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1. Uvod 
 

1.1. Cilj rada i hipoteza 
 

�6�H�O�R���1�M�H�å�L�ü���Q�D�O�D�]�L���V�H���X���6�O�D�Y�R�Q�L�M�L�����D���V�P�M�H�ã�W�H�Q�R���M�H���Q�D���M�X�J�R�]�D�S�D�G�Q�L�P���R�E�U�R�Q�F�L�P�D���3�D�S�X�N�D�����6�O����

1.1). Sjeverozapadno od sela, �G�X�å���]�D�V�M�H�N�D���S�R�O�M�V�N�R�J���S�X�W�D���N�R�M�L���Y�R�G�L���S�U�H�P�D���E�U�G�X���.�X�ü�L�ã�W�H (Sl. 1.2) 

�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �L�]�G�D�Q�M�X�M�X�� �V�W�L�M�H�Q�H�� �N�U�L�V�W�D�O�L�Q�H�� �M�H�]�Jre Papuka i naslage srednjeg miocena (Sl. 1.3). 

�'�X�å���W�R�J���S�U�R�I�L�O�D �.�R�Y�D�þ�L�ü���L���V�X�U�D�G�Q�L�F�L�������������������V�Q�L�P�L�O�L���V�X���G�H�W�D�O�M�D�Q���J�H�R�O�R�ã�N�L���V�W�X�S���G�H�E�O�M�L�Q�H���R�N�R����������

metara. Prema spomenutim autorima stijene iz kristaline jezgre Pap�X�N�D�� �V�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �N�D�R��

metagabri i pripadaju Psunjskom metamorfnom kompleksu. Miocenske naslage, koje 

zauzimaju preko 90% snimljenog slijeda naslaga, badenske su starosti, �W�D�O�R�å�H�Q�H�� �V�X�� �X��

�P�D�U�L�Q�V�N�R�P���R�N�R�O�L�ã�X���D���V�D�V�W�R�M�H���V�H���R�G���S�D�N�H�W�D���O�D�S�R�U�D���N�R�M�L���V�H���L�]�P�M�H�Q�M�X�M�X���V�D���V�O�R�M�H�Y�L�P�D���Y�D�S�Q�Hnaca i 

tufova (Sl. 1.4.) 

 

Slika 1.�í���W�}�o�}�Î���i���•���o�����E�i���Î�]�����va jugozapadnim obroncima Papuka (preuzeto s 
www.googlemaps.com) 

 

http://www.googlemaps.com/
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Sl. 1.2 �W�}�o�}�Î���i���•�v�]�u�o�i���v�}�P���‰�Œ�}�(�]�o���X 

 

 

Slika 1.3 Zasjek puta jugozapadno od sela �E�i���Î�]�������µ�Î���l�}�i���P���v�����‰�}�À�Œ�“�]�v�µ���]�Ìdanjuju stijene iz kristaline 
podloge Panonskog bazena i sedimenti srednjeg miocena. 
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�3�U�H�G�P�H�W�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�� �R�Y�R�P�H�� �U�D�G�X�� �E�L�O�L�� �V�X�� �W�X�I�R�Y�L�� �N�R�M�H�� �V�X�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �V�Q�L�P�D�Q�M�D�� �G�H�W�D�O�M�Q�R�J��

�J�H�R�O�R�ã�N�R�J���V�W�X�S�D���������������J�R�G�L�Q�H���X�]�R�U�N�R�Y�D�O�L���S�U�R�I�H�V�R�U�L���'�U�D�å�H�Q���%�D�O�H�Q �L���0�D�U�L�M�D�Q���.�R�Y�D�þ�L�ü���W�H���D�V�L�V�W�H�Q�W��

Fran�H�� �0�D�U�N�R�Y�L�ü���� �1�D�L�P�H���� �W�X�I�R�Y�L�� �þ�L�Q�H�� �R�N�R�� �M�H�G�Q�H�� �þ�H�W�Y�U�W�L�Q�H�� �G�H�E�O�M�L�Q�H�� �V�Q�L�P�O�M�H�Q�L�K�� �P�L�R�F�H�Q�V�N�L�K��

�Q�D�V�O�D�J�D���Q�D���V�W�X�S�X���1�M�H�å�L�ü�����D���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X���V�H���X���R�E�O�L�N�X���V�O�R�M�H�Y�D���F�H�Q�W�L�P�H�W�D�U�V�N�L�K���G�H�E�O�M�L�Q�D���S�D���G�R���S�D�N�H�W�D��

�þ�L�M�D���G�H�E�O�M�L�Q�D �G�R�V�H�å�H���L���G�Y�D�G�H�V�H�W���P�H�W�D�U�D�����6�O������������. 

Cilj ovoga diplomskog rada bio je utvrditi mineralni i kemijski sastav tufova sa stupa 

�1�M�H�å�L�ü���� �X�W�Y�U�G�L�W�L�� �H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�R�� �S�U�L�V�X�W�Q�H�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�H�� �� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �V�D�V�W�D�Y�D�� �W�H�� �X�V�S�R�U�H�G�L�W�L�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H��

�U�H�]�X�O�W�D�W�H���V�D���V�O�L�þ�Q�L�P���Q�D�V�O�D�J�D�P�D���X���ã�L�U�H�P���S�U�R�V�W�R�U�X���3�D�Q�R�Q�V�N�R�J���E�D�]�H�Q�D�� 
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Slika 1.4�X���'���}�o�}�“�l�]���•�š�µ�‰���E�i���Î�]���X���>���P���v����: 1- metagabro, 2- algalni vapnenac, 3- lapor, 4- ���]�}�l�o���•�š�]���v�]��
vapnenac, 5- tuf (preuzeto iz �<�K�s�����/�� i sur., 2015) 
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2. Geologija i tektonika �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D 

2.1. Geologija Panonskog bazena (opisano prema P�$�9�(�/�,�û��i sur., 2003) 
 

Panonski bazen je jedan od med�L�W�H�U�D�Q�V�N�L�K���]�D�O�X�þ�Q�L�K���E�D�]�H�Q�D���þ�L�M�H���M�H���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H���]�D�S�R�þ�H�O�R��

�X�� �G�R�Q�M�H�P�� �P�L�R�F�H�Q�X�� �N�D�G�D�� �M�H�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �N�R�O�L�]�L�M�H�� �(�X�U�R�S�V�N�H�� �L�� �$�I�U�L�þ�N�H�� ���$�S�X�O�L�M�V�N�H���� �S�O�R�þ�H���� �7�L�M�H�N�R�P��

�P�L�R�F�H�Q�D���V�D�V�W�R�M�D�R���V�H���R�G���Q�L�]�D���P�D�Q�M�L�K�����G�X�E�R�N�L�K���G�H�S�U�H�V�L�M�D���]�E�R�J���þ�H�J�D���V�H���X�P�M�H�V�W�R���Q�D�]�L�Y�D���3�D�Q�R�Q�V�N�L��

bazen koristi naziv P�D�Q�R�Q�V�N�L���E�D�]�H�Q�V�N�L���V�X�V�W�D�Y�����5�D�]�Y�R�M���E�D�]�H�Q�D���P�R�å�H���V�H���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���X���G�Y�L�M�H���I�D�]�H����

Prva ili sinrift faza karakterizirana je �V�Q�D�å�Q�R�P�� �W�H�N�W�R�Q�V�N�R�P�� �L�� �Y�X�O�N�D�Q�V�N�R�P�� �D�N�W�L�Y�Q�R�ã�ü�X���� �G�R�N�� �X��

drugoj fazi, �N�R�M�D���M�H���]�D�S�R�þ�H�O�D���X���J�R�U�Q�M�H�P���E�D�G�H�Q�X��a traje i danas, dolazi do  smanjenja tektonske 

i vulkanske aktivnosti. 

 
�^�o�]�l�����î�X�í�X�í�X���W�}�o�}�Î���i���W���v�}�v�•�l�}�P�������Ì���v�����~�‰�Œ���µ�Ì���š�}���]�Ì���W���s���>�/�����]���•�µ�Œ., 2003.) 

Paleogeografski gledano �S�U�R�V�W�R�U�� �3�D�Q�R�Q�V�N�R�J�� �E�D�]�H�Q�D�� �S�U�L�S�D�G�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �6�U�H�G�L�ã�Q�M�H�J��

Paratethysa �N�R�M�H�J�� �R�N�U�X�å�X�M�X�� �$�O�S�H���� �.�D�U�S�D�W�L�� �L�� �'�L�Q�D�U�L�G�L (Sl. 2.1.1). �6�U�H�G�L�ã�Q�M�L��Paratethys bio je 

veliki sedimentacijski prostor koji se prostirao od Bavarske do Karpata, a nastao je 

�]�D�W�Y�D�U�D�Q�M�H�P���7�H�W�K�\�V�N�R�J���R�F�H�D�Q�D���X���R�O�L�J�R�F�H�Q�X�����'�R���P�O�D�ÿ�H�J���P�L�R�F�H�Q�D���E�L�R���M�H���S�R�Y�U�H�P�H�Q�R���S�R�Y�H�]�D�Q���V��

Mediteranskim i Indo-�S�D�F�L�I�L�þ�N�L�P���R�F�H�D�Q�R�P���N�D�G�D���G�R�O�D�]�L���G�R���S�U�H�N�L�G�D���Y�H�]�D��i evolucije Panonskog 

�E�D�]�H�Q�D�� �N�D�R�� �]�D�V�H�E�Q�R�J�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�V�N�R�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D���� �=�E�R�J�� �L�]�R�O�L�U�D�Q�R�V�W�L�� �E�D�]�H�Q�D�� �G�R�ã�O�R�� �M�H�� �G�R��
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postupnog pada saliniteta i razvoja endemske faune �ã�W�R�� �M�H�� �G�R�Y�H�O�R�� �G�R�� �S�U�R�E�O�H�P�D��u korelaciji 

miocenskih sedimenata Panonskog bazena s istovremenim naslagama u ostalim bazenima 

�Q�H�N�D�G�D�ã�Q�M�H�J�� �3�D�U�D�W�H�W�K�\�V�D�� �L�� �X�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �S�R�V�H�E�Q�H�� �S�R�G�M�H�O�H�� �Q�H�R�J�H�Q�D�� �]�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �&�H�Q�W�U�D�O�Q�R�J��

Paratethysa. 

�.�U�D�M�H�P�� �P�L�R�F�H�Q�D���� �S�R�M�D�þ�D�Q�L�P�� �G�R�Q�R�V�R�P�� �N�O�D�V�W�L�þ�Q�Rg materijala iz Alpa, Karpata , 

Dinarida i �Y�H�O�L�N�L�K���S�O�D�Q�L�Q�V�N�L�K���O�D�Q�D�F�D���N�R�M�L���R�N�U�X�å�X�M�X���3�D�Q�R�Q�V�N�L���E�D�]en (Sl. 3.4) �S�R�þ�H�O�R���M�H���S�R�V�W�X�S�Q�R��

�R�S�O�L�ü�D�Y�D�Q�M�H�����V�X�å�D�Y�D�Q�M�H���L���]�D�W�U�S�D�Y�D�Q�M�H���E�D�]�H�Q�D���� 

N�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���V�M�H�Y�H�U�Q�H���+�U�Y�D�W�V�N�H��u vrijeme starijeg miocena �G�R�ã�O�R���M�H���G�R���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���G�Y�D��

sedimentacijska bazena. Bazen Hrvatskog zagorja formiran je na sjeverozapadu sjeverne 

Hrvatske dok se kao drugi bazen razvio Sjevernohrvatski bazen koji pokriva gotovo cijelu 

sjevernu Hrvatsku (Sl. 2.1.2.)�����6�M�H�Y�H�U�Q�R�K�U�Y�D�W�V�N�L���E�D�]�H�Q���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�Q���M�H���V���L�]�G�X�å�H�Q�L�P�����W�H�N�W�R�Q�V�N�L��

�V�S�X�ã�W�H�Q�L�P�� �X�W�R�O�L�Q�D�P�D�� �þ�L�M�H�� �S�U�X�å�D�Q�M�H�� �M�H�� �=�6�=-�,�-�,�� �L�� �X�� �þ�L�M�R�M podlozi je debljina predmiocenskih 

stijena �G�R�V�H�å�H���L���G�R �������������P�����7�L�M�H�N�R�P���S�O�L�R�F�H�Q�D���L���N�Y�D�U�W�D�U�D���X���V�U�H�G�L�ã�Q�M�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���E�D�]�H�Q�D���G�R�ã�O�R��

je do formiranja novog strukturno-�W�H�N�W�R�Q�V�N�R�J�� �V�N�O�R�S�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �G�R�ã�O�R�� �M�H�� �G�R�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D��

�6�O�D�Y�R�Q�V�N�L�K���S�O�D�Q�L�Q�D���N�R�M�H���þ�L�Q�H�����3�D�S�X�N�����.�U�Q�G�L�M�D�����3�V�X�Q�M�����3�R�å�H�ã�N�D���J�R�U�D���L Dilj gora.  

 

 

Slika 2.1.2. �W�}�o�}�Î���i���^�i���À���Œ�v�}�Z�Œ�À���š�•�l�}�P�������Ì���v�����µ�v�µ�š���Œ���W���v�}�v�•�l�}�P���������Ìenskog sustava.  Glavni 

�Œ���•�i�����]���~�‰�Œ���µ�Ì���š�}���]�Ì���W���s���>�/�� i sur., 2003. (prilago�����v�}�•) 
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�3�R�G�O�R�J�X�� �3�D�Q�R�Q�V�N�R�J�� �E�D�]�H�Q�D�� �þ�L�Q�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �Y�D�U�L�M�H�W�H�W�L magmatskih i metamorfnih stijena 

koje su nastale u vrijeme hercinske o�U�R�J�H�Q�H�]�H�����=�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�H���V�W�L�M�H�Q�H���Y�H�ü�L�Q�R�P���V�X���L�]��amfibolitnog 

facijesa koje se nalaze u kotaktu s granitima i migmatitima. U zajednici s prije navedenim 

metamorfitima i magmatitima nalaze se silurski i donjokarbonski metapeliti i metapsamiti u 

�N�R�M�H���V�X���L�Q�W�U�X�G�L�U�D�O�L���P�H�W�D�E�D�]�L�þ�Q�L���V�L�Oovi. Formacije mezozoika manje su zastupljene u odnosu na 

�R�V�W�D�O�H�� �Q�R�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �U�D�V�S�U�R�V�W�L�U�D�Q�M�H�� �W�U�L�M�D�V�N�L�K���� �M�X�U�V�N�L�K�� �L�� �J�R�U�Q�M�R�N�U�H�G�Q�L�K�� �V�L�O�L�F�L�N�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K�� �L��

karbonatnih stijena. Kao rezultat kolizijsko-ekstenzijskih �S�U�R�F�H�V�D�� �Q�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �X��

�Y�U�L�M�H�P�H���J�R�U�Q�M�H���N�U�H�G�H���X�R�þ�D�Y�D�M�X���V�H���P�D�J�P�D�W�V�N�H���L���W�D�O�R�å�Q�H���V�W�L�M�H�Q�H���L�]���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D�� �8�R�þ�H�Q�R��

�M�H���N�D�N�R���P�L�R�F�H�Q�V�N�H���W�D�O�R�å�Q�H���V�W�L�M�H�Q�H���G�L�V�N�R�U�G�D�Q�W�Q�R���Q�D�O�L�M�H�å�X���Q�D���V�W�L�M�H�Q�H���S�R�G�O�R�J�H����  

�1�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �6�M�H�Y�H�U�Q�R�K�U�Y�D�W�V�N�R�J�� �E�D�]�H�Q�D�� �V�L�Q- i postriftna faza odvijale su se tijekom 

miocena, pliocena i kvartara. Tijekom sinriftne faze koja je trajala od otnanga do srednjeg 

badena formirale su �V�H�� �W�U�L�� �I�R�U�P�D�F�L�M�H���� ������ �R�W�Q�D�Q�ã�N�R-karpatske aluvijalne naslage i jezerske 

naslage salina tipa, 2. donjobadenske jezersk�H�� �V�L�O�L�F�L�N�O�D�V�W�L�þ�Q�H�� �Q�D�V�O�Dge s piroklastitima i 3. 

donjo-�V�U�H�G�Q�M�H�E�D�G�H�Q�V�N�H���P�D�U�L�Q�V�N�H���N�O�D�V�W�L�þ�Q�H���Q�D�V�O�D�J�H�����N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�H���Q�D�V�O�D�J�H�����Y�X�O�N�D�Q�L�W�L���L���S�L�U�R�N�O�D�V�W�L�W�L����

�3�R�V�W�U�L�I�W�Q�D�� �I�D�]�D�� �]�D�S�R�þ�H�O�D�� �M�H�� �X�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �J�R�U�Q�M�H�J�� �E�D�G�H�Q�D�� �L�� �W�U�D�M�H�� �V�Y�H�� �G�R�� �G�D�Q�D�V�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �þ�H�J�D�� �V�H��

izdvojilo pet formacija: 1. gornjobadenski marinski vapnenci i lapori s piroklastitima, 2. 

sarmatski marinski biokalkareniti, siliciklastiti i vapnenci, 3. panonsko- pontski jezerski 

�E�U�D�N�L�þ�Q�L���Y�D�S�Q�H�Q�F�L�����O�D�S�R�U�L�����V�L�O�W�R�Y�L�����L���S�L�M�H�V�F�L�����������S�O�L�R�F�H�Q�V�N�L���V�O�D�W�N�R�Y�R�G�Q�L��siliciklastiti i 5. kvartarni 

slatkovodni i eolski siliciklastiti.    

�3�U�H�P�D�� �3�$�0�,�û (1999) Panonski bazen razdijeljen je Zagreb-Zemplin rasjednim 

sustavom na dvije geotektonske jedinice: Pelso na zapadu i Tisiju na istoku (Sl. 2.2.1.). 

�,�]�P�H�ÿ�X�� �R�Y�H�� �G�Y�L�M�H�� �J�H�R�W�H�N�W�R�Q�V�N�H�� �P�H�J�D�M�H�G�L�Q�L�F�H��nalazi se Srednjetransdanubijska zona koja je 

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D�� �Q�D�� �V�M�H�Y�H�U�R�]�D�S�D�G�X�� �3�H�U�L�D�G�U�L�D�W�V�N�R-balatonskom rasjednom zonom, a na jugoistoku 

Zagreb-�=�H�P�S�O�L�Q�� �U�D�V�M�H�G�Q�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�R�P���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�H�� �W�D�� �]�R�Q�D�� �V�Y�R�M�L�P�� �M�X�J�R�]�D�S�D�G�Q�L�P�� �G�L�M�H�O�R�P��

�S�U�R�W�H�å�H���X���+�U�Y�D�W�V�N�R�P���]�D�J�R�U�M�X���R�Q�D���V�H���M�R�ã��naziva i Zagorsko-srednjotransdanubijska zona.  
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Slika 2.2.1. Shematizirana geotektonska karta Panonskog bazena i okolnih prostora (preuzeto iz 

�W���D�/��, 1999) 
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2.2. Geologija Papuka 
 

Kad �J�R�Y�R�U�L�P�R�� �R�� �J�H�R�O�R�J�L�M�L�� �3�D�S�X�N�D�� �Y�D�O�M�D�� �L�V�W�D�N�Q�X�W�L�� �N�D�N�R�� �P�D�V�X�� �3�D�S�X�N�D�� �þ�L�Q�H�� �Vtijene 

�S�D�O�H�R�]�R�M�V�N�H�� �L�� �P�H�]�R�]�R�M�V�N�H�� �V�W�D�U�R�V�W�L���� �G�R�N�� �J�D�� �R�N�U�X�å�X�M�X�� �Q�H�R�J�H�Q�V�N�L�� �L�� �N�Y�D�U�W�D�U�Q�L�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�L��

Panonskog bazena (Sl. 2.3.1.). Geologija Papuka detaljno je opisana u �W�X�P�D�þ�L�P�D�� �J�H�R�O�R�ã�N�L�K��

karata za listove Orahovica ���-�$�0�,�ý�,�û i sur���������������������L���'�D�U�X�Y�D�U�����-�$�0�,�ý�,�û i sur., 1989).  

 

Slika 2.3.1. �'���}�o�}�“�l�����l���Œ�š�����Ì���‰�����v�}�P �W���‰�µ�l�����]���}�l�}�o�v�]�Z���‰�}���Œ�µ���i���V���/�•�i�������l���'���}�o�}�“�l�����l���Œ�š�����Z���‰�µ���o�]�l����
�,�Œ�À���š�•�l�����í�W�ï�ì�ì���ì�ì�ì���~�,�Œ�À���š�•�l�]���P���}�o�}�“�l�]���]�v�•�š�]�š�µ�š�U���î�ì�ì�õ�•�X 
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�8�Q�X�W�D�U���S�D�O�H�R�]�R�M�V�N�H���I�R�U�P�D�F�L�M�H���U�D�]�O�L�N�X�M�H�P�R���V�O�M�H�G�H�ü�H���þ�O�D�Q�R�Y�H�� 

a) Regionalnometamorfne stijene srednjeg, niskog i vrlo niskog stupnja metamorfizma 

b) Migmatiti 

c) Granitodine stijene 

Stijene regionalnometamorfne serije srednjeg, niskog i vrlo niskog stupnja metamorfizma 

�V�X���Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�H���X�Q�X�W�D�U���S�D�O�H�R�]�R�M�V�N�H���I�R�U�P�D�F�L�M�H���L���þ�L�Q�H���M�X���U�Dzl�L�þ�L�W�L���Y�D�U�L�M�H�W�H�W�L���J�Q�D�M�V�H�Y�D�����W�L�Q�M�þ�H�Y�L�K��

�ã�N�U�L�O�M�D�Y�D�F�D���� �D�P�I�L�E�R�O�L�W�L���� �P�U�D�P�R�U�L���� �]�H�O�H�Q�L�� �ã�N�U�L�O�M�D�Y�F�L���� �N�O�R�U�L�W�R�G�L�Q�L�� �ã�N�U�L�O�M�D�Y�F�L�� �P�H�W�D�S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�F�L����

slejtovi, filiti i kvarciti.  

Po svojem sastavu migmatiti su stijene za koje je definirano kako nastaju procesom 

pretaljivanj�D�� �U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�R�P�H�W�D�P�R�U�I�Q�L�K�� �ã�N�U�L�O�M�D�Y�D�F�D���� �,�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�� �V�X�� �R�G�� �V�Y�L�M�H�W�O�L�K�� �L�� �W�D�P�Q�L�K�� �Y�U�S�F�L����

�3�U�H�P�D���V�Y�R�P���N�H�P�L�M�V�N�R�P���V�D�V�W�D�Y�X���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�� �J�U�D�Q�L�W�L�P�D�����1�D���S�U�R�V�W�R�U�X���3�D�S�X�N�D���J�U�D�G�H���G�Y�L�M�H���Y�H�ü�H��

razdvojene zone.  

Skupinu gran�L�W�R�G�L�Q�L�K�� �V�W�L�M�H�Q�D�� �3�D�S�X�N�D�� �þ�L�Q�H�� �6-graniti i I-graniti. S-granit�L�� �L�]�J�U�D�ÿ�X�M�X�� �M�H�]�J�U�X��

Papuka a nastali su procesom kristalizacije iz magme koja se formirala uslijed parcijalnog 

�W�D�O�M�H�Q�M�D�� �U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�R�P�H�W�D�P�R�U�I�Q�L�K�� �ã�N�U�L�O�M�D�Y�D�F�D�� �þ�Lje je podrijetlo sedimentno. I-graniti se 

pojavljuju kao manja tijela koja probijaju metamorfne stijene. Unutar skupine granitodinih 

�V�W�L�M�H�Q�D�� �V�S�D�G�D�M�X�� �L�� �S�H�J�P�D�W�L�W�L���� �3�H�J�P�D�W�L�W�L�� �V�X�� �N�U�X�S�Q�R�]�U�Q�D�W�H���� �å�L�O�Q�H�� �V�W�L�M�H�Q�H�� �X�� �þ�L�M�H�P�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�R�P��

sastavu dominiraju kvarc, feldspati i tinjci.  

�6�W�L�M�H�Q�H�� �P�H�]�R�]�R�M�V�N�H�� �I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �R�G�� �V�W�L�M�H�Q�D�� �W�U�L�M�D�V�N�H�� �L�� �N�U�H�G�Q�H�� �V�W�D�U�R�V�W�L���� �7�U�L�M�D�V�Na 

�V�H�U�L�M�D���G�L�M�H�O�L���V�H���Q�D���V�W�L�M�H�Q�H���G�R�Q�M�H�J���L���V�U�H�G�Q�M�H�J���W�U�L�M�D�V�D�����6�H�U�L�M�X���G�R�Q�M�H�J���W�U�L�M�D�V�D���þ�L�Q�H���I�R�V�L�O�L�I�H�U�Q�L���N�Y�D�U�Fni 

�S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�F�L���� �ã�H�M�O�R�Y�L���L���V�O�H�M�W�R�Y�L �þ�L�M�D���G�H�E�O�M�L�Q�D���L�]�Q�R�V�L���R�N�R�������� �P���� �=�Q�D�W�Q�R���Y�H�ü�H���U�D�V�S�U�R�V�W�L�U�D�Q�M�H���L�P�D�M�X��

�V�W�L�M�H�Q�H���V�U�H�G�Q�M�H�W�U�L�M�D�V�N�H���V�W�D�U�R�V�W�L���N�R�M�H���þ�L�Q�H���I�R�V�L�O�L�I�H�U�Q�L���Golomiti, dolomitni vapnenci i vapnenci. 

�*�R�U�Q�M�R�N�U�H�G�Q�H�� �V�W�L�M�H�Q�H�� �P�D�Q�M�H�� �V�X�� �U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �W�U�L�M�D�V�N�H�� �L�� �Y�H�ü�L�Q�R�P�� �V�X��

�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�H�� �� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �Y�D�U�L�M�H�W�H�W�L�P�D�� �P�D�J�P�D�W�V�N�L�K�� �V�W�L�M�H�Q�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D��

sedimentne stijene. Stijene gornjokredne formacij�H�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �R�G�� �U�L�R�O�L�W�D���� �E�D�]�D�O�W�D�� �L��

�S�L�U�R�N�O�D�V�W�L�W�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �N�R�M�L�K�� �V�X�� �P�M�H�V�W�L�P�L�þ�Q�R�� �X�N�O�R�S�O�M�H�Q�L�� �R�N�R�O�Q�L�� �S�D�O�H�R�]�R�M�V�N�L�� �ã�N�U�Lljavci, migmatiti i 

S- graniti.  

�.�D�R���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L���þ�O�D�Q���Q�D�Y�R�G�H���V�H���W�H�U�F�L�M�D�U�Q�R- kvartarni sedimenti koji se prostiru zaravnjenim 

terenima. Papuk peri�N�O�L�Q�D�O�Q�R�� �R�N�U�X�å�X�M�X�� �Q�H�R�J�H�Q�V�N�H�� �Q�D�V�O�D�J�H�� �N�R�M�H�� �J�D�� �R�N�U�X�å�X�M�X�� �X�� �P�D�Q�M�H�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H��

isprekidanim zonama koje su prekrivene kvartarnim naslagama. �1�D�M�V�W�D�U�L�M�H�� �P�H�ÿ�X�� �Q�M�L�P�D�� �V�X��

naslage donjeg miocena koje pripadaju otnangu. �2�W�Q�D�Q�ã�N�H�� �Q�D�V�O�D�J�H�� �� �G�L�M�H�O�H�� �V�H�� �Q�D�� �Q�L�å�L�� �L�� �Y�L�ã�L��

nivo. Podjela je definirana s obzirom na uslojenost ili neuslojenost prisutnih sedimen�D�W�D�����1�L�å�L��

neuslojeni dio otnanga �X���V�Y�R�P���E�D�]�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���þ�L�Q�H���ã�O�M�X�Q�F�L���L���E�U�H�þ�R�N�R�Q�J�O�R�P�H�U�D�W�L���L���N�R�Q�J�O�R�P�H�U�D�W�L��
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�V���S�M�H�V�N�R�Y�L�W�L�P���Y�H�]�L�Y�R�P���Q�D�N�R�Q���N�R�M�L�K���V�O�L�M�H�G�L���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�D���L���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�D���L�]�P�M�H�Q�D���ã�Ojunaka, siltova, 

glina i pokojeg proslojka tufa i t�X�I�L�W�D�����9�L�ã�L���X�V�O�R�M�H�Q�L���G�L�R���R�W�Q�D�Q�J�D �þ�L�Q�H���N�R�Q�J�O�R�P�H�U�D�W�L���S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�F�L����

�ã�O�M�X�Q�F�L�����S�M�H�V�F�L�����V�L�O�W�L�W�L�����S�M�H�V�N�R�Y�L�W�L���L���V�L�O�W�R�]�Q�L���O�D�S�R�U�L���L���S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�F�L�����2�V�L�P���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���þ�O�D�Q�R�Y�D���X�Q�X�W�D�U��

�V�H�U�L�M�H�� �Y�L�ã�H�J�� �Q�L�Y�R�D�� �P�R�J�X�� �V�H�� �X�R�þ�L�W�L�� �L�� �S�Uoslojci tufa cm do dm debljina. Pretpostavlja se kako 

ukupna debljina otnanga ne prelazi 200 m. Karpatske �Q�D�V�O�D�J�H�� �N�R�M�H�� �V�X�� �Y�H�ü�R�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P��

zastupljene na sjevernim padinama Papuka djelo�P�L�þ�Q�R�� �V�X�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Qo na otnangu a 

�G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �W�U�D�Q�V�J�U�H�V�L�Y�Q�R�� �Q�D�O�L�M�H�å�X�� �Q�D�� �V�W�Ljene kristaline podloge ili efuziva. Naslage koje 

�L�]�J�U�D�ÿ�X�M�X�� �N�D�U�S�D�W �V�X���� �N�R�Q�J�O�R�P�H�U�D�W���� �E�U�H�þ�R�N�R�Q�J�O�R�P�H�U�D�W���� �G�R�O�R�P�L�W���� �J�U�D�Q�L�W���� �J�Q�D�M�V���� �D�P�I�L�E�R�O�L�W����

eufuzivi, tufovi, tufiti. Naslage badena, koje �V�X�� �ã�L�Uoko rasprostranjene na jugozapadnim 

obroncima Papuka (Sl. 2.3.1), �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�H�� �R�G���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Y�D�U�L�M�H�W�H�W�D�� �Y�D�S�Q�H�Q�D�F�D���� �O�D�S�R�U�D���� �E�U�H�þ�D�� �L��

konglomerata �W�D�O�R�å�H�Q�L�K�� �X�� �P�D�U�L�Q�V�N�R�P�� �R�N�R�O�L�ã�X���� �2�Q�H�� �V�X�� �W�U�D�Q�V�J�U�H�V�L�Y�Q�H�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �V�W�L�M�H�Q�H��

podloge ili �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�� �Q�D�O�L�M�H�å�X�� �Q�D�� �Q�D�V�O�D�J�H�� �N�D�U�S�D�W�D����Sarmatske naslage sastoje se od tanko 

uslojenih i list�L�ü�D�Y�L�K�� �O�D�S�R�U�D���� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D���� �O�D�S�R�U�R�Y�L�W�R�J�� �Y�D�S�Q�H�Q�F�D���� �J�O�L�Q�H���� �S�L�M�H�V�N�D�� �L�� �ã�O�M�X�Q�N�D 

�W�D�O�R�å�H�Q�L�K�� �X�� �R�N�R�O�L�ã�X�� �U�H�G�X�F�L�U�D�Q�R�J�� �P�D�U�L�Q�V�N�R�J�� �V�D�O�L�Q�L�W�H�W�D. Naslage gornomiocenske starosti na 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �V�X�� �R�W�N�U�L�Y�H�Q�H�� �Q�D�� �K�L�S�V�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�� �Q�D�M�Q�L�å�L�P�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �3�D�S�X�N�D���� �1�M�L�K�R�Y�R�� �W�D�O�R�å�H�Q�M�H��

odvija�O�R�� �V�H�� �X�� �E�U�D�N�L�þ�Q�R�P�� �G�R�� �V�O�D�W�N�R�Y�R�G�Q�R�P�� �M�H�]�H�U�V�N�R�P�� �R�N�R�O�L�ã�X���� �1�D�M�V�W�D�U�L�M�H�� �R�G�� �Q�M�L�K�� �V�X��

donjo�S�D�Q�R�Q�V�N�H�³�F�U�R�D�W�L�F�D�� �Q�D�V�O�D�J�H�³  �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�H��od laporovitog vapnenca i lapora �W�D�O�R�å�H�Q�L�K�� �X��

�S�O�L�W�N�R�P���� �J�R�W�R�Y�R�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �R�V�O�D�ÿ�H�Q�R�P���� �M�H�]�H�U�V�N�R�P�� �R�N�R�O�L�ã�X���� �1�D�� �Q�M�L�K�� �V�O�L�M�H�G�H�� �J�R�U�Q�M�R�S�D�Q�R�Q�V�N�H�� 

�³�E�D�Q�D�W�L�F�D�� �Q�D�V�O�D�J�H�³ i donjopontske  �³�D�E�L�F�K�L�� �Q�D�V�O�D�J�H�³ �V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�P�� �G�L�M�H�O�R�P�� �R�G�� �O�D�S�R�U�D��

�W�D�O�R�å�H�Q�L�K�� �X�� �G�X�E�O�M�H�P�� �M�H�]�H�U�V�N�R�P�� �R�N�R�O�L�ã�X���� �.�U�D�M�H�P�� �P�L�R�F�H�Q�D���� �X�� �J�R�U�Q�M�H�P�� �S�R�Q�W�X�� �L�V�W�D�O�R�å�H�Q�L�� �V�X��

�S�M�H�V�N�R�Y�L�W�R���V�L�O�W�R�]�Q�L���V�H�G�L�P�H�Q�W�L���S�R�]�Q�D�W�L���N�D�R���Ä�U�K�R�P�E�R�L�G�H�D���Q�D�V�O�D�J�H�³���N�R�M�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���V�H�G�L�Pente 

�S�U�R�G�H�O�W�H���L���þ�H�O�D���G�H�O�W�H�� 

Od postmiocenskih naslaga na prostoru Papuka izdvojeni se pliocenski sedimenti 

sastavljeni od �U�D�]�O�L�þ�L�W�Lh �ã�O�M�X�Q�D�N�D�����V�L�O�W�Q�Lh pijesaka, pjeskovitih siltova,  lapora i glina �W�D�O�R�å�H�Q�L�K��

�X�� �P�R�þ�Y�D�U�Q�R�P�� �L�� �D�O�X�Y�L�M�D�O�Q�R�P�� �R�N�R�O�L�ã�X���� �W�H�� �N�Y�D�U�W�D�U�Q�L��sedimenti eolskog, barskog, fluvijalnog i 

padinskog tipa. 
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3. Tufovi  
 

�9�X�O�N�D�Q�L�� �N�R�M�H�� �Q�D�O�D�]�L�P�R�� �Q�D�� �=�H�P�O�M�L�Q�R�M�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �W�L�M�H�N�R�P�� �V�Y�R�M�L�K�� �H�U�X�S�F�L�M�D�� �L�]�E�D�F�X�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

�W�L�S�R�Y�H�� �P�D�J�P�L�� �L�� �S�L�U�R�N�O�D�V�W�L�þ�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D. �6�Y�H�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �N�R�M�H�� �Y�X�O�N�D�Q�� �W�L�M�H�N�R�P�� �H�U�Xpcije izbaci 

skupno nazivamo tefra. S obzirom na granulometriju tefru dijelimo na blokove (>64 mm), 

lapile (2-64 mm), srednje zrnati pepeo (<2 mm) i sitnozrnati pepeo (1/16 mm). Vulkanski 

pepeo (Sl. 3.1.) �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �R�G�� �V�W�D�N�O�D�V�W�L�K���� �O�L�W�L�þ�Q�L�K�� �L�� �N�U�L�V�W�D�O�Q�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �N�R�M�H���Pogu biti 

�R�V�Q�R�Y�Q�R�J�����V�S�R�U�H�G�Q�R�J���L���V�O�X�þ�D�M�Q�R�J���L�]�Y�R�U�D�� 

 

Slika 3.1. Vulkanski pepeo (http://www.goes -r.gov) 

 Sta�N�O�D�V�W�H�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �Y�X�O�N�D�Q�V�N�R�J pepela �þ�L�Q�H�� �Y�X�O�N�D�Q�V�N�R�� �V�W�D�N�O�R�� �L�� �S�O�R�Y�X�ü�Dc ili scoria. 

�9�X�O�N�D�Q�V�N�R�� �V�W�D�N�O�R�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �X�V�O�L�M�H�G�� �Q�D�J�O�R�J�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� �V�L�O�L�N�D�W�Q�L�K�� �P�D�J�P�L. Staklo je termodinamski 

�Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�R���S�D���G�H�Y�L�W�U�L�I�L�F�L�U�D���L�O�L���E�L�Y�D���]�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�R���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�P���P�L�Q�H�U�D�O�L�P�D�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���]�H�R�O�L�W�L�P�D���L��

�P�L�Q�H�U�D�O�L�P�D�� �J�O�L�Q�D���� �.�D�R�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�L�� �S�U�R�G�X�N�W�� �G�H�Y�L�W�U�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �Y�X�O�N�D�Q�V�N�R�J�� �V�W�D�N�O�D�� �M�D�Y�O�M�D�M�X se sferule, 

mikropoikilitske strukture sitnozrnatog kvarca i kalijskog feldspata. Jedan od oblika 

vulkanskog stakla su vitroklasti (< 2 mm) koji nastaju fragmentacijom magme ili lave tijekom 

�H�N�V�S�O�R�]�L�M�D�����Q�D�J�O�R�J���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���L�O�L���N�D�R���S�U�R�G�X�N�W�L���G�U�R�E�O�M�H�Q�M�D���Y�X�O�N�D�Q�V�N�R�J���V�W�D�N�O�D���S�U�L�O�L�N�R�P���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D����

Razlikujemo tri vrste vi�W�U�R�N�O�D�V�W�D���� �V�U�S�D�V�W�L�� �R�E�O�L�F�L�� �N�R�M�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �V�S�R�M�H�Y�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�H�]�L�N�X�O�D�� �X��

�Y�X�O�N�D�Q�V�N�R�P���V�W�D�N�O�X�����S�O�R�þ�D�V�W�H���N�R�M�L���V�X���V�D�P�R���R�G�M�H�O�M�F�L���L�]�P�H�ÿ�X���Y�H�O�L�N�L�K���Y�H�]�L�N�X�O�D���L���P�L�N�U�R�Y�H�]�L�N�X�O�D�U�Q�L��

�Y�L�W�U�R�N�O�D�V�W�L���N�R�M�L���V�D�P�R���V�D�G�U�å�H���Y�H�]�L�N�X�O�H���� 

 �.�R�Q�V�R�O�L�G�D�F�L�M�R�P�� �S�L�U�R�N�O�D�V�W�L�þ�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �I�R�U�P�L�U�D�M�X���V�H�� �S�L�U�R�N�O�D�V�W�L�þ�Q�H�� �V�W�L�M�H�Q�H (Tablica 1.) 

koje se odlikuju �V�Y�R�M�R�P�� �Y�H�O�L�N�R�P�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�ã�ü�X�� �L�� �]�D�� �Q�M�L�K�� �M�H�� �Y�H�]�D�Q�R�� �R�E�L�O�M�H�� �W�H�N�V�W�X�U�D�� �L�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D��

koje ih karakteriziraju. �.�R�Q�V�R�O�L�G�D�F�L�M�R�P�� �S�L�U�R�N�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �E�O�R�N�R�Y�D�� �L�� �E�R�P�E�L��

�I�R�U�P�L�U�D�M�X�� �V�H�� �S�L�U�R�N�O�D�V�W�L�þ�Q�H�� �E�U�H�þ�H�� �G�R�N���V�H�� �L�]�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �O�D�S�L�O�D�� �S�U�R�F�H�V�R�P�� �N�R�Q�V�R�O�L�G�D�F�L�M�H��
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formira lapilituf. Iz vulkanskog pepela (Slika 3.1.) koji je sastavljen od staklastih, kristalnih i 

�O�L�W�L�þ�Q�L�K �þ�H�V�W�L�F�D i koje mogu biti, osnovnog, sporednog ili  �V�O�X�þ�D�M�Q�R�J izvora i �þ�L�M�D �Y�H�O�L�þ�L�Q�D je 

manja od 2 mm procesom konsolidacije formira se stijena koja se naziva tuf (Sl. 3.2.). 

Tablica 1. Granulometrijska klasifikacija piroklasti�þ�Q�R�J materijala i �S�L�U�R�N�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K stijena 

�9�H�O�L�þ�L�Q�D 

�þ�H�V�W�L�F�D 
Piroklast 

�3�L�U�R�N�O�D�V�W�L�þ�Q�H naslage 

Nekonsolidirane              Konsolidirane 

>64 mm Blok- Bomba 
Aglomerati, slojevi 

blokova ili  bombi 
�3�L�U�R�N�O�D�V�W�L�þ�Q�H �E�U�H�þ�H 

2-64 mm Lapili Slojevi lapila, lapili tefra Lapilituf 

<2 mm Srednje zrnati pepeo Pepeo Pepelasti tuf 

1/16 mm Sitno zrnati pepeo �3�U�D�ã�L�Q�D �3�U�D�ã�L�Q�D�V�W�L tuf 

 

S obzirom na �Y�H�O�L�þ�L�Q�X �þ�H�V�W�L�F�D  tuf se dijeli  na srednje i sitnozrnati pepeo. Osim prema �Y�H�O�L�þ�L�Q�L 

�þ�H�V�W�L�F�D tuf se dijeli i s obzirom na mjesto �W�D�O�R�å�H�Q�M�D na: lakustrijski tuf, marinski tuf ili  s 

obzirom na uvjete transporta na fluvijalni  tuf i eolski tuf (Fisher, R.V. & Schmincke, H.-U. ( 

1984.)).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 3.2. Tuf (http://wwwf.imperial.ac.uk)  
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S obzirom na svoje karakteristike tuf spada u skupinu �Y�X�O�N�D�Q�R�N�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K sedimentnih stijena i 

u njegovoj �J�U�D�ÿ�L sudjeluju �þ�H�V�W�L�F�H vulkanskog stakla, fragmenti stijena i minerali u �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P 

omjerima. Na temelju udjela vulkanskog stakla, fragmenata stijena i minerala tufovi se dijele 

na:  

a) �9�L�W�U�R�N�O�D�V�W�L�þ�Q�H- u �J�U�D�ÿ�L stijene �X�R�þ�D�Y�D se �S�R�Y�H�ü�D�Q�L udio vulkanskog stakla ili   �S�O�R�Y�X�þ�F�D 

u odnosu na ostale sastojke 

b) �/�L�W�R�N�O�D�V�W�L�þ�Q�H- u �J�U�D�ÿ�L stijene �X�R�þ�D�Y�D se �S�R�Y�H�ü�D�Q�L udio fragmenata stijena u odnosu na 

ostale sastojke 

c) �.�U�L�V�W�D�O�R�N�O�D�V�W�L�þ�Q�H- u �J�U�D�ÿ�L stijene �X�R�þ�D�Y�D se �S�R�Y�H�ü�D�Q�L udio mineralnih faza u odnosu na 

ostale sastojke 

d) �0�M�H�ã�R�Y�L�W�H- podjednaki udjeli vulkanskog stakla, fragmenata stijena i minerala unutar 

stijene 
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4. �0�H�W�R�G�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 
 

4.1. �7�H�U�H�Q�V�N�H���P�H�W�R�G�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 
 

�8�]�R�U�N�H���]�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H��prilikom terenskog rada prikupili su profesor�L���'�U�D�å�H�Q���%�D�O�H�Q���L Marijan 

�.�R�Y�D�þ�L�ü �W�H�� �D�V�L�V�W�H�Q�W�� �)�U�D�Q�H�� �0�D�U�N�R�Y�L�ü. Od velikog broja prikupljenih uzorak u ovome 

di�S�O�R�P�V�N�R�P�� �U�D�G�X�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �Q�M�L�K�� �������8�� �G�R�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X�� �W�H�N�V�W�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �J�H�R�O�R�ã�N�L�� �V�W�X�S��

�D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�J���S�U�R�I�L�O�D���Q�D���N�R�M�H�P���V�X���X�F�U�W�D�Q�D���W�R�þ�Q�D���P�M�H�V�W�D���X�]�R�U�N�R�Y�Dnja i terenske oznake uzoraka 

(Sl. 4.1.1.). 

 

�^�o�]�l�����ð�X�í�X�í�X���'���}�o�}�“�l�]���•�š�µ�‰���•�v�]�u�o�i���v�}�P���‰�Œ�}�(�]�o�����•���}�Ì�v�������v�]�u���u�i���•�š�]�ua uzorkovanja (crvene oznake), 

Legenda: 1- metagabro, 2- algalni vapnenac, 3- lapor, 4- ���]�}�l�o���•�š�]���v�]���À���‰�v��nac, 5- tuf (preuzeto iz 

�<�K�s�����/�� i sur., 2015) 
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4.2. Laboratorijske metode 
 

4.2.1.  Izrada mikroskopskog izbruska  
 

 Kako bi se stijenski uzorak mogao promatrati pod mikroskopom, bilo je potrebno iz  

�Q�M�H�J�D�� �L�]�U�D�G�L�W�L�� �S�U�H�S�D�U�D�W�H���� �'�L�R�� �X�]�R�U�N�D�� �S�L�O�R�P�� �V�H�� �L�]�U�H�]�D�R�� �Q�D�� �W�D�Q�N�H�� �S�O�R�þ�L�F�H���� �G�H�E�O�M�L�Q�H�� �R�N�R�� ������

�P�L�O�L�P�H�W�U�D�����3�O�R�þ�L�F�H���V�X���V�H���L�]�O�R�P�L�O�H���N�D�N�R���E�L���R�G�J�R�Y�D�U�D�O�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�D�P�D���P�L�N�U�R�V�N�R�S�V�N�R�J���V�W�D�N�O�D�F�D te 

�V�X���Q�D�N�R�Q���E�U�X�ã�H�Q�M�D���Iinim prahom na stakal�F�H���]�D�O�M�H�S�O�M�H�Q�H���X�]���S�R�P�R�ü��kanada  balzama. Kako bi 

se mogli mikroskopirati uzorke je bilo potrebno stanjiti do debljine od oko  0.03- 0.02 

�P�L�O�L�P�H�W�U�D�����7�R���V�H���L�]�Y�R�G�L�O�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���E�U�X�ã�H�Q�M�H���L��grubih pa sve finijih prahova i na 

�N�U�D�M�X�� �U�X�þ�Q�L�P�� �E�U�X�ã�H�Q�M�H�P�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �å�H�O�M�H�Q�H�� �G�H�E�O�M�L�Q�H. Napravljena su ukupno 3 

izbruska, svi iz uzorka A.G.-7. 

4.2.2. Mikroskopiranje - �R�S�W�L�þ�N�H���P�H�W�R�G�H���� 
 

 �2�S�W�L�þ�N�H�� �P�H�W�R�G�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�R�J�� �V�D�V�W�D�Y�D�� �W�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�Q�L�K�� �L����

�W�H�N�V�W�X�U�Q�L�K���R�E�L�O�M�H�å�M�D���V�W�L�M�H�Q�H�����S�U�L���þ�H�P�X���V�H���N�R�U�L�V�Wi polarizacijski mikroskop. Kod polarizacijskog 

mikroskopa svjetlost prolazi kroz polarizator gdje se polarizira, tj. vibrira samo u jednom  

smjeru (jednoj ravnini) t�H���Q�D�V�W�D�Y�O�M�D���W�D�N�R���G�R���V�W�R�O�L�ü�D���V preparatom. Zatim prolazi kroz  objektiv, 

analizator (ukolik�R���M�H���X�N�O�M�X�þ�H�Q�� te naposl�M�H�W�N�X���L���N�U�R�]���R�N�X�O�D�U�����2�Y�L�V�Q�R���M�H���O�L���N�R�Q�G�H�Q�]�R�U���X�N�O�M�X�þ�H�Q��

�L�O�L���Q�H�����R�S�D�å�D�Q�M�D���S�U�R�Y�R�G�L�P�R���X���R�U�W�R�V�N�R�S�V�N�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�����J�G�M�H���V�Q�R�S���S�D�U�D�O�H�O�Q�L�K���]�U�D�N�D���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L���Q�D��

preparat padaju pod pravim kutem) ili u konoskopskim uvjetima (snop konvergirane 

svjet�O�R�V�W�L������ �6�W�R�J�D���� �X�� �R�U�W�R�V�N�R�S�V�N�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �E�H�]�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�R�J�� �D�Q�D�O�L�]�D�W�R�U�D�� �S�U�R�P�D�W�U�D�P�R�� �R�E�O�L�N�� �L��

�Y�H�O�L�þ�L�Q�X�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�L�K�� �]�U�Q�D���� �]�D�W�L�P�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H�� �S�X�N�R�W�L�Q�D���� �N�D�O�D�Y�R�V�W�L���� �U�H�O�M�H�I���� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H��

pseudoapsorpcije, vlastitu boju mineralnog zrna t�H�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H�� �S�O�H�R�N�U�R�L�]�P�D���� �6�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�P��

analizatorom, s d�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H���� �U�D�]�O�L�N�X�M�H�P�R�� �R�S�W�L�þ�N�L�� �L�]�R�W�U�R�S�Q�H�� �R�G�� �D�Q�L�]�R�W�U�R�S�Q�L�K�� �P�L�Q�H�U�D�O�D����

interferencijeske boje, dvolom, potamnjenja, opt�L�þ�N�L�� �N�D�U�D�N�W�H�U�� �L�]�G�X�å�H�Q�M�D���� �6vi preparati 

�S�U�R�P�D�W�U�D�Q�L�� �V�X�� �S�R�G�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �Rd 40 do 600X. Nakon detaljne analize mikroskopskih 

pr�H�S�D�U�D�W�D���V�Q�L�P�O�M�H�Q�H���V�X�����P�L�N�U�R�I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H���X�]�R�U�D�N�D�����)�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H���V�X���V�Q�L�P�O�M�H�Q�H���X�]���S�R�P�R�ü���G�L�J�L�W�D�O�Q�H��

�N�D�P�H�U�H�� �&�D�Q�R�Q�� �� �(�2�6�� �������'�� �P�R�Q�W�L�U�D�Q�H�� �Q�D�� �P�L�N�U�R�V�N�R�S�� �&�D�U�O�� �=�H�L�V�V�� �$�[�L�R�O�D�E�� �X�]�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��

�R�E�M�H�N�W�L�Y�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �� ��.5, 10 i 20x. Uzorci su fotografirani u prolaznom svijetlu, s i bez 

�D�Q�D�O�L�]�D�W�R�U�D�����D���G�R�G�D�W�Q�H�����N�R�U�H�N�F�L�M�H���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D���L�]�Y�U�ã�H�Q�H���V�X���X���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�P���S�U�R�J�U�D�P�X EOS Utility.  
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4.2.3. Izrada praha za potrebe rendgenske analize i ICP-MS-a  
 

 Kako bismo od cjelovite stijene dobili prah za potrebe rendgenske analize i 

cijelostijenske kemijsk�H���D�Q�D�O�L�]�H���E�L�O�R���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���V�W�L�M�H�Q�X���]�G�U�R�E�L�W�L���X���ã�W�R��sitnije �þ�H�V�W�L�F�H�����8�]�R�U�F�L���V�X��

drobljeni �X�� �D�K�D�W�Q�L�P�� �W�D�U�L�R�Q�L�F�L�P�D�� �S�U�Y�R�� �U�X�þ�Q�R�� �D�� �N�D�V�Q�L�M�H�� �L�� �S�R�P�R�ü�X mlina s ahatnim tarionikom. 

Ovom �W�H�K�Q�L�N�R�P���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�L���X�]�R�U�F�L�����$���*��-1, A.G.-2, A.G.-3, A.G.-4, A.G.-5 i A.G.-6.  

4.2.4. XRD (eng. X-Ray difraction) 
 

Rendgenska difrakcija (eng. X-Ray diffraction (XRD)) je nedestruktivna metoda kojom se 

�R�G�U�H�ÿ�X�M�H���I�D�]�Q�L�� �V�D�V�W�D�Y�� �X�]�R�U�N�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �X�G�M�H�O�L�� �D�P�R�U�I�Q�H�� �L��kristalne faze, faznih transformacija, 

kristalne strukture itd. Tehnike i metode rendgenske difrakcije temelje se na promatranju 

intenziteta r�D�V�S�U�ã�H�Q�L�K���U�H�Q�G�J�H�Q�V�N�L�K���]�U�D�N�D���X���I�X�Q�N�F�L�M�L���X�S�D�G�Q�R�J���N�X�W�D�����S�R�O�D�U�L�]�D�F�L�M�H�����Y�D�O�Q�H���G�X�O�M�L�Q�H���L�O�L��

energije (Tablica 2.)�����2�Y�R�P���P�H�W�R�G�R�P���P�R�J�X���V�H���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L���P�R�Q�R�N�U�L�V�W�D�O�L���L���S�U�D�ã�N�D�V�W�L���X�]�R�U�F�L�� Pri 

izradi ovog diplo�P�V�N�R�J�� �U�D�G�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�P�� �P�H�W�R�G�R�P�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�� �V�X�� �S�U�D�ã�N�D�V�W�L�� �X�]�R�U�F�L���� �2�Y�R�P��

�P�H�W�R�G�R�P���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�L���X�]�R�U�F�L�����$���*��-1, A.G.-2, A.G.-3, A.G.-4, A.G.-5 i A.G.-6. 

Tablica 2�����3�U�L�N�D�]���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���S�U�L���;�5�'���D�Q�D�O�L�]�L 

Parametar Vrijednost 

Brzina snimanja 0,02/s 

Vrsta snimanja Kontinuirano 

�9�U�V�W�D���]�U�D�þ�H�Q�M�D �.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R��Cu �]�U�D�þ�H�Q�M�H 

Napon  40 kV 

Jakost struje  40 mA 
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4.2.5. Masena spektrometrija s induktivno spregnutom plazmom( Inductively Coupled 
Plasma Mass Spectrometry ICP-MS) 

 

Za potrebe cijelostijenske geoke�P�L�M�V�N�H���D�Q�D�O�L�]�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H���� �,�&�3-�0�6���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�D���P�H�W�R�G�D 

koja je obavljena u Kanadi. ICP-�0�6�� �M�H�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�D�� �P�H�W�R�G�D��koja se koristi pri detekciji 

kemijskih elemenata unutar analiziranih uzoraka i ovom metodom analiziraju se uzorci u 

plinovitom stanju. Pri radu o�Y�R�P�� �P�H�W�R�G�R�P�� �N�R�P�E�L�Q�L�U�D�M�X�� �V�H�� �Y�L�V�R�N�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �L�Q�D�þ�H��

jedna od karakteristika ICP metode i detekcija �S�R�P�R�ü�X�� �P�D�V�H�Q�R�J�� �V�S�H�N�U�R�P�H�W�U�D�� Unutar ICP-a 

�Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �S�O�H�P�H�Q�L�W�L�� �S�O�L�Q�� �D�U�J�R�Q�� �N�R�M�L�� �X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�þ�Q�L�P�� �N�D�Q�D�O�L�P�D�� �W�H�þ�H�� �N�U�R�]�� �X�U�H�ÿ�D�M�� ���,�&�3�� �E�D�N�O�M�D������

Tijekom prolaska �V�W�U�X�M�H�� �N�U�R�]�� �]�D�Y�R�M�Q�L�F�X�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �R�V�F�L�O�L�U�D�M�X�ü�H�� �H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�� �S�R�O�M�H�� �N�R�M�H��

atomima argona uklanja elektrone i pretvara ih u ione. Sudaranjem ovih iona s drugim 

�D�W�R�P�L�P�D���D�U�J�R�Q�D���X���E�D�N�O�M�L���G�R�O�D�]�L���G�R���R�V�O�R�E�D�ÿ�D�Q�M�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���R�E�O�L�N�X���L�]�E�R�M�D���D�U�J�R�Q�D�����S�O�D�]�P�D�����N�R�M�L�P��

se bombardira uzorak. Ova metoda analizira uzorke koji se nalaze u plinovitom stanju. Uzorci 

se u plinovito stanje pretvaraju djelovanjem lasera. Ulaskom plinovitog uzorka u ICP on se u 

potpunosti disocira, najprije u atome a zatim i u ione. Ioni tada putuju prema masenom 

�V�S�H�N�W�U�R�P�H�W�U�X���� �1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �L�R�Q�L�� �X�ÿ�X�� �X�� �P�D�V�H�Q�L�� �V�S�H�N�W�U�R�P�H�W�D�U��razdvajaju se s obzirom na svoju 

masu i naboj���� �,�R�Q�L�� �Q�D�N�R�Q�� �U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�D�� �X�G�D�U�D�M�X�� �X�� �E�U�R�M�D�þ�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �Q�D�� �N�U�D�M�X�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �L�� �N�R�M�L��

nam daje podatak koliki je udio pojedinog elementa �X�� �Q�D�ã�H�P�� �X�]�R�U�N�X. Dobiveni rezultati 

analiza zahtijevaju daljnju o�E�U�D�G�X�� �L�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�X���� �]�D�� �ã�W�R�� �M�H��pogodan softvee GCDkit 

(Geochemical Data Toolkit) ���-�$�1�2�8�â�(�.�� �L�� �V�X�U������ ������������. �3�R�P�R�ü�X�� �W�R�J�� �Voftvera podaci se 

�R�E�U�D�ÿ�X�M�X���� �J�U�X�S�L�U�D�M�X���� �X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X���� �L�]�U�D�ÿ�X�M�X�� �V�H�� �U�D�]�Q�L�� �G�L�M�D�J�U�D�P�L�� �]�D�� �þ�L�M�X�� �E�L�� �Q�D�P�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X�� �E�H�]��

�S�R�P�R�ü�L�� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �W�U�H�E�D�O�R�� �M�D�N�R�� �S�X�Q�R�� �Y�U�H�P�H�Q�D���� �8�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �V�X�� �G�L�M�D�J�U�D�P�L�� �N�R�M�L�� �X��

�P�H�ÿ�X�R�G�Q�R�V���V�W�D�Y�O�M�D�M�X���P�L�N�U�R�H�O�H�P�H�Q�W�H�����G�L�M�D�J�U�D�P�L���]�D���Q�R�U�P�D�O�L�]�D�F�L�M�X���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�H���L���7�$�6��

(Total alkalis vs silica) dijagram.  
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5. Rezultati �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 
 

5.1. Makroskopski opis uzoraka 
 

S obzirom na makroskopske karakteristike svi navedeni uzorci su zelene boje i na �S�R�Y�U�ã�L�Q�L��su 

�S�U�D�ã�N�D�V�W�L (Sl. 5.1.1.-5.1.4.).  

 

 

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 
 

�0�L�N�U�R�V�N�R�S�V�N�R�P�� �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H��da je uzorak �Y�L�W�U�R�N�O�D�V�W�L�þ�Qe strukture. U njegovom 

sastavu �G�R�P�L�Q�L�U�D�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �R�E�O�L�F�L�� �Y�X�O�N�D�Q�V�N�R�J�� �V�W�D�N�O�D�� �L�� �S�O�R�Y�X�üca dok udio mineralne faze ne 

prelazi 2 �������ý�H�V�W�L�F�H���Y�X�O�N�D�Q�V�N�R�J���V�W�D�N�O�D���Y�H�R�P�D���V�X���U�D�]�Q�R�O�L�N�H�����N�D�N�R���Y�H�O�L�þ�L�Q�D�P�D���W�D�N�R���L���R�E�O�L�N�R�P����

�9�H�O�L�þ�L�Q�D���L�P���Y�D�U�L�U�D���R�G��0,020 mm do 0,40 mm. S obzirom na oblik vulkansko staklo je srpoliko, 

�ã�W�D�S�L�ü�D�V�W�R�����L�J�O�L�þ�D�V�W�R�����þ�H�ã�O�M�D�V�W�R���L�W�G (Sl. 5.2.1. i 5.2.2.). 

 

Slika 5.2.1. Mikrofotografija izbruska iz uzorka A.G.-7. Vide se raznoliki oblici vulkanskog stakla (Lijeva slika 
bez analizatora, desna slika s analizatorom) 

Slika 5.2.2. Mikrofotografija izbruska iz uzorka A.G.-�ó�X���s�]�������•�����“�š���‰�]�����•�š�]���]�������“�o�i���•�š�]���}���o�]���]���À�µ�o�l���v�•�l�}�P���•�š���l�o����
(Lijeva slika bez analizatora, desna slika s analizatorom) 
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�3�O�R�Y�X�ü�D�F�� �N�R�M�L�� �V�H�� �X�]�� �Y�X�O�N�D�Q�V�N�R�� �V�W�D�N�O�R�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H�� �N�D�R�� �G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�D�� �I�D�]�D�� �M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�R�E�O�L�N�D���� �8�V�S�R�U�H�G�E�R�P�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �S�O�R�Y�X�þ�F�D�� �L�� �Y�X�O�N�D�Q�V�N�R�J�� �V�W�D�N�O�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �Yidje�W�L�� �G�D�� �M�H�� �S�O�R�Y�X�üac 

�Q�H�ã�W�R���Y�H�ü�L���L���Q�M�H�J�R�Y�D���G�X�O�M�L�Q�D���V�H�å�H���G�R���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L�K��0,7 mm (Sl. 5.2.3 i 5.2.4.).  

 

Udio mineralnih zrna, �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Q�D�Y�H�G�Q�R�� �X�� �J�R�U�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X�� �W�H�N�V�W�D, je jako mali. 

Detektirano je nekoliko zrna kvarca, biotita, amfibola, plagioklasa i apatita. Mineralna zrna 

�E�L�R�W�L�W�D�� �Y�H�ü�L�Q�R�P�� �V�X�� �ã�W�D�S�L�ü�D�V�W�R�J�� �K�D�E�L�W�X�V�D�� �L�� �Q�D�� �Q�M�L�P�D�� �V�H�� �M�D�V�Q�R�� �X�R�þ�D�Y�D�M�X�� �S�X�N�R�W�L�Q�H�� �N�D�O�D�Y�R�V�W�L���� �1�D��

�P�L�Q�H�U�D�O�L�P���]�U�Q�L�P�D���V�O�D�E�R���V�H���X�R�þ�D�Y�D���S�O�H�R�N�U�R�L�]�D�P���X���V�Y�L�M�H�W�O�L�M�H���V�P�H�ÿ�R�M���E�R�M�L���� �,�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�L�M�V�N�H���E�R�M�H��

mineralnih zrna biotita prikrivene su vlastitom bojom (Sl. 5.2.5. i 5.2.6.). 

Slika 5.2.3 Mikrofotografija izbruska iz uzorka A.G.-7. Vidi se �‰�o�}�À�µ��ac duljine oko 0,700 mm (Lijeva slika bez 
analizatora, desna slika s analizatorom) 

Slika 5.2.4. Mikrofotografija izbruska iz uzorka A.G.-7. Vidi se p�o�}�À�µ��ac (Lijeva slika bez analizatora, desna slika s 
analizatorom) 



23 
 

�8�� �L�]�E�U�X�V�N�X�� �M�H�� �]�D�S�D�å�H�Q�R�� �L zrno amfibola alotriomorfnog oblika. Na mineralnom zrnu 

�V�O�D�E�R���V�H���X�R�þ�D�Y�D�R���S�O�H�R�N�U�R�L�]�D�P���X���V�Y�L�M�H�W�O�L�M�H���V�P�H�ÿ�R�M���E�R�M�L�����6���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�P���D�Q�D�O�L�]�D�W�R�U�R�P���X�R�þ�D�Y�D�M�X���V�H��

�L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�L�M�V�N�H�� �E�R�M�H�� �N�R�M�H�� �G�R�J�R�Y�D�U�D�M�X�� �å�L�Y�L�P�� �E�R�M�D�P�D�� ������reda (Sl. 5.2.7.). Osim navedenih 

mineralnih faza unutar uzorka detektirano je i nekoliko mineralnih zrna plagioklasa. Zbog 

manjeg broja polisintetskih sr�D�V�O�D�þ�N�L�K�� �O�D�P�H�Oa koje su neophodne za definiranje kuta 

simetrijskog potamnjenja �L�]�� �N�R�M�H�J�� �V�H�� �R�þ�L�W�D�Y�D�� �V�D�V�W�Dv plagioklasa nije bila mo�J�X�ü�D�� �G�H�W�D�O�M�Q�L�M�D��

identifikacija (Sl. 5.2.8.-5.2.10.).  

  

Slika 5.2.6. Mikrofotografija izbruska iz uzorka A.G.-7. Vidi se �u�]�v���Œ���o�v�}���Ì�Œ�v�}�����]�}�š�]�š�����“�š���‰�]�����•�š�}�P���}���o�]�l�����~�>�]�i���À�� 
slika bez analizator�����~���Œ�À���v�}���Ì���}�l�Œ�µ�Î���v�}���u�]�v���Œ���o�v�} zrno biotita), desna slika s analizatorom) 

Slika 5.2.5. Mikrofotografija izbruska iz uzorka A.G.-7. Vidi se mineralno zrno biotita vel�]���]�v�����}�l�}���ì�U�î�ì�ì���u�u��
(Lijeva slika bez analizatora desna slika s analizatorom) 
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Slika 5.2.7. Mikrofotografija izbruska iz uzorka A.G.-7. Vidi se mineralno zrno amfibola (Lijeva slika bez 
analizatora�~���Œ�À���v�}���Ì���}�l�Œ�µ�Î���v�}���u�]�v���Œ���o�v�}���Ì�Œ�v�}�����u�(�]���}�o���•, desna slika s analizatorom) 

Slika 5.2.8. Mikrofotografija izbruska iz uzorka A.G.-7. Vidi se �u�]�v���Œ���o�v�}���Ì�Œ�v�}���‰�o���P�]�}�l�o���•�����µ�v�µ�š���Œ���‰�o�}�À�µ������ ( 
Lijeva slika bez analizatora, desna slika s analizatorom) 

Slika 5.2.9. Mikrofotografija izbruska iz uzorka A.G.-7. Vide se mineralna zrna plagioklasa (Lijeva slika bez 
analizatora, desna slika s analizatorom) 
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�2�V�L�P�� �S�L�U�R�N�O�D�V�W�L�þ�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �X�� �L�]�E�U�X�V�N�X�� �� �M�H�� �]�D�S�D�å�H�Q�D�� �L�� �P�D�Q�M�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �I�R�V�L�O�Q�R�J�� �V�D�G�U�å�D�M�D����

�5�D�G�L���V�H���R���R�V�W�D�F�L�P�D���E�H�Q�W�L�þ�N�L�K���L���S�O�D�Q�N�W�R�Q�V�N�L�K���I�R�U�D�P�L�Q�L�I�H�U�D��(Sl. 5.2.11-5.2.13.). 

 

 

 

 

 

Slika 5.2.10. Mikrofotografija izbruska iz uzorka A.G.-7. Vidi se mineralno zrno plagioklasa (Lijeva slika bez 
analizatora, desna slika s analizatorom) 

Slika 5.2.11. Mikrofotografija izbruska iz uzorka A.G.-7. Vidi se �(�}�•�]�o�v�]���•�����Œ�Î���i (Lijeva slika bez analizatora, desna 
slika s analizatorom) 
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Slika 5.2.12. Mikrofotografija izbruska iz uzorka A.G.-7. Vidi se �(�}�•�]�o�v�]���•�����Œ�Î���i���~�>�]�i���À�����•�o�]�l���������Ì�����v���o�]�Ì���š�}�Œ���U��
desna slika s analizatorom) 

Slika 5.2.13 Mikrofotografija izbruska iz uzorka A.G.-7. Vidi se �(�}�•�]�o�v�]���•�����Œ�Î���i (Lijeva slika bez analizatora, 
desna slika s analizatorom) 
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5.3. Rezultati XRD analize  
 

XRD meto�G�R�P���D�Q�D�O�L�]�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���N�D�N�R���V�X���X�Q�X�W�D�U���X�]�R�U�D�N�D���S�U�L�V�X�W�Q�H���Vl�M�H�G�H�ü�H���P�L�Q�H�U�D�O�Q�H���I�D�]�H���� 

plagioklasi, kremen i minerali glina, vjerovatno montmorillonit (Tab. 3.-8.). �0�H�ÿ�X�� �X�]�R�U�F�L�P�D 

�Q�L�M�H�� �E�L�O�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�K varijacija u mineralnom sastavu. Analizom izgleda dobivenih 

�U�H�Q�G�J�H�Q�R�J�U�D�P�D�� �L�� �X�V�S�R�U�H�G�E�R�P�� �V�� �E�D�]�D�P�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �N�D�N�R�� �V�H�� �U�D�G�L�� �R�� �D�P�R�U�I�Q�R�P��

materijalu (Sl. od 5.3.1.1.-5.3.6.1.). 

5.3.1. Uzorak A.G.-1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 5.3.1.1. Prikaz dobivenog rendgenograma za uzorak A.G.-1 

Tablica 3. �7�D�E�O�L�þ�Q�L���S�U�L�N�D�]���U�H�]�X�O�W�D�W�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���U�H�Q�G�J�H�Q�V�N�R�P analizom uzorka A.G.-1 

�W�}�o�}�Î���i�����]�(�Œ���l���]�i�•�l�}�P��
maksimuma  [�£�î�: ] 

�D�����µ�u�Œ���Î�v�]��
razmak d [��] 

Relativni 
intenzitet  

Ime minerala 

20.24 4.3861 27 Montmorillonit 
23.75 3.7460 100 Plagioklas 

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; Al- �v�}�•���� 
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5.3.2. Uzorak A.G.-2 

 

 

Slika 5.3.2.1. Prikaz dobivenog rendgeograma za uzorak A.G.-2 

 

Tablica 4�����7�D�E�O�L�þ�Q�L���S�U�L�Naz rezultata dobivenih rendgenskom analizom uzorka A.G.-2 

 

�W�}�o�}�Î���i�����]�(�Œ���l���]�i�•�l�}�P��
maksimuma �€�£�î�:] 

�D�����µ�u�Œ���Î�v�]��
razmak d �€��] 

Relativni  
intenzitet 

Ime minerala 

5.71 15.4716 100 Montmorillonit 

19.84 4.4742 54 Montmorillonit 

26.72 3.3353 33 Plagioklas; Montmorillonit 

28.05 3.1809 79 Plagioklas 

34.91 2.5694 17 Plagioklas; Montmorillonit 

38.50 2.3383 11 Al- �v�}�•���� 

44.75 2.0235 64 Plagioklas; Al-�v�}�•���� 
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5.3.3. Uzorak A.G.-3 

  

Slika 5.3.3.1. Prikaz dobivenog rendgenograma za uzorak A.G.-3 

 

Tablica 5�����7�D�E�O�L�þ�Q�L���S�U�L�N�D�]��rezultata dobivenih rendgenskom analizom uzorka A.G.-3 

�W�}�o�}�Î���i�����]�(�Œ���l���]�i�•�l�}�P��
maksimuma �€�£�î�:] 

�D�����µ�u�Œ���Î�v�]��
razmak d �€��] 

Relativni 
intenzitet 

Ime minerala 

5.87 15.0528 27 Montmorillonit 
19.88 4.4645 15 Plagioklas; Montmorillonit 
26.68 3.3405 29 Kremen 
27.93 3.1936 8 Plagioklas 
29.47 3.0307 100 Montmorillonit 
36.04 2.4918 9 Plagioklas; Montmorillonit 
39.51 2.2806 7 Plagioklas; Kremen 
43.22 2.0931 6 Plagioklas 
44.67 2.0283 24 Plagioklas; Al-�v�}�•���� 
47.20 1.9256 9 Plagioklas; Al- �v�}�•���� 
47.57 1.9115 10 Plagioklas 
48.58 1.8739 13 Plagioklas; Montmorillonit 
57.50 1.6012 4 Plagioklas; Kremen 
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5.3.4. Uzorak A.G.-4 

 

Slika 5.3.4.1. Prikaz dobivenog rendgenograma za uzorak A.G.-4 

Tablica 6�����7�D�E�O�L�þ�Q�L���S�U�L�N�D�]���U�H�]�X�O�W�D�W�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���U�H�Q�G�J�H�Q�V�N�R�P analizom uzorka A.G.-4 

�W�}�o�}�Î���i digrakcijskog 
maksimuma 

�€�£�î�:] 

�D�����µ�u�Œ���Î�v�]�� 
razmak d �€��] 

Relativni 
intenzitet 

Ime minerala 

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�}�•���� 

35.19 2.5500 10 Plagioklas 

44.70 2.0270 100 Plagioklas; Al- �v�}�•���� 

49.90 1.8260 33 Plagioklas; Kremen 
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5.3.5. Uzorak A.G.-5 

 

Slika 5.3.5.1. Prikaz dobivenog rendgenograma za uzorak A.G.-5 

 

Tablica 7�����7�D�E�O�L�þ�Qi prikaz rezultata dobivenih rendgenskom analizom uzorka A.G.-5 

�W�}�o�}�Î���i�����]�(�Œ���l���]�i�•�l�}�P��
maksimuma �€�£�î�:] 

�D�����µ�u�Œ���Î�v�]��
razmak d �€��] 

Relativni 
intenzitet 

Ime minerala 

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; Al- �v�}�•���� 
44.61 2.0312 52 Plagioklas; Al- �v�}�•���� 
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5.3.6. Uzorak A.G.-6 

 

Slika 5.3.6.1. Prikaz dobivenog rendgenograma za uzorak A.G.-6 

 

Tablica 8�����7�D�E�O�L�þ�Q�L���S�U�L�N�D�]���U�H�]�X�O�W�D�W�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���U�H�Q�G�J�H�Q�V�Nom analizom uzorka A.G.-6 

 

�W�}�o�}�Î���i�����]�(�Œ���l���]�i�•�l�}�P��
maksimuma  �€�£�î�:] 

�D�����µ�u�Œ���Î�v�]��
razmak d �€��] 

Relativni 
intenzitet  

Ime minerala 

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�}�•���� 

44.68 2.0263 15 Plagioklas; Al- �v�}�•���� 
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5.4. Rezultati analiza ICP -MS metodom 
 

U tablicama koje slijede navedeni su svi dobiveni rezultati zajedno s mjernom jedinicom i 

donjom granicom detekcije za svaki pojedini element (Tablice 9. i 10.). 

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

granicom detekcije (DGD) 

 Oznake uzoraka 
 

 
 

 A.G.-1 A.G.-2 A.G.-3 A.G.-4 A.G.-5 A.G.-6 DGD Mj. jed 

SiO2 69,51 60,13 60,12 67,77 60,58 61,79 0,01 % 

Al 2O3 13,83 16,25 13,92 13,58 15,98 15,38 0,01 % 

Fe2O3 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 1,1 1,8 5,6 1,18 1,82 1,74 0,01 % 

Na2O 2,22 1,36 1,53 1,54 1,42 1,6 0,01 % 

K2O 4,03 2,87 3,19 3,79 2,96 3,41 0,01 % 

TiO2 013 0,25 0,09 0,15 0,27 0,24 0,01 % 

P2O5 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 % 

Cr2O3 <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 granicom detekcije (DGD) 

 Oznake uzoraka 

 A.G.-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 
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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 

V 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 1,1 <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 4,91  

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�(�( 151,34 235,91 116,41 155,48 249,07 240,88 ppm 

*DGD- donja granica detekcije 
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Svi prije �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�� �S�R�G�D�W�F�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �V�X�� �X�Q�X�W�D�U�� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �*�&�'�N�L�W�� �W�H�� �V�X�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�L�� �V�O�M�H�G�H�ü�L��

dijagrami; 

a) TAS dijagram (prema COX i sur., 1979) 

 

U ovom dijagramu u omjer se stavljaju udjeli K2O+Na2O prema SiO2. Iz dobivenog 

dijagrama vidljivo je kako uzorci padaju unutar tri polja, odnosno polja andezita, 

riolita i dacita. U polje andezita padaju 4 uzorka i to uzorci: A.G.-2, A.G.-3, A.G.-5. i 

A.G.-6. U polje dacita pada uzorak A.G.-4 dok u polje riolita pada uzorak A.G.-1 (Sl. 

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 FLOYD, 1977) 

  

�'�H�W�D�O�M�Q�L�M�D�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �V�Y�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�D�� �M�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �R�G�Q�R�V�D pojedinih elemenata u 

tragovima. U ovom dijagramu u omjer se stavljaju udjeli Nb/Y prema udjelu Zr/TiO2 u 

uzorcima. Nakon konstrukcije dijagrama vidljivo je kako tri uzorka padaju u polje trahita, dva 

u polje riolita i jedan u polje riodacita/ dacit. Uzorci koji padaju u polje trahita su: A.G.-5, 

A.G.-6 i A.G.- 2. U polje riolita pali su uzorci A.G.-1 i uzorak A.G.-3, dok je u polje 

riodacit/dacit pao uzorak A.G.-4 (Sl. 5.4.2.). 

 

Slika 5.4.2. Dijagram Nb/Y- Zr/TiO2 (prema WINCHESTER i FLOYD, 1977) 
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c) Nb/Y- Zr/Ti dijagram (prema PEARCE 1996) 

 

U ovom dijagramu u omjer se stavljaju Nb/Y prema Zr/Ti. Nakon konstrukcije navedenog 

dijagrama vidljivo je kako tri uzorka padaju u polje trahita, a tri uzorka u polje riolit 

dacita. U polje trahita padaju uzorci A.G.-2, A.G.-5 i A.G.-6, dok u polje riolit dacita 

padaju A.G.-1, A.G.-3 i A.G.-4 (Sl. 5.4.3.).  

 

Slika 5.4.3. Dijagram Nb/Y- Zr/Ti (prema PEARCE 1996.) 
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d) Zr/TiO2- SiO2 (prema WINCHESTER i FLOYD 1977) 

U ovom klasifikacijskom dijagramu �X�� �P�H�ÿ�X�R�G�Q�R�V�� �V�W�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �X�G�L�R�� �=�U���7�L�22 prema udjelu 

SiO2 .Iz konstruiranog klasifikacijskog dijagrama vidljivo je kako dva uzorka padaju u 

polje riodacita do dacita, dva uzorka u polje trahita dok su se dva uzorka smjestila na 

�V�D�P�R�M���J�U�D�Q�L�F�L���L�]�P�H�ÿ�X���W�U�D�K�L�D�Q�G�H�]�L�W�D���L���W�U�D�K�L�W�D�����8���S�R�O�M�H���U�L�R�G�D�F�L�W���G�D�F�L�W�D���S�D�O�L���V�X���X�]�R�U�F�L���$���*��-1 i 

�X�]�R�U�D�N�� �$���*�������� �8�� �S�R�O�M�H�� �W�U�D�K�L�W�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �X�� �G�R�O�M�H�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�P�� �J�U�D�I�X�� �S�D�G�D�M�X�� �X�]�R�U�F�L��

A.G.-6 i uzorak A.G.-5, dok su uzorci A.G.-2 i uzorak A.G.- 3 pali na samu granicu 

�L�]�P�H�ÿ�X���S�R�O�M�D���Wrahiandezita i trahita (Sl. 5.4.4.).  

 

Slika 5.4.4.  Dijagram Zr/TiO2- SiO2 (prema WINCHESTER i FLOYD 1977.) 
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e) REE chondrite (prema NAKAMURA 1974) 

Pri konstrukciji ovog navedenog dijagrama u odnos se stavljaju udjeli elemenata u 

tragovima unutar uzorka u odnosu na elemente u tragovima koji su ranije definirani unutar 

�V�W�D�Q�G�D�U�G�D���� �,�]�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�R�J�� �G�L�M�D�J�U�D�P�D�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �N�D�N�R�� �Q�H�� �S�R�V�W�R�M�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X��

koncentracijama elemenata u tragovima �P�H�ÿ�X�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P�� �X�]�R�U�F�L�P�D���� �8�� �V�Y�L�P�� �X�]�R�U�F�L�P�D��

�S�U�L�V�X�W�Q�R�� �M�H�� �R�E�R�J�D�ü�H�Q�M�H�� �Q�D�� �/�5�(�(�� �L�� �R�V�L�U�R�P�D�ã�H�Q�M�H�� �Q�D�� �+�5�(�(����Unutar svakog uzorka 

detektirana je negativna europijeva anomalija. Najmanje koncentracije elemenata u 

tragovima detektirane su unutar uzorka A.G.-3, dok su unutar uzoraka A.G.-4 i A.G.-5 

koncentra�F�L�M�H���Q�D�M�Y�H�ü�H (Sl. 5.4.5) .  

 

 

 

 

 

Slika 5.4.5. Spider dijagram podataka normaliziranih na hondrit (prema NAKAMURA 1974) 
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6. Rasprava  
 

�7�H�U�H�Q�V�N�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �� �Q�D�� �M�X�J�R�]�D�S�D�G�Q�L�P�� �R�E�U�R�Q�F�L�P�D�� �3�D�S�X�N�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �P�L�R�F�H�Q�V�N�L�K��

�V�H�G�L�P�H�Q�W�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �S�U�L�V�X�V�W�Y�R�� �S�L�U�R�N�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K�� �Q�D�V�O�D�J�D���� �3�L�U�R�N�O�D�V�W�L�þ�Q�H�� �Q�Dslage najbolje su 

�R�W�N�U�L�Y�H�Q�H���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���V�H�O�D���1�M�H�å�L�ü���J�G�M�H���M�H���L���V�Q�L�P�O�M�H�Q���G�H�W�D�O�M�D�Q���J�H�R�O�R�ã�N�L���V�W�X�S�����6�O������.4.). U slijedu 

naslaga debljine blizu 150 metara u kojem dominiraju lapori i �E�L�R�N�O�D�V�W�L�þ�Q�L�� �Y�D�S�Q�H�Qci donjeg 

�E�D�G�H�Q�D�� ���.�2�9�$�ý�,�û�� �L�� �V�X�U������ ������������ �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �S�H�W�� �G�H�E�Ojih slojeva tufa. Makroskopski, na 

�V�Y�M�H�å�H�P�� �S�U�L�M�H�O�R�P�X�� �Y�L�G�L�� �V�H�� �G�D�� �V�H�� �U�D�G�L�� �R�� �E�L�M�H�O�L�P�� �G�R�� �]�H�O�H�Q�N�D�V�W�R�V�L�Y�L�P���Y�L�W�U�R�N�O�D�V�W�L�þ�Q�L�P tufovima 

�V�W�D�N�O�D�V�W�R�J���L�]�J�O�H�G�D���N�R�M�L���V�X���P�M�H�V�W�L�P�L�F�H���þ�Y�U�V�W�R���O�L�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�L������ 

Analize mikroskopskih izbrusaka pokazale su da se radi o tufu vitrokl�D�V�W�L�þ�Q�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H��

�X�� �þ�L�M�H�P�� �V�D�V�W�D�Y�X�� �G�R�P�L�Q�L�U�D�M�X�� �I�U�D�J�P�H�Q�W�L�� �Y�X�O�N�D�Q�V�N�R�J�� �V�W�D�N�O�D�� �L�� �S�O�R�Y�X�ü�F�D���� �G�R�N�� �M�H�� �X�G�L�R�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�L�K��

�]�U�Q�D�� �L�]�U�D�]�L�W�R�� �P�D�O�L���� �=�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R�� �M�H�� �W�H�N�� �S�R�N�R�M�H�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�R�� �]�U�Q�R�� �N�Y�D�U�F�D���� �S�O�D�J�L�R�N�O�D�V�D���� �D�P�I�L�E�R�O�D����

�E�L�R�W�L�W�D���L���D�S�D�W�L�W�D�����'�R���V�O�L�þ�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D���G�R�ã�O�L���V�X���L���� �.�5�.�$�/�2�� �	�� �0�8�7�,�û���������������� �N�R�M�L���V�X���W�D�N�R�ÿ�H�U��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�O�L���W�X�I�R�Y�H���N�R�G���V�H�O�D���1�M�H�å�L�ü�� 

�8�Q�X�W�D�U�� �L�]�E�U�X�V�D�N�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �L�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�� �E�H�Q�W�L�þ�N�L�K�� �L�� �S�O�D�Q�N�W�R�Q�V�N�L�K��

�I�R�U�D�P�L�Q�L�I�H�U�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �X�N�D�]�D�O�R�� �Q�D�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�X�� �N�D�N�R�� �V�X�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�� �W�X�I�R�Y�L�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�L�� �X�� �G�X�E�O�M�L�P��

�P�D�U�L�Q�V�N�L�P���R�N�R�O�L�ã�L�Pa.  

�5�H�Q�G�J�H�Q�V�N�H�� �G�L�I�U�D�N�F�L�M�V�N�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �S�R�W�Y�U�G�L�O�H�� �V�X�� �G�D�� �V�H�� �U�D�G�L�� �R�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �Y�U�O�R�� �V�O�L�þ�Q�L�P��

�X�]�R�U�F�L�P�D�� �Y�L�W�U�R�N�O�D�V�W�L�þ�Q�R�J�� �W�X�I�D�� �M�H�U���V�X�� �U�H�Q�G�J�H�Q�R�J�U�D�P�L�� �V�Y�L�K�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�� �Y�U�O�R�� �V�O�L�þ�Q�L���� �1�D��

�Q�M�L�P�D�� �V�H�� �X�R�þ�D�Y�D�� �G�D�� �M�H�� �D�P�R�U�I�Q�D�� �V�W�D�N�O�D�V�W�D�� �P�D�V�D�� �G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�D�� �I�D�]�D�� �X�� �W�X�I�X���� �D�� �G�D�� �V�H�� �R�V�L�P�� �Q�M�H�� �M�R�ã��

pojavljuju kvarc, plagioklasi i montmorilonit (Tab. 3-8). 

�.�H�P�L�M�V�N�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�H�� �G�D�� �V�H�� �U�D�G�L�� �R�� �Y�U�O�R�� �V�O�L�þ�Q�R�P�� �S�L�U�R�N�O�D�V�W�L�þ�Q�R�P��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�X���� �D�O�L�� �V�X�� �X�N�D�]�D�O�H�� �L�� �Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �V�D�G�U�å�D�M�X�� �J�O�D�Y�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D i elemenata u 

tragovima (Tab. 9 i 10�������7�D�N�R���S�U�H�P�D���V�D�G�U�å�D�M�X���6�L�22 �N�R�M�L���M�H���Y�H�ü�L���R�G�����������X�]�R�U�F�L���$.G.-1 i A.G.-4 

pripadaju skupini kiselih stijena, dok preostali uzorci imaju oko 61% SiO2 �ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���V�H���U�D�G�L��

�R�� �Q�H�X�W�U�D�O�Q�L�P�� �V�W�L�M�H�Q�D�P�D���� �3�U�H�P�D�� �7�$�6�� �G�L�M�D�J�U�D�P�X�� �N�R�M�L�� �X�� �R�G�Q�R�V�� �V�W�D�Y�O�M�D�� �V�D�G�U�å�D�M�� �6�L�22 i sad�U�å�D�M��

alkalija, uzorak A.G.-1 po svom sastavu odgovara riolitu, uzorak A.G.-4 dacitu a preostali 

�X�]�R�U�F�L�� �D�Q�G�H�]�L�W�X�� ���6�O���� ���������������� �3�U�H�P�D�� �N�H�P�L�M�V�N�L�P�� �D�Q�D�O�L�]�D�P�D�� �W�X�I�R�Y�D�� �V�� �L�V�W�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �N�R�M�H�� �V�X��

�R�E�M�D�Y�L�O�L�� �.�5�.�$�/�2�� �	�� �0�8�7�,�û�� �������������� �W�X�I�R�Y�L�� �L�]�� �R�N�R�O�L�F�H�� �1�M�H�å�L�ü�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�X�� �N�L�V�Hlog do 

�Q�H�X�W�U�D�O�Q�R�J�� �N�D�U�D�N�W�H�U�D���� �'�L�M�D�J�U�D�P�L�� �N�R�M�L�� �N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�M�X�� �W�X�I�R�Y�H�� �S�U�H�P�D�� �V�D�G�U�å�D�M�X�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �X��

�W�U�D�J�R�Y�L�P�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�X�� �S�R�W�Y�U�G�L�O�L�� �G�D�� �V�H�� �U�D�G�L�� �R�� �S�L�U�R�N�O�D�V�W�L�þ�Q�R�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�X�� �� �N�R�M�L�� �S�R�� �V�Y�R�P�� �V�D�V�W�D�Y�X��
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odgovara kiselim i neutralnim stijenama, odnosno materijalu koji svojim sastavom odgovara 

riolitu, riodacitu, dacitu ili trahitu (Sl. 5.4.2 i 5.4.3).  

�,�]�� �G�L�M�D�J�U�D�P�D�� �N�R�M�L�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �Q�R�U�P�D�O�L�]�D�F�L�M�X�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �Q�D�� �K�R�Q�G�U�L�W�� �X�R�þ�D�Y�D�� �V�H�� �E�O�D�J�R��

�R�E�R�J�D�ü�H�Q�M�H���X�]�R�U�D�N�D���Q�D�� �/�5�(�(���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���+�5�(�(���� �3�R�Y�H�ü�D�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���7�K���� �+�I���L�� �5�(�(���� �W�H��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�L�� �R�P�Meri La/Sc i Th/Sc unutar uzoraka A.G.-2, A.G.-5 i A.G.-6 ukazuju na kiseli 

karakter stijena. Unutar uzoraka A.G.-1, A.G.-3 i A.G.-���� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �P�D�Q�M�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �L��

�R�P�M�H�U�L���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���ã�W�R���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H���Q�H�X�W�U�D�O�Q�L���N�D�U�D�N�W�H�U���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D�����1�<�$�.�8�5�$��

i KOEBERL, 2001.).   

�7�H�N�W�R�Q�V�N�L�� �R�N�R�O�L�ã�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �W�X�I�R�Y�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �M�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �G�L�M�D�J�U�D�P�D�� �]�D��

tektonsku diskriminaciju vulkanskih stijena prema SCHANDL i GORTON (2002.) (Sl. 6.1.). 

Na navedenim dijagramima koji u omjer stavljaju (Ta/Yb)/Th/Yb), Y/Th, (Ta/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 I GORTON (2002.) Kratice na 
dijagramima: ACM: Active continental margin (Aktivni kontinentalni rub), WPVZ- Within Plate 

Volcanic Zones (Vukanske z�}�v�����µ�v�µ�š���Œ���š���l�š�}�v�•�l�]�Z���‰�o�}�����•�U���D�K�Z��- Mid-ocean Ridge 
Bazalt(Srednjooceanski riftni bazalt), WPB- �t�]�š�Z�]�v���‰�o���š���������•���o�š���~�����Ì���o�š�]���µ�v�µ�š���Œ���š���l�š�}�v�•�l�]�Z���‰�o�}�����• 
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�5�H�O�D�W�L�Y�Q�R���E�U�R�M�Q�L���L���P�M�H�V�W�L�P�L�F�H���Y�U�O�R���G�H�E�H�O�L���V�O�R�M�H�Y�L���W�X�I�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L���X���R�Y�R�P�H���U�D�G�X�����D���N�R�M�L��

se nalaze unutar marinskih sedimenata donjeg badena ���.�2�9�$�ý�,�û�� �L�� �V�X�U������ �������������� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X��

�Y�U�O�R���V�Q�D�å�Q�X���Y�X�O�N�D�Q�V�N�X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�X�� �]�D���V�L�Q�U�L�I�W�Q�X���I�D�]�X���U�D�]�Y�R�M�D���3�D�Q�R�Q�V�N�R�J���E�D�]�H�Q�D����

�3�R�� �V�Y�R�P�� �Q�H�X�W�U�D�O�Q�R�P�� �G�R�� �N�L�V�H�O�R�P�� �N�D�U�D�N�W�H�U�X���� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�R�P�� �V�D�V�W�D�Y�X�� �L�� �Y�L�W�U�R�N�O�D�V�W�L�þ�Q�R�M�� �V�W�U�X�N�W�X�U�L��

�V�O�L�þ�Q�L�� �V�X�� �P�L�R�F�H�Q�V�N�L�P�� �W�X�I�R�Y�L�P�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�� �Q�D�� �G�U�X�J�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �+�U�Y�D�W�V�N�H���� �7�D�N�R�� �M�H��

�0�8�7�,�û���������������������������������L�����������������L�V�W�U�D�å�X�M�X�ü�L���P�L�R�F�H�Q�V�N�H���W�X�I�R�Y�H���%�D�Q�R�Y�L�Q�H���L���0�H�G�Y�H�G�Q�L�F�H��utvrdila 

njihovu �Y�L�W�U�R�N�O�D�V�W�L�þ�Q�X���G�R���N�U�L�V�W�D�O�R�Y�L�W�U�R�N�O�D�V�W�L�þ�Q�X���V�W�U�X�N�W�X�U�X���L���S�R�Y�H�ü�D�Q�L���X�G�L�R���Y�X�O�N�D�Q�V�N�R�J���V�W�D�N�O�D���L��

�S�O�R�Y�X�ü�F�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �P�Lneralne faze koje su zastupljene s plagioklasom, kremenom i 

biotitom. U svojima radovima autorica je navela i rezultate rendgenske difrakcijske analize 

�N�R�M�R�P���M�H�����X�W�Y�U�G�L�O�D���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���S�O�D�J�L�R�N�O�D�V�D�����N�U�H�P�H�Q�D���L���P�R�Q�W�P�R�U�L�O�O�R�Q�L�W�D���ã�W�R���M�H���V�O�X�þ�D�M���L���]�D���X���R�Y�R�P��

radu anal�L�]�L�U�D�Q�H�� �W�X�I�R�Y�H���� �0�$�1�'�,�û�� �L�� �V�X�U�D�G�Q�L�F�L�� ���������������� �X�� �V�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �S�U�R�Y�H�O�L�� �V�X�� �D�Q�D�O�L�]�X��

�U�D�G�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�R�J�� �G�D�W�L�U�D�Q�M�D�� �W�X�I�R�Y�D�� �X�]�H�W�L�K�� �V�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �3�D�Q�R�Q�V�N�R�J�� �E�D�]�H�Q�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �V�� �O�R�N�D�O�L�W�H�W�D��

�*�O�R�J�R�Y�Q�L�F�D���� �6�M�H�Q�L�þ�D�N�� �L�� �3�D�U�L�S�R�Y�D�F���� �8�]�R�U�F�L�� �V�� �O�R�N�D�O�L�W�H�W�D�� �*�O�R�J�R�Y�Q�L�F�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�O�L�� �V�X�� �S�R�þ�H�W�D�N��

ko�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�H�� �I�D�]�H�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �3�D�Q�R�Q�V�N�R�J�� �E�D�]�H�Q�D�� �G�R�N�� �V�X�� �X�]�R�U�F�L�� �V�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �6�M�H�Q�L�þ�D�N�D�� �L��

�3�D�U�L�S�R�Y�F�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�O�L���]�D�Y�U�ã�H�W�D�N���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�H���I�D�]�H���L���S�R�þ�H�W�D�N���P�D�U�L�Q�V�N�H���W�U�D�Q�V�J�U�H�V�L�M�H���X���Y�U�L�M�H�P�H��

�N�R�M�H�� �M�H�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D�� �X�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �W�X�I�R�Y�D���� �5�D�G�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�P�� �Gatiranjima 

�0�$�1�'�,�û�� �L�� �V�X�U�D�G�Q�L�F�L�� ���������������� �X�W�Y�U�G�L�O�L�� �V�X�� �N�D�N�R�� �M�H�� �G�R�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D�� �Y�X�O�N�D�Q�V�N�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �V��

�S�R�G�U�X�þ�M�D���*�O�R�J�R�Y�Q�L�F�H���G�R�ã�O�R���S�U�L�M�H�������������“���������0�D�����D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���V���S�R�G�U�X�þ�M�D���6�M�H�Q�L�þ�D�N�D���L���3�D�U�L�S�R�Y�F�D��

�����������“�����������0�D�����8���R�Y�R�P���U�D�G�X���S�R�Y�H�G�H�Q�D���D�Q�D�O�L�]�D��40Ar/39Ar utvrdila je kak�R���M�H���Y�U�L�M�H�P�H���S�R�þ�H�W�N�D��

�P�D�U�L�Q�V�N�H�� �W�U�D�Q�V�J�U�H�V�L�M�H�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �3�D�Q�R�Q�V�N�R�J�� �E�D�]�H�Q�D�� �E�L�O�R�� �S�U�L�M�H�� ������ �0�D�� �L�� �X�� �W�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �M�H��

�G�R�ã�O�R�� �G�R�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D�� �X�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �W�X�I�R�Y�D�����â�8�â�1�-�$�5�$�� �L�� �â�û�$�9�1�,�ý�$�5 (1974.) 

�N�R�M�L�� �V�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�O�L�� �P�L�R�F�H�Q�V�N�H�� �W�X�I�R�Y�H�� �V�� �S�R�G�U�X�þ�M�D��srednje Dalmacije definirali su analizirane 

uzorke  kao �Y�L�W�U�R�N�O�D�V�W�L�þ�Q�H���W�X�I�R�Y�H���X���þ�L�M�H�P���V�D�V�W�D�Y�X���G�R�P�L�Q�L�U�D�M�X vulkansko �V�W�D�N�O�R���L���S�O�R�Y�X�üac, a od 

mineralnih faz�D�� �V�D�G�U�å�H  plagioklase, kremen i biotit. I rezultati koje su u novije vrijeme 

�R�E�M�D�Y�L�O�L�� �â�(�*�9�,�û�� �� �L�� �V�X�U�D�G�Q�L�F�L�� �������������� �W�D�N�R�ÿ�H�U �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�X�� �V�O�L�þ�Q�R�V�W�� �V�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P��

�W�X�I�R�Y�L�P�D�� �Q�D�� �O�R�N�D�O�L�W�H�W�X�� �1�M�H�å�L�ü���� �� �â�(�*�9�,�û�� �L�� �V�X�U�D�G�Q�L�F�L (2013.)  �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�O�L�� �V�X�� �W�X�I�R�Y�H�� �V�� �S�R�G�U�X�þ�M�D��

�6�L�Q�M�V�N�R�J���E�D�]�H�Q�D���L���W�R���V���O�R�N�D�O�L�W�H�W�D���*�O�D�Y�L�F�D���L���/�X�þ�D�Q�H���W�H���V�X���X�W�Y�U�G�L�O�L���N�D�N�R���X���J�U�D�ÿ�L���X�]�R�U�D�N�D���G�R�P�L�Q�L�U�D��

vulkansko staklo, dok se kao mineralne faze pojavljuju: kremen, plagioklasi, tinjci, i kalcit. 
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7. ���ƒ�•�Ž�Œ�—�«�ƒ�•�� 
 

1. �1�D���M�X�J�R�]�D�S�D�G�Q�L�P���S�D�G�L�Q�D�P�D���3�D�S�X�N�D���X���R�N�R�O�L�F�L���V�H�O�D���1�M�H�å�L�ü���V�Q�L�P�O�M�H�Q���M�H���J�H�R�O�R�ã�N�L���S�U�R�I�L�O���Q�D��

�R�V�Q�R�Y�X���N�R�M�H�J�D���M�H���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q���J�H�R�O�R�ã�N�L���V�W�X�S���W�H���V�X�� �X�]�H�W�L���X�]�R�U�F�L���]�D���G�D�O�M�Q�M�X���Oaboratorijsku 

obradu 

2. Pri labratorijskom radu obavljen�H���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�H���D�Q�D�O�L�]�H���L���G�R�E�L�Y�H�Q�L���V�O�M�H�G�H�ü�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L: 

a) Makroskopska analiza: svi uzorci su zelene boje i �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���L�P���M�H �S�U�D�ã�N�D�V�W�D. 

b) Mikroskopska analiza: �X�Q�X�W�D�U�� �V�Y�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �G�R�P�L�Q�D�F�L�M�D�� �G�R�P�H�Q�D��

vulkanskog �V�W�D�N�O�D���L���S�O�R�Y�X�þ�F�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���P�L�Q�H�U�D�O�Q�X���I�D�]�X���� �8�G�L�R���P�L�Q�H�U�D�O�Q�H���I�D�]�H���X��

niti jednom uzorku ne prelazi 2 ������ �9�X�O�N�D�Q�V�N�R�� �V�W�D�N�O�R�� �L�� �S�O�R�Y�X�þ�D�F�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X�� �V�H�� �X��

raz�Q�R�O�L�N�L�P���I�R�U�P�D�P�D���L���Y�H�O�L�þ�L�Q�D�P�D�����0�L�Q�H�U�D�O�Q�H���I�D�]�H���N�R�M�H���V�H���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X���V�X���S�O�D�J�L�R�N�O�D�V�L����

kremen, biotit, amfibol i apatit. Detaljnija determinacija plagioklasa nije bila 

�P�R�J�X�ü�D���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���Q�H�G�R�Y�R�O�M�D�Q���E�U�R�M���S�R�O�L�V�L�Q�W�H�W�V�N�L�K���V�U�D�V�O�D�þ�N�L�K���O�D�P�H�O�D���� 

c) �;�5�'���� �R�Y�R�P�� �P�H�W�R�G�R�P�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �N�D�N�R�� �X�Q�X�W�D�U�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �W�X�I�R�Y�D�� �G�R�P�L�Q�L�U�D�M�X��

plagioklasi, kremen i minerali glina, odnosno montmorillonit.  

d) ICP-MS: udio SiO2  unutar uzora�N�D�� �M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ������������ ���� �L�� ���������������� �ã�W�R�� �X�N�D�]�X�M�H���Q�D��

neutralni do kiseli izvor nastanka navedenih tufova.  

1. A.G.-1- 69,51 % SiO2 = kiseli magmatizam (riolit) 

2. A.G.-2- 60,13 % SiO2 = neutralni magmatizam (trahit) 

3. A.G.-3- 60,12 % SiO2  = neutralni magmatizam (trahit) 

4. A.G.-4 �± 67,77 % SiO2  = kiseli magmatizam ( dacit/riodacit) 

5. A.G.-5- 60,58 % SiO2 = neutralni magmatizam (trahit) 

6. A.G.-6- 61,79 % SiO2 = neutralni magmatizam ( trahit) 

      �8�Q�X�W�D�U�� �V�Y�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�� �X�R�þ�H�Q�D��je negativna europijeva anomalija. Osim negativne 

�H�X�U�R�S�L�M�H�Y�H�� �D�Q�R�P�D�O�L�M�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �X�]�R�U�D�N�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �R�E�R�J�D�ü�H�Q�M�H�� �Q�D�� �/�5�(�(�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D��

�+�5�(�(���� �6�X�P�D�� �5�(�(�� �M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�D�� �ã�W�R�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �V�� �R�E�R�J�D�ü�H�Q�M�H�P�� �Q�D�� �/�5�(�(�� �L�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�X��

europijevu anomaliju ukazuje na stijene koje su se formirale procesom parcijalnog 

taljenja gornje kontinentske kore.  

e) Konstrukcijom dijagrama za tektonsku �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�X���Y�X�O�N�D�Q�V�N�L�K���V�W�L�M�H�Q�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H��

kako su navedene stijene nastale u �S�R�G�U�X�þ�M�X���D�N�W�L�Y�Q�R�J���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�R�J���U�X�E�D�� 

f) �,�]�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �N�D�N�R�� �Q�H�� �S�R�V�W�R�M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X��

�P�D�N�U�R�V�N�R�S�V�N�L�P���� �P�L�N�U�R�V�N�R�S�V�N�L�P���� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�L�P���L���J�H�R�N�H�P�L�M�V�N�L�P���]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D���L�]�P�H�ÿ�X��
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�W�X�I�R�Y�D�� �X�]�H�W�L�K�� �V�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Q�L�Y�R�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J�� �J�H�R�O�R�ã�N�R�J�� �V�W�X�S�D����Usporedbom 

�G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �V�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �G�U�X�J�L�K�� �D�X�W�R�U�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �+�U�Y�D�W�V�N�H��

�L�V�W�U�D�å�Lval�L�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�H�� �W�X�I�R�Y�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�H�� �P�R�å�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �N�D�N�R�� �S�R�V�W�R�M�H�� �Y�H�O�L�N�H��

�V�O�L�þ�Q�R�V�W�L �X���V�Y�L�P���J�R�U�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D���W�H���V�H���P�R�å�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L��kako su 

svi navedeni tufovi nastali u istom �R�N�R�O�L�ã�X�����X���L�V�W�R�P���Y�U�H�P�H�Q�X����imaju istu mineralnu 

paragenezu i isti izvor�L�ã�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D�� 
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9. Popis slika  
 

1. �6�O���� �������� �3�R�O�R�å�D�M�� �V�H�O�D�� �1�M�H�å�L�ü�� �Q�D�� �M�X�J�R�]�D�S�D�G�Q�L�P�� �R�E�U�R�Q�F�L�P�D�� �3�D�S�X�N�D�� ���S�U�H�X�]�H�W�R�� �V��

www.googlemaps.com) 

2. Sl. 1.2 �3�R�O�R�å�D�M��snimljenog profila  

3. �6�O���� ���������� �=�D�V�M�H�N�� �S�X�W�D�� �M�X�J�R�]�D�S�D�G�Q�R�� �R�G�� �V�H�O�D�� �1�M�H�å�L�ü�� �G�X�å�� �N�R�M�H�J�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X��izdanjuju 

stijene iz kristaline podloge Panonskog bazena i sedimenti srednjeg miocena. 

4. Sl. 1.4. �*�H�R�O�R�ã�N�L���V�W�X�S���1�M�H�å�L�ü�����/�H�J�H�Q�G�D������- metagabro, 2- algalni vapnenac, 3- lapor, 4- 

�E�L�R�N�O�D�V�W�L�þ�Q�L���Y�D�S�Q�H�Q�D�F������- �W�X�I�����S�U�H�X�]�H�W�R���L�]���.�2�9�$�ý�,�û���L���V�X�U���������������� 

5. �6�O�������������������3�R�O�R�å�D�M���3�D�Q�R�Q�V�N�R�J���E�D�]�H�Q�D�����S�U�H�X�]�H�W�R���L�]���3�$�9�(�/�,�û���L���V�X�U������������������ 

6. �6�O���� �������������� �3�R�O�R�å�D�M�� �6�M�H�Y�H�U�Q�R�K�U�Y�D�W�V�N�R�J�� �E�D�]�H�Q�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �3�D�Q�R�Q�V�N�R�J�D�� �E�D�]�H�Q�V�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D������

�*�O�D�Y�Q�L���U�D�V�M�H�G�L�����S�U�H�X�]�H�W�R���L�]���3�$�9�(�/�,�û i sur���������������������S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R���� 

7. Sl. 2.2.1. Shematizirana geotektonska karta Panonskog bazena i okolnih prostora 

���S�U�H�X�]�H�W�R���L�]���3�$�0�,�û�������������� 

8. Sl. 2.3.1. �*�H�R�O�R�ã�N�D���N�D�U�W�D���]�D�S�D�G�Q�R�J���3�D�S�X�N�D���L���R�N�R�O�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D�����,�V�M�H�þ�D�N���*�H�R�O�R�ã�N�H�����N�D�U�W�H��

�5�H�S�X�E�O�L�N�H���+�U�Y�D�W�V�N�H���������������������������+�U�Y�D�W�V�N�L���J�H�R�O�R�ã�N�L���L�Q�V�W�L�W�X�W���������������� 

9. Sl. 3.1. Vulkanski pepeo (http://www-goes-r.gov) 

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

11.  �6�O�������������������*�H�R�O�R�ã�N�L���V�W�X�S���V�Q�L�P�O�M�H�Q�R�J���S�U�R�I�L�O�D���V���R�]�Q�D�þ�H�Q�L�P���P�M�H�V�W�L�P�D���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D�����F�U�Y�H�Q�H��

oznake), Legenda: 1- metagabro, 2- algalni vapnenac, 3- lapor, 4- �E�L�R�N�O�D�V�W�L�þ�Q�L��

vapnenac, 5- �W�X�I�����S�U�H�X�]�H�W�R���L�]���.�2�9�$�ý�,�û i sur., 215)) 

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

13.  Sl. 5.1.2. Fotografije uzoraka: A) uzorak A.G.-3; B) uzorak A.G.-4 

14. Sl. 5.1.3. Fotografije uzoraka: A) uzorak A.G.-5; B) uzorak A.G.-6 

15.  Sl. 5.1.4. Fotografija uzorka A.G.-7 

16. Sl. 5.1.4. Fotografija uzorka NJ-26-1(A.G.-7) 

17. Sl. 5.2.1. Mikrofotografija izbruska iz uzorka A.G.-7. Vide se raznoliki oblici 

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

18. Sl 5.2.2. Mikrofotografija izbruska iz uzorka A.G.-�������9�L�G�H���V�H���ãta�S�L�ü�D�V�W�L�����þ�H�ã�O�M�D�V�W�L���R�E�O�L�F�L��

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

19. Sl. 5.2.3. Mikrofotografija izbruska iz uzorka A.G.-7. Vidi se �S�O�R�Y�X�þ�D�F�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �R�N�R��

0,700 mm (Lijeva slika bez analizatora, desna slika s analizatorom) 

20. Sl. 5.2.4. Mikrofotografija izbruska iz uzorka A.G.-7. Vidi se  �S�O�R�Y�X�þ�D�F�� ���/�L�M�H�Y�D���V�O�L�N�D��

bez analizatora, desna slika s analizatorom) 
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21. Sl. 5.2.5. Mikrofotografija izbruska iz uzorka A.G.-7. Vidi se  mineralno zrno biotita 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H���R�N�R���������������P�P�����/�L�M�H�Y�D���V�O�L�N�D���Eez analizatora, desna slika s analizatorom) 

22. Sl. 5.2.6. Mikrofotografija izbruska iz uzorka A.G.-7. Vidi se mineralno zrno biotita 

�ã�W�D�S�L�ü�D�V�W�R�J�� �R�E�O�L�N�D�� ���/�L�M�H�Y�D�� �V�O�L�N�D�� �E�H�]�� �D�Q�D�O�L�]�D�W�R�U�� ���F�U�Y�H�Q�R�� �]�D�R�N�U�X�å�H�Q�R�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�R�� �]�U�Q�R��

biotita), desna slika s analizatorom) 

23. Sl. 5.2.7. Mikrofotografija izbruska iz uzorka A.G.-7. Vidi se mineralno zrno amfibola 

���/�L�M�H�Y�D�� �V�O�L�N�D�� �E�H�]�� �D�Q�D�O�L�]�D�W�R�U�D�� ���F�U�Y�H�Q�R�� �]�D�R�N�U�X�å�H�Q�R�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�R�� �]�U�Q�R�� �D�P�I�L�E�R�O�D������ �G�H�V�Q�D��

slika s analizatorom) 

24. Sl. 5.2.8. Mikrofotografija izbruska iz uzorka A.G.-7. Vidi se mineralno zrno 

�S�O�D�J�L�R�N�O�D�V�D���X�Q�X�W�D�U���S�O�R�Y�X�þ�F�D�������/�L�M�H�Y�D���V�O�L�N�D���E�H�]���D�Q�D�O�L�]�D�W�R�U�D�����G�H�V�Q�D���V�O�L�N�D���V���D�Q�D�O�L�]�D�W�R�U�R�P�� 

25. Sl. 5.2.9. Mikrofotografija izbruska iz uzorka A.G.-7. Vide se mineralna zrna 

plagioklasa( Lijeva slika bez analizatora, desna slika s analizatorom) 

26. Sl. 5.2.10. Mikrofotografija izbruska iz uzorka A.G.-7. Vidi se mineralno zrno 

plagioklasa(Lijeva slika bez analizatora, desna slika s analizatorom) 

27. Sl. 5.2.11. Mikrofotografija izbruska iz uzorka A.G.-7. Vidi se �I�R�V�L�O�Q�L�� �V�D�G�U�å�D�M���/�L�M�H�Y�D��

slika bez analizatora, desna slika s analizatorom)  

28. Sl. 5.2.12. Mikrofotografija izbruska iz uzorka A.G.-7. Vidi se �I�R�V�L�O�Q�L���V�D�G�U�å�D�M�����/�L�M�H�Y�D��

slika bez analizatora, desna slika s analizatorom) 

29. Sl. 5.2.13 Mikrofotografija izbruska iz uzorka A.G.-7. Vidi se �I�R�V�L�O�Q�L�� �V�D�G�U�å�D�M���/�L�M�H�Y�D��

slika bez analizatora, desna slika s analizatorom) 

30. Sl. 5.3.1.1. Prikaz dobivenog rendgenograma za uzorak A.G.-1 

31. Sl. 5.3.2.1. Prikaz dobivenog rendgeograma za uzorak A.G.-2 

32. Sl. 5.3.3.1. Prikaz dobivenog rendgenograma za uzorak A.G.-3 

33. Sl. 5.3.4.1. Prikaz dobivenog rendgenograma za uzorak A.G.-4 

34. Sl. 5.3.5.1. Prikaz dobivenog rendgenograma za uzorak A.G.-5 

35. Sl. 5.3.6.1. Prikaz dobivenog rendgenograma za uzorak A.G.-6 

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

37. Sl. 5.4.2. Dijagram Nb/Y- Zr/TiO2 (prema WINCHESTER i FLOYD 1977) 

38. Sl. 5.4.3. Dijagram Nb/Y- Zr/Ti (prema PEARCE 1996.) 

39. Sl. 5.4.4.  Dijagram Zr/TiO2- SiO2 (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 stijena prema SCHANDL I GORTON 

(2002.) Kratice na dijagramima: ACM: Active continental margin (Aktivni 
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kontinentalni rub), WPVZ- Within Plate Volcanic Zones (Vukanske zone unutar 

�W�H�N�W�R�Q�V�N�L�K�� �S�O�R�þ�D������ �0�2�5�%- Mid-ocean Ridge Bazalt(Srednjooceanski riftni basalt), 

WPB- Within plate basalt ���%�D�]�D�O�W�L���X�Q�X�W�D�U���W�H�N�W�R�Q�V�N�L�K���S�O�R�þ�D�� 
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10. Popis tablica  

 

1. Tablica 1. Granulometrijska klasifikacija piroklasti�þ�Q�R�J materijala i �S�L�U�R�N�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K 

stijena 

2. Tablica 2�����3�U�L�N�D�]���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���S�U�L���;�5�'���D�Q�D�O�L�]�L 

3. Tablica 3�����7�D�E�O�L�þ�Q�L���S�U�L�N�D�]���U�H�]�X�O�W�D�W�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���U�H�Q�G�J�H�Q�V�N�R�P���D�Q�D�O�L�]�R�P���X�]�R�U�N�D���$���*��-1 

4. Tablica 4�����7�D�E�O�L�þ�Q�L���S�U�L�N�D�]���U�H�]�X�O�W�D�W�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���U�H�Q�G�J�H�Q�V�N�R�P���D�Q�D�O�L�]�R�P���X�]�R�U�N�D���$���*��-2 

5. Tablica 5�����7�D�E�O�L�þ�Q�L���S�U�L�N�D�]���U�H�]�X�O�W�D�W�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���U�H�Q�G�J�H�Q�V�N�R�P���D�Q�D�O�L�]�R�P���X�]�R�U�N�D���$���*��-3 

6. Tablica 6�����7�D�E�O�L�þ�Q�L prikaz rezultata dobivenih rendgenskom analizom uzorka A.G.-4 

7. Tablica 7�����7�D�E�O�L�þ�Q�L���S�U�L�N�D�]���U�H�]�X�O�W�D�W�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���U�H�Q�G�J�H�Q�V�N�R�P���D�Q�D�O�L�]�R�P���X�]�R�U�N�D���$���*��-5 

8. Tablica 8�����7�D�E�O�L�þ�Q�L���S�U�L�N�D�]���U�H�]�X�O�W�D�W�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���U�H�Q�G�J�H�Q�V�N�R�P���D�Q�D�O�L�]�R�P���X�]�R�U�N�D���$���*��-6 

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

donjom granicom detekcije(DGD) 

10. Tablica 10. Udjeli elemenata u tragovima unutar uzoraka s navedenim mjernim 

jedinicama i donjom granicom detekcije(DGD) 

 

 

 

 

 

 


