za definiranje kuta
simetrijskog potamnjenjdt] NRMHJ VH R plagidkdagednieé biMW®X D GHWDOMQL
identifikacija(SI. 5.2.8:5.2.10).

Slika 5.2.5Mikrofotografija izbruska iz uzorka A.G. Vidi semineralno zrno biotitavé] Jv }1} 1UTII
(Lijeva slika bez analizatora dea slika s analizatorom)

Slika 5.2.6Mikrofotografija izbruska iz uzorka A.G.. Vidiseu]v & ov} 1Ev} ]1}3]8 “8 %] i
slika bez analizator ~ GEA v} | }IEpl v}zmpwidhta) désa slika s analizatorom)
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Slika 5.2.7Mikrofotografija izbruska iz uzorka A.&.. Vidi semineralno zrno amfibola (Lijex slika bez
analizatora~ EA v} 1 }Epul v} u]v E ov}desaslikas(dndlizatorom)

Slika 52.8. Mikrofotografija izbruska iz uzorka A.G. Vidiseu]v € ov} 1EV} %0 P]}lo « (M
Lijeva slika bez analizatora, des slika s analizatorom)

Slika 5.2.9Mikrofotografija izbruska iz uzorka A.&.. Vide sanineralna zrna plagioklasd.{jeva slika bez
analizatora, desna slika s anahtorom)
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Slika 5.2.10Mikrofotografija izbruska iz uzorka A.&.. Vidi semineralno zrno plagioklaséLijeva slika bez
analizatora, desa slika s analizatorom)

2VLP SLURNODVWLPQRJ PDWHULMDOD X L]JEUXVNX MH ]DS
5DGL VH R RVWDFLPD EHQWLpPpN(ESKSLEHIDIQNWRQVNLK IRUDPL

Slika5.2.11.Mikrofotografija izbruska iz uzorka A.&. Vidise(}+]ov] « (L§eVaislika bez analizatora, desi
slika s analizatorom)
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Slika 5.2.12Mikrofotografija izbruska iz uzorka A.G.. Vidise(}+]Jov] « &1 i ~>]i A <o0]l
desa slika s analizatorom)

Slika 5.2.13Vlikrofotografija izbruska iz uzorka A.G. Vidise(}+]ov] « (L§evaislika bez analizata,
desna ska s analizatorom)
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5.3. Rezultati XRD analize

XRD metorGRP DQDOL]H XWYUYyHQR MH NDNRNHXHX g XPLRQB XD R QM
plagioklas, kremen i minerali glina, vjerovatnoantmorillonit (Tab.3-8). OHYy X X]J]RUFLPD
QLMH ELOR v&iRadg®d M Qnindlalkkom sastavu. Analizom izgleda dobivenih
UHQGJHQRJUDPD L XVSRUHGERP V ED]DPD SRGDWDND XW
materijalu(Sl. od 5.3.1.15.3.6.1).

5.3.1. Uzorak A.G:-1

Slika 5.3.1.1Prikaz dobivenog rendgenogranza uzorakA.G:-1
Tablica3. 7TDEOLPQL SULND] UH]XOW DaNdlzagnRiIEOltk#¥ NGQLL K UHQGJHQV

Wl}oll i J(E I']] D puCE 1 Relativni Ime minerala

maksimumal[ £1] razmakd|[ ] intenzitet
20.24 4.3861 27 Montmorillonit
23.75 3.7460 100 Plagiokhs
26.62 3.3476 60 Plagioklas; Kremen;

Montmorillonit

27.74 3.2151 48 Plagioklas
28.44 3.1380 48 Plagioklas
44.63 2.0283 70 Plagioklas; Alv } «
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5.3.2. Uzorak A.G:2

Slika 5.3.2.1Prikaz dobivenog rendggrama za uzorak A.&

Tablica4 7 D E O L z2QdzufidibldNbivenih rendgenskom analizom uzArka-2

W}o }T i J(EIl D puCE lyv Relativni Ime minerala
maksimuma€ £7 : razmakd €] intenzitet
571 15.4716 100 Montmorillonit
19.84 4.4742 54 Montmorillonit
26.72 3.3353 33 Plagioklas; Montmuallonit
28.05 3.1809 79 Plagioklas
34.91 2.5694 17 Plagioklas; Montmarillonit
38.9 2.3383 11 Al- v}e
44.75 2.0235 64 Plagioklas; A\ }
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5.3.3. Uzorak A.G-3

Slika 5.3.3.1Prikaz dobivenog rendgnograma za uzorak A.G.

Tablica5 7D E O L p @lkzulgata lddbénih rendgenskom analizom uzéyl@.-3

Wlolli J(E | D puCE 1| Relativni Ime minerala
maksimuma€ £]: | razmakd €] intenzitet
5.87 15.0528 27 Montmorillonit
19.88 4.4645 15 Plagioklas; Montmarillonit
26.68 3.3405 29 Kremen
27.8 3.1936 8 Plagioklas
29.47 3.0307 100 Montmorillonit
36.04 2.4918 9 Plagioklas; Montmarillonit
39.51 2.2806 7 Plagioklas; Kremen
43.22 2.0931 6 Plagioklas
44.67 2.0283 24 Plagioklas; A\ } ¢
47.20 1.9256 9 Plagioklas; Alv } «
47.57 1.9115 10 Plagioklas
48.58 1.8739 13 Plagioklas; Montmorillonit
57.50 1.6012 4 Plagioklas; Kremen




5.3.4. Uzorak A.G-4

Slika 5.3.4.1Prikaz dobivenog rendgemgrama za uzorak A.Gl
Tablica6 7DEOLPQL SULND] UH]XOW Rnal2ors R&kaYAH3) LK UHQGJHQVNF

" }rggﬁ;?r;alrﬁ:fkog D puc Ty .Relati_vni Ime minerala
€E]: razmakd €] intenzitet
5.74 15.3790 53 Montmorillonit
19.84 4.4750 40 Montmorillonit
22.07 4.0261 44 Plagioklas
22.41 3.9663 40 Plagioklas
26.66 3.3431 38 Plagioklas; Montmorillonit
27.82 3.2059 20 Plagioklas
28.95 3.0842 3 Al v}e
35.19 2.5500 10 Plagioklas
44.70 2.0270 100 Plagioklas; Alv } «
49.90 1.8260 33 Plagioklas; Kremen
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5.3.5. UzorakA.G.-5

Slika 5.3.5.1Prikaz dobivenog rendgenograma za uzovraks -5

Tablica 7 7 D H prikhzQezultata dobivenih rendgenskamalizom uzorka A.G5

W}loll i J(E I| D puCE 1 Relativni Ime minerala
maksimuma€ £7 : razmakd €] intenzitet
5.68 15.5493 100 Montmorillonit
17.21 5.1514 6 Montmorillonit
19.82 4.4780 42 Montmorillonit
23.65 3.7615 18 Plagioklas; Montmorillonit
26.69 3.3397 19 Plagioklas; Montmorillonit;
Kremen
27.85 3.2029 17 Plagioklas
34.93 2.5685 11 Montmorillonit; Plagioklas
38.37 2.3454 11 Plagioklas; Alv } «
44.61 2.0312 52 Plagioklas; Alv } «
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5.3.6. UzorakA.G.-6

Slika5.3.6.1 Prikaz dobivenog rendgenograma za uzoralG-6

Tablica8 7DEOLPQL SULND] UH]XOh2hdi2os &BrkarAH® LK UHQGJIHQ\V

A o}T i ]J(E Il D puGE 1y Relativni Ime minerala

maksimuma € £7]: razmakd €] intenzitet
5.64 15.6456 100 Montmorillonit
19.80 4.4824 32 Montmorillonit
26.66 3.3435 35 Kremen
27.97 3.1897 19 Plagioklas
35.12 2.5552 11 Plagioklas
38.50 2.3383 7 Al v}e
44.68 2.0263 15 Plagioklas; Alv } ¢
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5.4. Rezultati analiza ICP -MS metodom

U tablicama bje slijede navedersiu svi dobiveni rezultati zajedno s mjernom jedinicom i

donjom granicom detekcije zaaki pojedini element (Tablice 9. i )0

Tablica 9 Udjeli glavnih elemenata unutar uzoraka s navednim mjernim jedinicama i donjom

granicom detekog (DGD)

Oznake uzoraka

AG-1 A.G.-2 AG-3 | AG4 | AG-5 | AG-6 |DGD | M. jed
SiO, 69,51 60,13 60,12 67,77 60,58 | 61,79 | 0,01 %
Al,O3 13,83 16,25 13,92 13,58 15,98 15,38 | 0,01 %
Fe0; 1,64 3,15 1,65 1,81 3 2,92 0,04 %
MgO 0,26 1,2 0,77 0,77 1,32 1,05 0,01 %
CaO 11 1,8 5,6 1,18 1,82 1,74 0,01 %
NaO 2,22 1,36 1,53 1,54 1,42 1,6 0,01 %
K20 4,03 2,87 3,19 3,79 2,96 341 | 0,01 %
TiO, 013 0,25 0,09 0,15 0,27 0,24 | 0,01 %
P>Os 0,02 0,06 0,02 0,02 0,07 0,08 0,01 %
MnO 0,04 0,07 0,05 0,03 0,06 0,06 | 0,01 %
Cr,0O3 <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | 0,002 %

Sc 8 6 5 8 6 6 1 ppm
Suma | 99,86 99,82 99,87 99,86 | 99,81 | 99,82 - %

*DGD- donja granica detekcije

Tablica 10 Udjeli elemenata u tragovima unutar uzoraka s navedenim mjernim jedinicama i

donjom ganicom detekcijéDGD)

Oznake uzoraka

AG-1 A.G.-2 A.G.-3 A.G-4 A.G.-5 A.G.-6 DGD
Ba 790 536 522 694 568 580 ppm
Be 3 6 <1 <1 <1 <1 ppm
Co 0,8 7,3 0,4 0,9 1,7 1,8 ppm
Cs 6,5 7,3 10,8 7 7,6 8,4 ppm

33




Ga 15,5 17,4 15,8 15,2 17,5 17,2 ppm
Hf 5,2 8,1 3,7 4.4 7.7 7.5 ppm
Nb 15 47,7 12,6 13,5 48 49 ppm
Rb 140,1 127,5 118,6 163,7 134 150,2 ppm
Sn 3 4 3 4 4 4 ppm
Sr 82,3 153,6 275,7 106,4 154,1 151,4 ppm
Ta 1,1 3 1,5 1,2 2,9 2,7 ppm
Th 13,8 31 14,1 14,1 29,6 29,5 ppm
U 4,1 6,9 2,8 3 7,9 7,6 ppm
Y, 8 14 <8 14 19 16 ppm
w 1,6 2,9 1,2 1,3 4,3 2,8 ppm
Zr 152,5 304,7 91,5 118,3 293,2 284,3 ppm
Y 32,3 22,5 25 31,3 24,9 23,6 ppm
La 29,1 56 23,8 32,1 62,2 58,9 ppm
Ce 62,1 110,8 45,3 60,5 109,4 108,1 ppm
Pr 6,85 10,79 5,43 7,46 11,65 11,29 ppm
Nd 26,3 35,7 20,1 28,2 40 37,7 ppm
Sm 5,4 5,88 4,33 5,34 6,72 6,26 ppm
Eu 0,62 0,67 0,38 0,68 0,84 0,77 ppm
Gd 5,61 4,98 4.4 5,84 5,61 5,09 ppm
Tb 0,92 0,72 0,77 0,95 0,82 0,82 ppm
Dy 5,56 4,05 4,57 5,63 4,67 4,73 ppm
Ho 1,14 0,82 0,9 1,21 0,91 0,95 ppm
Er 3,42 2,29 2,65 3,42 2,77 2,67 ppm
Tm 0,5 0,36 0,42 0,49 0,42 0,42 ppm
Yb 3,3 2,46 2,93 3,2 2,66 2,77 ppm
Lu 0,52 0,39 0,43 0,46 0,4 0,41 ppm
Mo <0,1 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 ppm
Cu 3,2 13,2 3,6 5,7 15,8 12,9 ppm
Pb 4,3 17,5 8,3 5,7 14,8 10,7 ppm
Zn 10 31 16 22 28 27 ppm
Ni 3,5 13,2 5,3 7,6 8,1 6,8 ppm
As <0,5 11 <0,5 <0,5 0,6 <0,5 ppm
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Cd <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 ppm
Sb <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 ppm
Bi <0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 ppm
Ag <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 ppm
Au 3,2 2,5 1,3 0,7 1 1,2 ppb
Hg 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 ppm
Ti <0,1 0,2 0,3 <0,1 0,2 0,2 ppm
Se <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 ppm

Th/Sc 1,72 5,16 2,82 1,76 4,93 491

Th/Ta 12,54 10,33 9,4 11,75 10,2 10,92

Rb/Sr 1,70 0,83 0,43 1,53 0,86 0,99

Y/Nb 2,15 0,47 1,98 2,31 0,51 0,48

Ta/Yb 0,33 1,21 0,51 0,37 1,09 0,97

Th/Yb 4,18 12,60 4,81 4,40 11,12 10,64

Ta/Hf 0,21 0,37 0,40 0,27 0,37 0,36

Th/Hf 2,65 3,82 3,81 3,20 3,84 3,93
5(( 151,34 | 23591 116,41 155,48 249,07 240,88 ppm

*DGD- donja granica detekeij
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Svi prie QDYHGHQL SRGDWFL NRULAWHQL VX XQXWDU SURJUD
dijagrami;
a) TAS dijagram(prema COX i suy 1979)

U ovom dijagramu u omjer se stavljaju udjek@+NaO prema Si@ Iz dobivenog
dijagrama vidljivoje kako uzorci padaju unutar tri polja, odnosno polja andezita,
riolita i dacita. U polje andezita padaju 4 uzorka i to uzorci: CA.G-3, A.G-5. |
A.G.-6. U polje dacita pada uzorak A:@&.dok u polje riolita pada uzorak A-G.(SlI.

5.4.1.).

Slika 5.4.1. TAS dijagram(COX i sur., 1979)
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b) Nb/Y- Zr/TiO2 dijagram (prema WINCHESTER i FLOY,[1977)

'"HWDOMQLMD NODVLILNDFLMD VYLK X]pojedihleldmenatéatl QD MH
tragovima. U ovom dijagramu u omjer se stavljaju udjeli Nb/Y prema udjelu Z/@iO
uzorcima.Nakon konstrlacije dijagrama vidljivo je kako tri uzorka padaju u polje trahita, dva

u polje riolita i jedan u polje riodacita/ daciizorci koji padaju u polje trahgtsu: A.G:5,

A.G.-6 i A.G- 2. U polje riolitapali su uzorci A.G1 i uzorak A.G:3, dok je u polje
riodacit/dacit pao uzorak A.&l (Sl 5.4.2).

Slika 5.4.2 Dijagram Nb/¥ Zr/TiO2 (prema WINCHESTER i FLQ9D7)
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c) Nb/Y- Zr/Ti dijagram (prema PEARCE996)

U ovom dijagramu u omjer se stavljdjb/Y prema Zr/Ti. Nakon konstrukcije navedenog
dijagrana vidljivo je kako tri uzorka padaju u polje trahita, a tri uzorka u polje riolit
dacita. U polje trahita padaju uzorci A:&. A.G-5 i A.G-6, dok u polje riolit dacita
padaju AG-1, A.G-3iA.G-4 (SI. 5.4.3.

Slika5.4.3 Diagram Nb/Y: Zr/Ti (rema PEARCE96.)
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d) Zr/TiO,- SiO, (prema WINCHESTER i FLOY[1977)

U ovom klasifikacijskom dijagramiX PHYyXRGQRV VWDY @pvemaVutfielX GLR =U
SiO, .1z konstruiranog klasifikacijskog dijagramadijivo je kako dva aorka padaju u

polje nodacita @ dacita, dva uzorka u polje trahita dok su se dva uzorka smjestila na
VDPRM JUDQLFL L]PHYyX WUDKLDQGH]LWD L WUDHKLWD 8 S
X]RUDN $ * 8 SROMH WUDKLWD NDR da8WR MH YLGOMLYR
A.G.-6 i uzorak A.G:5, dok su uzorci A.G2 i uzorak A.G. 3 pali na samu granicu

LIPHY X ®&Ri&ahdentaWrahita (Sl. 5.4)4.

Slika 5.4.4 Dijagram Zr/Ti@ SiQ (prema WINCHESTER i FLQYDY.)
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e) REE chondritdprema NAKAMURA 1974)

Pri konstrukgi ovog navedenog dijagrama u odnos se stavljaju udjeli elemenata u
tragovima unutar uzorka u odnosu na elemente u tragovima koji su ranije definirani unutar
VWDQGDUGD ,] NRQVWUXLUDQRJ GLMDJUDPD MH YLGOWN
koncentracijma elemenata u tragovim@ HyX QDYHGHQLP X]J]RUFLPD 8 VY
SULVXWQR MH RERJDUHQMH QD /5 (UnutarRwAakdd Ripotkda HQ M H
detektirana je negativha eur@ia anomalija.Najmanje koncentracije elemenata u
tragovima detektirane su unutazorka A.G-3, dok su unutar uzoraka A.G4 i A.G-5

koncentra&c LM H Q®.M.¥.6).0H

Slika 5.4.5Spider dijagram podataka normalianih na hondrit(prema NAKAMURA974)
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6. Rasprava

7THUHQVNLP LVWUDALYDQMLPD QD MXJR]DSDGQLP REL
VHGLPHQWD XWYUYyHQR MH SULVXVWYR Slade majoli2\sWLp QLK
RWNULYHQH X SRGUXpMX VHOD 1MHALU JGMH).MHKIlijdW QLPOM
naslaga debljine blizu 150 metara u kojem dominiraju lapdiL RN O DV Wi fd@hjegY DSQHQ
EDGHQD .29%y,0 L VXW YUY HQ RihMlbjeva Hufs. I@akrBsRopski, na
VYMHAHP SULMHORPX YLGL VH GD VH YLMALR R GHDMIMALCHLCPL 5 R
VWDNODVWRJ L]JJOHGD NRML VX PMHVWLPLFH pYUVWR OLWL

Analize mikroskopsik izbrusaka pokazalsuda se radi o tufwitrokl DVWLPpQH VWUXN'
X pLMHP VDVWDYX GRPLQLUDMX IUDJPHQWL YXONDQVNRJ \
]JuUQD LJUD]JLWR PDOL =DELOMH&HQR MH WHN SRNRMH PLQI
ELRWLWD L DSDWLWD 'R VOLPpRQRLKOBH]XOWDWNDRGRaAOEL WR NI
LVWUDALYDOL WXIRYH NRG VHOD 1MHAaLU

8QXWDU LJEUXVDND WLMHNRP DQDOL]D XWYUYyHQD MH
IRUDPLQLIHUD a4WR MH XND]DOR QD pLQMHQLFX NDNR VX
PDULQVNLR.RNROLALP

SHQGJHQVNH GLIUDNFLMVNH DQDOL]J]H SRWYUGLOH VX
X]JRUFLPD YLWURNODVWLPQRJI WXID MHU VX UHQGJHQRJUDF
QMLPD VH XRpDYD GD MH DPRUIQD VWDNODVWILDP PDWIB GR&

pojavljuju kvarc, plgioklasi i montmorilonit (Tab. -B).

.HPLMVNH DQDOL]H WDNRYyHU VX SRND]J]DOH GD VH UL
PDWHULMDOX DOL VX XND]DOH L QD RGUHYEI&EndiaD OLNH X
tragovima (Tab9i10 7DNR SUHPD M¥YDREMIE MHXYEH(PL RG1iAXPRUFL $
pripadaju skupini kiselih stijena, dok preostali uzorci imaju oko 61% SiW R ]QDpL GD VH |
R QHXWUDOQLP VWLMHQDPD 3UHPD 7%$6 GLMORHDERMNRML
alkalija, uzorak AG.-1 po svom sastavu odgovara riolitu, uzorakcA4 dacitu a preostali
X]RUFL DQGH]JLWX 60 SUHPD NHPLMVNLP DQDOL]DP
REMDYLOL .5.%/2 087,0 WXIRYL L] RNRQdgFdd 1MHALI
QHXWUDOQRJ NDUDNWHUD 'LMDJUDPL NRML NODVLILFLUI
WUDJRYLPD WDNRYyHU VX SRWYUGLOL GD VH UDGL R SLURN
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odgovara kiselim i neutralnim stijenama, odnosno materijalu koji svegistavom odgovara
riolitu, riodacitu, dacitu ili trahitu (SI. 5.4.2 1 5.4.3).

, ] GLMDJUDPD NRML SULND]XMH QRUPDOL]DFLMX PDW
RERJDUHQMH X]JRUDND QD /5(( X RGQRVX QD +5(( 3RYHUDQ
SRYHUD&iLLals® MTh/Sc unutar uzoraka A-&. A.G-5 i A.G-6 ukazuju na kiseli
karakter stijena. Unutar uzoraka A-=G.A.G-3 i A.G- XWYUYHQH VX PDQMH NRQ
RPMHUL QDYHGHQLK HOHPHQDWD aWR SRWYUyYyXMH QHXWUD
i KOEBERL, 2001.).

THNWRQVNL RNROLA&A IRUPLUDQMD QDYHGHQLK WXIRYD
tektonsku diskriminaciju vulkanskih stijena prema SCHANDL i GORTON (2002.) (SI. 6.1.).
Na navedenim dijagramima koji u omjer stavljaju (Ta/Yb)/Th/Yb), Y/TFa/Hf)/(Th/Hf) i

Yb/(Th/Hf) vidljivo je kako svi uzorci padaju u polje aktivnog kontinentalnog ruba.

Slika 6.1. Tektonska diskriminacija vulkanskih stijena prema SCHANDL | GORTON (2002.) K
dijagramima: ACM: Active continental margin (Aktivni kontinentalni rub), WRVMthin Plate
Volcanic Zones (Vukanskgdz pvps E S [S}vel]Z % Mif-oedhnRKige

Bazalt(Srednjooceanski riftni bat), WPB t]$Z]v %0 § e 05 ~ 1 03] pvus ¢
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5HODWLYQR EURMQL L PMHVWLPLFH YUOR GHEHOL VOR
se nalaze unutar marinskih sedimenata donjeg bade@® $y,0 L VXU SRWYU
YUOR VQDaQX YXONDQVNX DNWLYQRVW NDUDNWHULVWLpQ>
3R VYRP QHXWUDOQRP GR NLVHORP NDUDNWHUX PLQHUD
VOLPQL VX PLRFHQVNLPUWXIRYQPDQBRGUXVXPLSRGUXpPpMLPD
087,10 L LVWUDAXMXUL PLRFHQVNINrdlAXIRYH %
njjhovu YLWURNODVWLPQX GR NULVWDORYLWURNODVWLPQX VW
SORYXUFD X R GetaRd/ ¥zeQKdje L zastupljene s plagioklasom, kremenom i
biotitom. U svojima radovima autorica je navela i rezultate rendgenske difrakcijske analize
NRMRP MH XWYUGLOD SULVXWQRVW SODJLRNODVD NUHPH
radu anaL]LUDQH WXIRYH 0$1',0 L VXUDGQLFL X VYRP
UDGLRPHWULMVNRJ GDWLUDQMD WXIRYD X]JHWLK V SRGUX|
*ORJRYQLFD 6MHQLpDN L 3DULSRYDF 8]J]RUFL V ORNDOLW
koQWLQHQWDOQH ID]JH QD SRGUXpMX 3DQRQVNRJ ED]JHQD ¢
SBDULSRYFD SUHGVWDYOMDOL |DYUGHWDN NRQWLQHQWDOQ'
NRMH MH GRAOR GR IRUPLUDQMD X RYRP UDG@tanim@DOL]JLUL
0$1',0 L VXUDGQLFL XWYUGLOL VX NDNR MH GR IRL
SRGUXpMD *ORJRYQLFH GRAOR SULMH “ 0D D PDWHUL

“ 0D 8 RYRP UDGX SRayi tr@dia 2RO IMB YULMHPH SRp
PDULQVNH WUDQVJUHVLMH QD SRGUXpMX 3DQRQVNRJ ED]H
GRAOR GR IRUPLUDQMD X RYRRS8ADGHE I QDE@BPUUGHEHL K WXIR
NRML VX LVWUDALYDOL P L RrEdh© DalHacekfliRalitsu\angiRréne X p M D
uzorke kaoY LWUR NOWMXMYPQX pLMHP WIRANEKHD V W [BENRE RaQ) B BdD RIX X (
mineralnh fazD V D Golagitkla®, kremen i biotit.l rezultati koje su u novije vrijeme
REMDYLOL a(*9,0 L VXUDGRDFXMX QDWEHWRWREQX VOLpPpQRYV
WXIRYLPD QD ORNDOLWHWX 120183 LiQ D ®&(I* 9, U DLO V XM W/QXLR Y H
6LQMVNRJ EDJHQD L WR V ORNBWYWIBWOL*ODNRFX J1ULHD QHR

vulkansko staklo, doke kao mineralne faze pojavljuju: kremgptagioklasi, tinjci, i kalcit.
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7.

1. 1

feZE—«fs

D MXJR]DSDGQLP SDGLQDPD 3DSXND X RNROLFL VHOD

RVQRYX NRMHJD MH QDSUDYOMHQ JHRO&b&&drijskuW XS WH
obradu
2. Prilakratorijskom radu obavlijell VX VOMHGHUH D Q/MH@IH #HL LUGIRXQ YWHDOWL

a)
b)

d)

Makroskopska analiza: svi uzosu zelene boje SRY U a L QU DEANDH/ W D
Mikroskopska analiza:XQXWDU VYLK X]J]RUDND XWYUYyHQD MF
vulkansko gVWDNOD L SORYXpFD X RGQRVX QD PLQHUDOQ
niti jednom uzorku ne prelazi2 9XONDQVNR VWDNOR L SORYXpD
razQROLNLP IRUPDPD L YHOLpLQDPD OLQHUDOQH ID]H
kremen, biotit, amfibol iapatit. Detaljnija determinacija plagioklasa nije bila
PRJXUD V REJLURP QD QHGRYROMDQ EURM SROLVLQW
;5" RYRP PHWRGRP XWYUYHQR MH NDNR XQXWDU D
plagioklasi, kremen i minerali glina, odnosno montmonilio
ICP-MS: udio SiQ unutar uzorddD MH L]PHyYX AWR XND]XMH Q
neutralni do kiseli izvor nastanka navedenih tufova.

1. A.G.-1-69,51% SiG, = kiseli magmatizam (riolit)
A.G.-2- 60,13% SiOG, = neutralni magmatizam (trahit)
A.G.-3- 60,12% SiO, = neutralni magmatizam (trahit)
A.G.-4 £67,77% SiO, = kiseli magmatizam ( dacit/riodacit)
A.G.-5- 60,58% SiO, = neutralni magmatizam (trahit)
A.G.-6- 61,79% SiO, = neutralni magmatizam ( trahit)

o 0k w N

8QXWDU VYLK X]}&hegavDa ¥ugoddadnomalijaOsim negativne

HXURSLMHYH DQRPDOLMH XQXWDU X]RUDND XWYUVHQR

+

5(( 6XPD 5(( MH SRYHUDQD &a@WR ]DMHGQR V RERJDUu}

europijevu anomaliju ukazuje na stijene koje su se formirale procesocijapog

talienja gornje kontinentske kore.

e) Kondgrukcijom dijagrama za tektonskN ODVLILNDFLMX YXONDQVNLK V

f)

kako su navedene stijene nastal@ RGUXpMX DNWLYQRJ NRQWLQHQW

,] GRELYHQLK UH]XOWDWD PRA&NRMH]DQDMNMXNQWLUDF
PDNURVNRSVNLP PLNURVNRSVNLP PLQHUDOQLP L Jt
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WXIRYD X]J]HWLK V UD]JOLpLWLK QLYRBpo@dDMHGHQRJ
GRELYHQLK UH]XOWDWD V UH]XOWDWLPD GUXJLK D:
LVWAIDAVWRYUHPHQH WXIRYEENWBNBEWWU MBNRRSRVW
VOLpRRMWWLP JRUH QDYHGHQLP NDUDNWHWKaReBUILNDPD \
svi navedeni tufovi nastaliuistoRNROL&X X L ViWwduRstY tdirePabh@ X
paragenezuistiizvorLaQL PDWHULMDO IRUPLUDQMD
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InterpretationLongmanSingaporePublisherd.td., Singapurxxiv+334

16.Seghedil., Downes.H., SzakacsA., Mason.PaulR.D., Thirlwall. M.F., Rosu.E.,
PecskayZ., Marton.E., & PanaiotuC.(2004.):Neogene Quaternarynagamtism
andgeodynamicsn the CarpathiarPannoniamegion:asynthesisLithos, 72,117
146.Str.,14.Slika., 1. tablica

17.aHIYBLIOLOHXN.QIOGML QR VYUD QMALRVDLQAL,IBDYHXQ LU
'UDJL p& YLKIO P OFQQ Q013.)Magmaticprovenanceanddiagenesiof
Miocenetuffs from the Dinaride Lake System( the Sinj Basin,Croatia)Eur. J.
Mineral, Stuttgart,19. Str, 7 slika, 6 tablica

18.aXaQMDUD $ audMQ LTudow u #eogenskim naslagama sjed
'DOPDFLMH -XaQDbROURBNK\2KR3IP252. Sr., Zagreb, 1 slika?
tablice

19. Winchester, J.A. & Floyd, P.A. (1977.): Geochemical discrimination of different
magma series and their diferentiation products using immobile elements. Chemical
geology, 20, Amsterdam, 32843.
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9. Popis slika

1. 60 3RORADM VHOD 1MHaLU QD MXJR]DSDGQLP R
www.googlemaps.com
2. Sl. 1.2 3 R O Rrarhljphog profila

3. 60 =DVMHN SXWD MXJR]DSDGQR RG \zdabju 1MHAaLUu
stijene iz kristaline podloge Panonskog bazena i sedimenti srednjeg miocena.

4. SI.L14.*HRORANL VWXS 1 Mredgébro, RaldlQi @pnenac,-3apor, 4

ELRNODVWLpQW ¥ID SUHQAPHFWR L] .29%y,0 L VXU

5 60 BRBMDORQVNRJI ED]JHQD SUHX]HWR L] 3$9(/,0 L
6O SROR4ADM 6MHYHUQRKUYDWVNRJ ED]JHQD XQXWV
*ODYQL UDVMHGL SUBUK]HWR LIBISODIRYHQR

7. Sl. 2.2.1. Shematizirana geotektonska karta Panonblaagna i okolnih prostora

SUHX]HWR L] 3%$0,0

8. SI.23.1.*HRORAND NDUWD |DSDGQRJ 3DSXND L RNROQLK S
5HSXEOLNH +UYDWVNH +UYDWVNL JHRORAGNL LQ

9. Sl 3.1. Vulkanski pepehttp://www-goesr.gov)

10. Sl. 3.2. Tuf(http://wwwif.imperial.ac.uk)

11. 60O *HRORANL VWXS VQLPOMHQRJ SURILOD V R]QD]
oznake), Legenda: -1metagabro, 2 algalni vapnenac, -3lapor, 4 ELRNODVWLDPQ
vapnenac,5W X| SUHX]HW Ri du}f.,.229)%y, 0

12. Sl. 5.1.1.Fotografije uzoraka: A) uzorak A.Q,; B) uzorak A.G2

13. Sl. 5.1.2 Fotografije uzoraka: A) uzorak A.G; B) uzorak A.G4

14.Sl. 5.1.3 Fotografije uzoraka: A) uzorak A.&, B) uzorak A.G:6

15. Sl. 51.4. Fotografija uzorka A.&.

16.Sl. 5.1.4. Feografija uzorka N<26-1(A.G-7)

17.Sl. 5.2.1. Mikrofotografija izbruska iz uzorka A:6. Vide se raznoliki oblici

vulkanskokg stakla (Lijeva slika bez analizatora, desna slika s analizatorom)

18.SlI 5.2.2.Mikrofotografija izbruska iz uzorka A.G. 9LGHa¥IHIBVWL pHAOMDVYV
vulkanskog stakla (Lijeva slika bez analizatora, desdika s analizatorom)

19.Sl. 5.2.3.Mikrofotografija izbruska iz uzorka A.G/. Vidise SORYXpDF YHOLpPLQF
0,700 mm (Lijeva slika bez analizatora, desna dikaalizatorom)

20.Sl. 5.2.4 Mikrofotografija izbruska iz uzorka A.&.. Vidise SORYXpDF /LMHYD \

bez analizatora, desna slika s analizatorom)
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21.Sl. 5.2.5.Mikrofotografija izbruska iz uzorka A.&. Vidi se mineralno zrno biotita
YHOLPLQH RNR P éz andlikatdra,esn@ &likeDs dhalizatorom)

22.Sl. 5.2.6.Mikrofotografija izbruska iz uzorka A.&/. Vidi semineralno zrno biotita
AWDSLUDVWRJ REOLND /LMHYD VOLND EH] DQDOL]DWEF
biotita), desna slika s analizatorom)

23.Sl. 52.7.Mikrofotografija izbruska iz uzorka A.&/. Vidi semineralno zrno amfibola

/ILMHYD VOLND EH] DQDOL]DWRUD FUYHQR ]DRNUXA&H!

slika s analizatorom)

24.Sl. 5.2.8. Mikrofotografija izbruska iz uzorka A.GI. Vidi se mineralno zrno
SODJLRNODVD XQXWDU SORYXpFD ILMHYD VOLND EH] L

25.Sl. 5.2.9. Mikrofotografija izbruska iz uzorka A.G/. Vide se mineralna zrna
plagioklasa( Lijeva slika bez analizatora, desna slika s analizatorom)

26.Sl. 5.2.10. Mikrofotografija izbruska iz uzorka A.&. Vidi se mineralno zrno
plagioklasa(Lijeva slika bez analizatora, desna slika s analizatorom)

27.Sl. 5.2.11.Mikrofotografija izbruska iz uzorka A.&l. Vidise IRVLOQL VDGUAaDM /
slika bez analizatora, desna sli& analizatorom)

28.Sl. 5.2.12 Mikrofotografija izbruska iz uzorka A.&/. Vidise I RVLOQL VDGUADM .
slika bez analizatora, desna slika s analizatorom)

29.Sl. 5.2.13Mikrofotografija izbruska iz uzorka A.&l. Vidise IRVLOQL VDGUAaDM /
slika bez aalizatora, desna slika s analizatorom)

30.Sl. 5.3.1.1. Prikaz dobivenog rendgenograma za uzorakA.G.

31.Sl. 5.3.2.1. Prikaz dobivenog rendgeograma za uzorak?.G.

32.Sl1. 5.3.3.1. Prikaz dobivenog rendgenograma za uzorak®\.G.

33.Sl. 5.3.4.1. Prikaz dobivenog reradgpgrama za uzorak A.@.

34.Sl. 5.3.5.1. Prikaz dobivenog rendgenograma za uzorak®.G.

35.SI. 5.3.6.1. Prikaz dobivenog rendgenograma za uzorak®\.G.

36.SI. 5.4.1. TAS dijagram (COX i sur., 1979)

37.Sl. 5.4.2. Dijagram Nb/YZr/TiO2 (prema WINCHESTER i FLOYD 1977)

38.Sl. 5.4.3. Dijagram Nb/YZr/Ti (prema PEARCE 1996.)

39.Sl. 5.4.4. Dijagram Zr/Ti@ SiO, (prema WINCHETSER i FLOYD 1977.)

40.Sl. 5.4.5. Spider dijagram podataka normaliziranih na hondrit (prema NAKAMURA
1974)

41.Sl. 6.1. Tektonska diskriminacija vulkanskih stgeprema SCHANDL | GORTON

(2002.) Kratice na dijagramima: ACM: Active continental margin (Aktivni
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kontinentalni rub), WPVZ Within Plate Volcanic Zones (Vukanske zone unutar
WHNWRQVNLK SidRdcBan Ridye Bazalt(Srednjooceanski riftni basalt),
WPB- Within plate basalt % D] DOWL XQXWDU WHNWRQVNLK SORpPpD
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10. Popis tablica

1. Tablica 1. Granulometrijskaklasifikacija piroklastip Q Rnhterijalai SLURNODVWLpPQ
stijena

Tablica2 3ULND] SDUDPHWDUD XUHYyDMD SUL ;5" DQDOL]L
Tablica3 7DEOLpPpQL SULND] UH]XOWDWD GRELYHQLK UHQG.
Tablica4 7DEOLPpQL SULND] UH]XOWDWD GRELYHQLK UHQG.
Tablica5 7DEOLPQL SULND] UH]XOWDWD GRELYHQLK UHQG.
Tablica 6 7 D E @rikpz2Qdzultata dobivenih rendgenskom analizom uzorka-A.G.

Tablica7 7DEOLpPpQL SULND] UH]XOWDWD GRELYHQLK UHQG.
Tablica8 7DEOLpPpQL SULND] UH]XOWDWD GRELYH®QLK UHQG.

Tablica 9 Udjeli glavnih elenenata unutar uzoraka s navednim mjernim jedinicama i

© © N o 00 bk~ w0 DN

donjom granicom detekcije(DGD)
10.Tablica 10 Udijeli elemenata u tragovima unutar uzoraka s navedenim mjernim

jedinicama i donjom granicom detekcije(DGD)
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