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1. Uvod:
U seminaru se objasnjava kako se unaprijedilo i povezalo podatke i raznovrsne

podjele koje su do danas izostavljane ili nisu bile u moguénosti povezati sve parametre pri
razlikovanju tipova granitnih stijena.

Granitne stijene ili granitoidi tj. magmatske stijene koje generalno sadrze kvarc i dvije
vrste feldspata, pokazuju veliku raznolikost zbog raznolikosti njihova porijekla, izvora,
daljnje geneze i1 evolucijskih procesa, polozaja na razli¢itim strukturalnim nivoima i pod
razli¢itim tektonskim rezimima u posebnim geodinamskim okoliS§ima. Danas u literaturi se
izlaze oko 20 petrogenetskih podjela granitoida, a iz njihove usporedbe uspostavljena je
sinteticka klasifikacija. Ova klasifikacija se ne koristi u velikoj mjeri zbog kompleksnosti
kriterija, nedostatka jasnog razlikovanja medu tipovima, nazivlja (inicijali) koji se Koriste za
odredivanje tipova i takoder jer veza izmedu granitoidnih tipova i geodinamskih okolisa nije
bila dostatno razradena. Ovdje su granitoidi podjeljeni u nekoliko tipova, prvenstveno prema
kriterijima nalazista kao S$to su mineraloski i petrografski parametri, te prema kemijskim i
izotopskim znacajkama. Inicijali koji se koriste za odredivanje svakog tipa odrazavaju tipi¢ne
AFM minerale i kemijske znacajke, a podrijeklo i1 petrogeneza se raspravljaju do svakog
detalja. Svaki geodinamski okoliS je povezan viSe prostornim i vremenskim vezama
granitoidnih tipova nego pomocu najucestalijeg granitoidnog tipa.

Granitoidi su podjeljeni u nekoliko tipova prema njihovim mineralnim sklopovima kao
I prema nalazistu, te petrografskim kriterijima i polozaju. Kemijski i izotopni podaci su
potom koriSteni za grupiranje tipova istog porijekla: peraluminozni granitoidi koji potjecu iz
kore, toleiti¢ni i alkalni granitoidi koji potjeCu iz plasta i kalcijsko- alkalne granitoide
mjeSanog porijekla s razli¢itim udjelima elemenata kore i plasta. Podjelu zavrSavamo sa
usporedbom predlozene tipologije sa 20 najcesce koriStenim genetskim klasifikacijama
granitoida.

U drugom dijelu rada, granitoidni tipovi se povezuju s geodinamskim okoliSima. Cilj
je uporaba dobro tipiziranih i datiranih granitoidnih tipova kao indikatore geodinamskih
okolisa, a u nekim slu¢ajevima i kao tragove geodinamske evolucije. PoSto su granitne stijene
glavna komponenta kontinentalne kore moguce je zakljucivati, iz porijekla 1 evolucije

granitoida, vaznost geneze i recikliranja kont. kore u razli¢itim geodinamic¢kim okoliSima.

2. Nomenklatura granitoida

Prvenstveno potrebno je razlikovati Cisto deskriptivne od genetickih tipologija.

Deskriptivne tipologije omogucuju petrolozima odredivanje preciznog imena granitnim

-2-



stijenama, a baziraju se na mineralnom sastavu ili oblicima, ili na kemijskim kompozicijama i
normama granitoidnih uzoraka. PoSto se u plutonskim stijenama minerali lako mogu razaznati
i oblici granitoida mogu brzo razluciti, deskriptivnoj tipologiji, utemeljenoj na prisutnosti
glavnih svjetlih minerala (kvarc, plagioklas i alkalni feldspati) i na njihovom relativnom
obilju, daje se prednost. Stoga trenutno vecina geologa Sirom svijeta koristi deskriptivnu

tipologiju koju je sastavila IUGS komisja.

3. Granitoidni tipovi

Kada su granitoidne stijene dobro definirane i sa preciznim imenom, tada je vazno

razmotriti njihove AFM mineralni sustavi njihova nalaziSta, petrografske i smjeStajne

podatke.
Tablica 1. Osnovni mineralni sastav unutar glavne podjele tipova granitoida.®
MINERALI MPG CPG KCG ACG RTG PAG

Biotit X XXX XXX XX X XX
Muskovit XXX X X 0 0 X
Kordierit 0 XX 0 0 0 0
Sil.- And 0 X 0 0 0 0
Amfibol 0 0 X XXX XXX alk. amf
Pyroksen 0 0 0 XX XX alk. pir
Apatit XXX XXX XX XX XX XX
Cirkon X XX XXX XXX XXX XXX
Monazit X X 0 0 0 0
Granat XX X 0 0 o] X
Turmalin XXX XX 0 0 0 0
Alanit 0 X XX XX X XX
Titanit 0 0 XX XXX X X
IImenit X X X X X XX
Magnetit 0 0 X XX XX XX
Plag.- An% 0- 20 15- 40 15- 30 20- 50 20-50 0-10

Prisutnost: o- nema, x- rijetko, xx- ¢esto, xxx- obilno

Biotit i akcesorni apatit i cirkon su prisutni u razli¢itim koli¢inama u vecini granitoida
(Tablica 1.). Muskovit moZe biti dodatak mnogim tipovima granitoida, ali velike plohe
primarnog i zonarnog muskovita su obilne samo u jednom pojedinacnom tipu (MPG). Ovi
svjetli, muskovitom bogati, leukograniti ili dvo- tinj¢ani graniti ¢esto sadrze turmalin, granat
I monacit. Oni su najc¢esce intruzivni i jako rijetki u enklavama. Gdje prisutne, enklave su

najcesce ksenoliti domacinske stijene ili fragmenti margina, rijetko sa restitima. Izuzetni dvo-

! Preuzeto i prevedeno prema BARBARIN, B. (1999.).
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tinj¢ani graniti mogu biti smjeSteni u metamorfnoj stijeni i tada sadrzava restite kao enklave,

najbolji primjeri su himalajski leukograniti (Manaslu) i dvo- tinj¢ani graniti hercinskog pojasa

zapadne Europe.

Kordijerit sa silimanitom, rjede andaluzitom i manjim koli¢inama primarnog

muskovita su svojstveni drugom tipu granitoida (CPG). Kordijerit moze biti prisutan do

vvvvv

r

sastoje od kordijerita i kvarca. Biotitom bogati kordijeritni graniti i granodioriti takoder sadrze

turmalin, granat i monacit (Tablica 1.). Ove stijene su intruzivne ili su duboko smjeStene.

Enklave sastavljene ostatcima tinjaca ili enklave tamnih (mafi¢nih) mikrogranula su obilne

tamo gdje su graniti ukorjenjeni u stijenama visokog stupnja metamorfoze ili stijenama gdje

su pridruzene ¢ineci anatekticke komplekse. Kao primjer S-tip granitoida bogatih kordijeritom

u Lachlan Fold Belt u JI Australiji, te siromasni, kordijeritni, K- feldspatni, porfirni graniti i

granadioriti iz hercinskog pojasa francuskog centralnog masifa.

Tablica 2. Podjela prema nalazistu i petrografiji unutar granitoidnih tipova. M.E.- mikrogranularne enklave.?

PETROGRAFIJA MPG CPG KCG ACG RTG PAG
Petrografski Leukograniti | (Leukograniti) | (Leukograniti) (Graniti) Plagiograniti Alk. graniti
tipovi (Graniti) Graniti Graniti Granadioriti | Trondjehemiti | Alk. sijeniti
Granadioriti Granadioriti Tonaliti Tonaliti Sijeniti
(Qz dioriti) Qz dioriti Gabro Gabro Graniti
(Gabro)
(Anortoziti)
PridruZene stijene o
Metamorfne 0 Migmatiti 0 0 0 0
anateksiti
Kisele lave Andeziti i Olivinski Alkalne lave
Magmatske 0 0 (Tufovi) daciti toleiti Gabro (u
. Qz dioriti Gabro (u Gabro (u velikim
Maficne 0 0 Gabro velikim velikim koli¢inama)
(Apiniti) koli¢inama) | koli¢inama)
Enklave
Ksenoliti X 0-X X X X X
Restiti X XXX 0 0 0 0
Felsi¢ni MLE. X 0-X X X X X
Mafi¢ni M:E. 0 X XXX XXX XXX X
Procesi Frakcijska Frakcijska Frakcijska Snazna Ekstremna Ekstremna
diferencijacije kristalizacija | kristalizacija | kristalizacijai | frakcijska frakcijska frakcijska
ili nemjesanje mjeSanje kristalizacija | kristalizacija | kristalizacija i
restita magme i mjeSanje podpovrsinske
magme interakcije

Prisutnost: 0- nema, x- rijetko, xx- ¢esto, xxx- obilno

Z Preuzeto i prevedeno prema BARBARIN, B. (1999.).
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Za razliku od prva dva tipa ostali granitoidi sadrze amfibole, piroksene, te dodatno
titanit i magnetit (Tablica 1.). Koli¢ina i priroda amfibola varira ovisno o tipovima. Kalcijski
amfiboli i tatanit su sveprisutni i ravnomjerno zastupljeni, pirokseni se takoder pojavljuju, u
granadioritima i tonalitima. (ACG). Ksenoliti i svjetle mikrogranularne enklave su ¢este na
margini intruzivnih granitoida. Mafi¢ne magmatske enklave su pogotovo obilne i tvore
nekoliko metarskih izboja. Nisu zabiljeZene restiticne enklave (Tablica 2.). Granadioriti
bogati amfibolima i tonalitima su nagomilani u prostranom batolitu nad kojim se nalazi
andezitni vulkan. Poznati su kao kordiljerski ili andski granitoidi, jer su jedna od glavnih
sastavnica tih planinskih lanaca, a vecina granitoida I- tipa iz ve¢ spomenutog Lachlan Fold
Belta pripada ACG tipu.

Posebni tip granitoida sadrzi samo rijetke amfibole, neSto titanita i bez piroksena.
Porfirna struktura K- feldspata je glavno obiljezje ovih granita i neSto manje granadiorita, toj
tip KCG. Ovaj tip kao i ACG je intruzivan i sadrzi ksenolite i svjetle, mikrogranularne
enklave. Enklavna uzdignuéa su izuzetna, ali rjeda nego u ACG tipu, pogotovo tamna
mikrogranularna, no pojavljuju se cak i restiticne enklave (Tablica 2.). Ovi porfirni K-
feldspatni i amfibolom siromasni graniti, te ponekad i granadioriti se joS zovu i SoSonitski,
subalkalni granitoidi. NajceS¢e i pronalazimo udruZene sa peraluminoznima granitoidima,
kojima obiluje kaledonska plutonska tijela sjevernog Britanskog oto¢ja. No mozemo ih
pronaci i u hercijanskom pojasu zapadne Europe. Kod klasificiranja tezko je odmah razaznati
KCG tip od ACG tipa, kao i porfirne K-feldspate CPG tipa od KCG.

RTG tip se pojavljuje kao dajkovi ili mala plutonska tijela unutar oceanske kore, a
sacinjen je od plagiogranita, trondjhemita, tonalita i gabra. Zbog svojeg udruzivanja sa
tamnim, oceanskim stijenama ove stijene, bogate amfibolima i piroksenima, se razlikuju od
ostalih tipova. Kao primjer najbolji su ofiolitski kompleksi.

Posljednji tip granitoida takoder sadrzi amfibole i piroksene, koji imaju vise natrija, a
manje kalcija. PAG ili pertiti¢ni alkalno-feldspatni graniti do sijeniti su veoma homogene
stijene. Oskudjevaju maficnim magmatskim enklavama, a rijetke enklave se ¢ak sastoje od
ksenolita 1 felsicnih mikrogranularnih enklava (Tablica 2.). Ovakave stijene su pronadene U
Montergian Hills u Kanadi, u White Mountains u SAD-u, na Korzici i dr.

Glavni problem ove podijele se odnosi na granitoide u kojima je biotit jedina AFM
faza, stoga je potrebno istraziti cijelo plutonsko tijelo za ostale AFM minerale. No postoji
drugaciji pristup ovom problemu i to ako se gledaju granitoidni tipovi, populacija enklava,
oblik plutonskog tijela i kemija. Naslage biotita i morfologija cirkona mogu takoder indicirati

tip stijene u kojoj su pronadeni, a obogacenje aluminijom opada od muskovitnih ili
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kordijeritnih granitoida, preko amfibolnih granitoida sve do granitoida sa natrijskim
amfibolima i piroksenima. Biotiti iz granitoida s natrijskim mineralima su takoder uklopljeni
u magnezij, a sveprisutni cirkoni u veéini granitoida imaju veoma razli¢ite morfoloske
karakteristike.
4. Porijeklo magme i granitoidni tipovi

Sastav eruptivnog biotita zapravo odrazavaju sastav magme jer prakti¢no je dokazano
da je biotit u konstantnoj ravnotezi sa «domacinskom» taljevinom, no i drugi AFM minerali
ukazuju na sastav stijene pa tako i porijeklo granitoida. Nekolicina petrologa danas jo$ uvijek
smatra da vecina granitoida nastaje iz kontinentalne kore, pri ¢emu raznolikost granitoida
nastaje zbog raznih komponenti koje se mogu rasotopiti u kontinentalnoj kori, a ne zbog
razli¢itog porijekla. No kako objasniti granitoide nastale na podrucju gdje nema kontinentalne
kore ili mjeSavinu materijala nastalih dijelom iz kore a dijelom iz plasta (kordiljerski

granitoidi). Stoga postoje tri prihvac¢ena porijekla: iz kore, iz plaSta i mjeSavina tih dvaju.

Tablica 3. Udjeli glavnih kemijskih elemenata i izotopa unutar granitoidnih tipova.®

KEMIJA MPG CPG KCG ACG RTG PAG
Indeks aluminija A>CNK CNK>A>NK A<NK
A/ KCN (molarni) >1 <1

Al,O3 XXX XXX XX XX XX X
CaO X X XX XXX XX X
Na,O XX XX XX XX XXX XXX
K,O XX XXX XXX XX X XXX
FeOt+MgO+MnO X XX XX XXX XX XX
Fe**/(Fe¥* +Fe™) X X XX XXX XXX XX
FeOt/( FeOt+MgO) <0.8 <0.8 0.8-1.0 <0.8 >0.8 >0.8
87 86
Sr/=Sr .706 do.760 >.708 .706 do .712 | .706 do .708 <.704 704 do .712
eNd -4do-17 | -6do-9 - -4 do -9 - -
& °0(%o) +10do +14 | +10 do +13 +5 do +10 _ -
8 **S (%o) -12 do +2 +5 do +20 - -
Udio: x- malen, xx- srednji, Xxxx- visoki

® Preuzeto i prevedeno prema BARBARIN, B. (1999.).
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ASI- (aluminium saturation indeks) ili indeks zasi¢enja aluminijom nam pomaze da
pronadene granitoide, prema kemijskom sastavu, rasporedimo po porijeklu jer kora i plast
imaju razli¢iti kemijski «potpis». Tako prema omjeru (Al,Os/ [CaO + Na,O + K;0])
odredujemo je li rije¢ o peraluminoznima (ASI> 1, potjecu iz kore) ili metaluminoznima
(ASI< 1) granitoidima. Metaluminozni sastav se jo$ dijeli na kalcijsko- alkalijske (Al,O3>
Na,O + K;0, mijeSanog porijekla) i alkalne do peralkalne (Al,Os< Na,O + K0, potjecu iz
plasta) granitoide.

MPG i CPG tipovi su peraluminozni (potjecu iz kore) granitoidi i sadrzavaju visok
udio Sr; (Tablica 3.). Kemizam za ova dva tipa takoder ukazuje na razlike izmedu njih, tako
da peraluminozni sastav je u snaznom porastu kako MPG diferencira, dok za CPG snazno
opada ili je eventualno u blagom porastu. Restiticne enklave, proizvedene taljenjem materijala
iz kore, pojavljuju se u oba tipa dok mafi¢ne mikrogranularne enklave su svojstvene samo
CPG tipu. Prema slici (Slika 1.) mozemo vidjeti magma iz plasta takoder je ukljuCena u
nastanak CPG tipa, a dokaz su kemijski, izotopni podaci i prisutnost nedostatnih mafi¢nih
magmatskih enklava. No geneza nije samo kontrolirana porijeklom (izvorom) nego najcesce
uvjetima anateksisa kore. Sto zna¢i da suhi i mokri AFM minerali se stvaraju tamo gdje je
anateksis kore uznapredovao bilo pukotinama i rasjedima (MPG) ili probojima plaStane
magme (CPG).

MPG CPG KCG ACG + ATG RTG PAG
{muscovite = bt) | (bt-rich + cordierite) | (K-fd me £ Ca-amp) | (Ca-amp + Ca-px) [amp + px)| (Na-amp * Na-px)

1 I I
1 I 1
1

I I
CRUSTAL AND MANTLE CONTRIBUTIONS

CRUSTAL CONTRIBUTION

Slika 1. Prikaz 7 granitoidnih tipova sa njihovim AFM mineralnim sastavom i udio kore/ plasta u njihovom

nastanku.*

PAG tip sadrzi jako malo Al,O3 i CaO, al je bogat sa Na,O, K,O i FeOt, kako je i
prikazano u tablici 3. Zbog velikog udjela Sr;, prema nekim autorima, upitno je porijeklo iz
plasta i izotopni «potpis», Sto zbog kontaminacije elementima iz kore i/ ili Sto zbog velikih

* Preuzeto od BARBARIN, B. (1999.).



postmagmatskih izmjena (Slika 1.). No s obzirom da PAG tip dolazi gdje uopée nema
kontinentalne kore nemoguce je pobiti porijeklo iz plasta.

RTG sadrze maleni udio Sr; (Tablica 3.) i pridruzeni su mafi¢énim stijenama oceanske
kore plastnog porijekla. Njihov afinitet ka toleitnom kemizmu i srazu sa oceanskom korom im
je definirao ime, no 1 ACG tip ima isti afinitet i potjeCe iz plasta, sa razlikom da se pojavljuje
u vulkanskim lukovima i aktivnim kontinentskim granicama gdje biva pridruzen ACG tipu. U
tablici 1. 2. 1 3. ATG nema svoje jedinstven podatke jer je gotovo identi¢an sa ACG tipom s
tima da umjesto granodiorita i granita sadrzi tonalite i diorite bogate amfibolima.

KCG i ACG su kalcijsko-alkalijski granitoidi mjeSanog porijekla, a glavna razlika
izmedu njih je u kemijskom sastavu. KCG sadrzava malu koli¢inu CaO s velikim udjelom
K20, dok u ACG CaO je sadrzan u vecem postotku pod cijenu SiO,, a udio K;O ovisi 0o
stupnju diferencijacije. Komponente kore se povezuju sa KCG tipom, a plaStane komponente

pronalazimo u ACG tipu.

5. Petrogenska podjela granitnih stijena

Prvotna podjela granitoida je bila bimodalnog tipa, no razvojem petroloSke znanosti
podjele su postajale kompleksnije, u prosjeku sa sedam tipova sa svojim podtipovima. No tu
je nastao problem koji je zasnovan na subjektivnoj deskriptivnoj tipologiji i koli¢ini
pronadenih uzoraka. Tako tipovi stijena kojih je bilo puno dobivale su svoje podtipove, dok
manje zastupljene stijene samo ime ili u potpunosti zanemarene. A podijele nastale u zadnji
niz godina su pokuSavale povezati petrologiju i porijeklo granitoida gdje je nedostatak dokaza
stvorio problem.

Ovdje prikazana podjela je nastala kombinacijom dvadeset najucestalijih podjela u
svijetu. Ali najbitinija je podjela prema porijeklu nastanka, na granitoide nastale iz kore,
plasta i kombinacijom materijala tih dvaju izvora. Problem je bio kako podjeliti tipove koji su
na prijelazu izmedu stijena mijeSanog porijekla i stijena koje potjecu iz kore. Ponudene su tri
opcije: 1. CPG tip tvori kombinaciju tipova sa poprili¢no razli¢itim granitoidima, kako iz
jednog izvora tako i iz drugog. 2. CPG 1 KCG sadrze obje komponente, ali u razli¢itim
omjerima. 3. CPG i KCG se cesto pojavljuju u istom orogenom pojasu, pa ¢ak i u istom
podrudju.

Trebalo je sada pronaéi zadovoljavaju¢u granicu unatar te trostruke podjele po
izvorima, pa su tako autori dogovorno napravili razliku izmedu svih sedam spomenutih

granitoidnih skupina (MPG, CPG, KCG, ACG, ATG, RTG i PAG).



Postoji 1 stara podjela koja samo prihvaca porijeklo stijena iz kore, poznata kao SIMA
tipologija. No danas se ti tipovi svrstavaju u ovu sinteticku podjelu, pa tako veéina S- tipa
pripada CPG-u i neSto MPG-u, najvise | — tipa spada u ACG i nesto KCG, a A- tip je PAG.
Problem je taj $to je podjela nastala bazirajuci se na geokemijskim podacima, koji mogu biti
neto¢ni zbog kemijske podudarnosti, na primjer graniti plastnog ili mjeSanog porijekla mogu

poprimiti peraluminozni sastav nakon prolaska volatila ili raspada amfibola.

6. Geodinamski okoliSi granitoida

Oduvijek postoji tendencija da se tipovi stijena koreliraju sa uvjetima nastanka i
njihovim okoliSima, pa tako i1 granitoidni tipovi sluze za odredivanje tektonskih uvjeta. S
obzirom na kompleksnost podjela granitnih stijena postoji problem koriStenja kao indikatora
za odredene geodinamske okoliSe. To je moguce samo onda kada je tip granitoida to¢no
odreden i datiran, te mora biti u kombinaciji sa strukturnim podacima. Tako se kombinacijom
petroloskih, strukturalnih i geodinamskih podataka doSlo do spoznaje da su razli¢iti tipovi
granitoida ovisini 0 svojim geodinamskim okoliSima nastanka. 1 ako su svi podaci dobro

definirani moguce je koristiti taj granitoidni tip kao indikator svojeg okolisa.

Tablica 4. Sastavljeni prikaz u korelaciji izmedu petrogenetskih tipova, njihova porijekla i geodinamskog
okoliga.®

TIP GRANITOIDA PORIJEKLO GEODINAMSKI
OKOLIS
Peraluminozni granitoidi sa
muskovitom 1Z KORE
MPG PERALUMINOZNI KON;'OT_I?QIJQLNA
Peraluminozni granitoidi sa CPG GRANITOIDI
kordijeritom
Kalcijsko- alkalijski granitoidi KCG MIJESANO TRANZICIJSKI
bogati K PORIJEKLO REZIMI
Kalcijsko- alkalijski granitoidi ACG (KORA+ PLAST)
sa amfibolima METALUMINOZNI |
KALCIHSKO ALKALIJSKI SUBDUKCIJA
Lucni toleitni granitoidi ATG 5
Toleitni granitoidi srednjo RTG TOLEII%E:_?\E-KFQLNI | SIRENJE OCEANA ILI
seraliain kel ranioidi | PAG | ERALKAL RASIEDANE
KONTINENATA

U Tablici 4. vidimo kako je povezana sinteticka podjela sa njihovim porijeklom i

geodinamskim okoliSima. Tako primje¢ujemo da su CPG i MPG smjesteni u podrucju

® Preuzeto i prevedeno prema BARBARIN, B. (1999.).
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zadebljanja kore, tj. u koliziji dviju kontinentskih ploca. U tom procesu CPG tip biva
«razvucen» kroz planinski lanac, a MPG je viSe smjeSten u transkurentnim rasjedima i
pukotinama koje presijecaju tanku koru. KCG kao sljedec¢i u nizu se moze povezati sa vise
okoliSa, stoga se uzima viSe kao indikator u promjenama reZzima u samom okoliSu. Tako se
najces¢e pronalazi mirnim razdobljima izmedu kolizijskih dogadaja ili u prijelazu iz
kompresijskog razdoblja u razdoblje velikih napetosti. KCG moze biti pronaden u sklopu sa
ACG- om i PAG-om. U zonama subdukcije pronalazimo sljedeca dva tipa ACG i ATG. ACG
tip tvori velike batolite koji se proteZze duZ jarka a iznad batolita se nalaze andezitni vulkani
koji obiluju ATG tipom granitnih stijena. | 5to je subdukcijska zona starija to viSe sadrzi ACG
granite. | kao zadnje ostale su zone otvaranja oceana koje su obiljeZzene RTG tipom, a PAG

dolazi u riftnim zonama.

7. Granitoidni tipovi prema Wilsonovom ciklusu

Postoji sedam faza Wilsonovog ciklusa kojima se moze pridruziti jedan od spomenutih
tipova granitnih stijena

7.1) Kontinetalna napetost i riftovi- prvi dio ciklusa pocinje sa erozijom
kontinentalne kore zbog divergencijskog procesa. Zbog stanjivanja i razdvajanja
kore dolazi do stvaranja grebena i uspona plastne, alkalne magme duz pukotina,
koja naposljetku stvara peralkalne i alkalne granitoide (PAG). Recimo permski
PAG na Korzici oznaCava zavrSetak hercinske orogeneze i otvaranje Tetisa.
Moramo samo uzeti u obzir da ova faza zavrSava ¢im se krene stvarati oceanska

kora.

lava
lava  conduit
flow

Slika 2. Intrakontinentalne riftne zone
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7.2)

7.3)

Srednje oceanski hrptovi - plagiograniti ili RTG graniti nastaju unutar oceanske
kore i to na nacin da toleitna plast na magma biva zarobljena ispod oceanskog
hrpta. A krajnji rezultat u obliku RTG granita nastaje ogromnim raspadom
komponenata magme. NajéeS¢e se pojavljuju kao siromasne zone u aktivnhom

oceanskom hrptu.

Continent e s Continent

"a— Oceanic Crust <«4— _ —& Qceanic Crust —

\

|

Magma

Slika 3. Srednje oceanski hrptovi (ofioliti).

Subdukcijska zona i vulkanski lukovi - ovdje se ponajvise misli na sudar
oceanskih kora i1 subdukcija starije ploce pod mladu, pri ¢emu se stvaraju
vulkanski otoc¢ni lukovi. U njima nastaju tip¢ne magmatske stijene vulkanskih
lukova, a to su kalcijsko- alkalijski dioriti do tonaliti i granodioriti (ACG) s nesto
malo toleiti¢nog gabra i kvarc-monzodiorita (ATG). No oni su uklopljni u druge
vulkanske stijene sacinjene od kalcijsko-alkalijskog i toleitinog bazalta s nesto
andezita. ACG je obilno zastupljen u podru¢ju vulkanskih lukova i zajedno sa

ATG tipom pridonose stvaranju nove kontinentalne kore.

Qceanic Trench
{mbduction Zone)

Island Arc Active Volcano

o *
o earthquake foci

Slika 4. Vulkanski oto¢ni luk.
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7.4)

7.5)

Subdukcijska zona i aktivni kontinentalni rub - konvergencija oceanske i
kontinentalne ploce ponajvise proizvodi kalcijsko- alkalijske tonalite i granadiorite
koji sadrzavaju malo kalija, a bogati su kalcijem (ACG). Batolit sastavljen od
stotine nakupina ACG tipa tvori lanac paralelan sa rubom kontinenta i jarka, dok
iznad subdukcijske zone kordiljerni ACG je mogu¢ samo ako se erodira ostatak
andezitnog vulkana. Uz spomenuti tip granitoida dolaze ATG koji odijeljen duz
jarka gdje pocinje kontinentalna kora. Ako se pomiemo prema kontinentu
nailazimo na KCG tip koji je granica izmedu ACG- a i PAG- a ( nalazi se unutar
zalu¢nog bazena). Iako postoji vise tipova zastupljeno na podrucju subdukcijske
zone, koli¢ina uzoraka ukazuje da ACG tip gotovo homogen i pokazuje koliki

utjecaj zapravo plast ima na stvaranje kontinentalne kore.

Volcanic Arc

Serpentine
Accretianary Diapi,
Wedge

Oceanic Lithosphere A }
Subducting Sediments \

Slika 5. Aktivni kontinentalni rub.

Kolizija dvije kontinentalne ploce - pocinje tamo gdje je zavrSila subdukcija
oceanske kore pod kontinentalnu. | kad se kontinentalna kora poc¢ne taliti dolazi do
stvaranja peraluminoznih granitoida. MPG i CPG, uz neSto KCG-a. Tipovi
granitoida nisu pravilno rasporedeni duz granice kolizije, nego MPG najcesce
pronalazimo unutar pukotina i rasjeda, a CPG tip tvori lakolite ili okruglasta
plutonska tijela koja su smjeStena u stijenama visokog stupnja metamorfoze. Kao
Sto smo ve¢ rekli KCG se stvara u «pauzi» izmedu kompresija i1 napetosti, a

peraluminozni granitoidi predstavljaju vrhunac orogeneze.
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Slika 6. Kolizijska orogeneza.

7.6) Postkolizijsko uzdizanje - nakon kolizije dolazi erozija s kojom dolazi do
nakupljanja KCG granitoida, a glavno obiljezje im je bijeli ili crveni megakristali
K- feldspata koji su razbacani duz cijelog kolizijskog pojasa. Ponekad je ova vrsta
granitoida udruzena sa PAG granitoidima i to u zalu¢nim bazenima, te u starim
kratonima koji su pod regionalnom napetosc¢u (tenzijama). Takoder KCG moze biti
pronaden na mjestu prijelaza izmedu kontinentalne konvergencije ploca u
divergenciju istth 1 na taj naCin sluZze kao indikatori velikih promjena u

geodinamskom okolisu.

stike—slip
rmovement
along suture
Zona
crustal melting and juxtaposed

collision-related exatic ”
deposition of granites (d) w pra-collision
post-collision ey sedimeants of

fuvioclastic regional  passive margin
material (&) ~oN®  nappes (b)  or accrationary
i prism

remnant high-pressure folds and thrusts post-collisional
ocaanic angtempgraiurg inclined towards sediments ()
crust metamorphism (c) the suture zone (a)

Slika 7. BivSi pojas kolizije.

7.7)  Zavrsetak erozije i pocetak novog ciklusa - faza gdje sve ponovno pocinje,
subdukcije, kolizije i divergencija. S njima dolaze mladi, ali karakteristi¢ni tipovi

granitoida koji se sada mogu povezati sa odredenim geodinamskim okoliSem.
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8. Granitoidi kao markeri geodinamske evolucije

Ako imamo geodinamski okoli§ u kojem postoji prostorni raspored (zonacija)
granitoidnih tipova i ako ima vremenska raspodjela izmedu njih moze se zakljuciti da slijed
granitoida je indikator promjena u samom okoliSu. Kao primjer uzet ¢emo slucaj iz Adrar des
Iforas gdje se vidi vremenski prijelaz iz siromaSnih kalijem kalcijsko- alkalijske granitoide
(ACG) u kalcijsko- alkalijske granitoide bogate kalijem (KCG), pa sve do prijelaza u
alkalijske granitoide ( slika 8.).

Slika 8. Model sukcesivne zamjene ACG-a (A), KCG-a (B) i PAG-a (C)®

® Preuzeto iz BARBARIN, B. (1999.).
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9. Zakljudak:

Dosad je ve¢ spomenuto da je moguce odrediti geodinamski okoli§ prema tipu
granitne stijene koju pronademo, no mora se uzeti u obzir da nemoze biti definiran samo
jednim tipom granita, pogotovo ako se uzme vremenska komponenta. Cak moZemo pronaéi
isti tip granitoida, a da nisu nastali u isto vrijeme, pa moze do¢i do pogreske. Takoder ako se
koristi ova tipologija mora se paziti na tranzicijske tipove koji sadrzavaju karakteristike dvaju
razli¢itih granitoidnih tipova. Tek poznavaju¢i poveznicu izmedu mineralnih leZista,
petrogenetskih tipova, porijekla magme i1 geodinamske postave sa to€no tipiziranim i
vremenski definiranim granitoidima moze se obuhvatiti evolucija i razvoj kontinentalne kore
kroz geolosko vrijeme. A sama tipologija sluzi kao bazna polaznica za shvacanje granitoidnih

tipova i njihovih geodinamskih okolisa.
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11. Sazetak:

Kombinacijom mineralnog sastava, terenskih i petrografskih osobina, te kemijskim i
izotopnim karakteristikama, razvijena je sinteticka podjela granitoida. Koriste¢i se starim
pristupima i podjelama granitne su stijene podjeljene u sedam skupina koje zadavoljavaju
raspoznavanje kako na terenu tako i u daljnjoj laboratorijskoj analizi. Veéina tipova su
jedinstveni i nose potpis, u obliku sastava u stijeni, s kojim se moZe razaznati porijeklo bilo iz
kore ili plaSta. Dobrim definiranjem i svrstavanjem uzoraka moguce je odrediti tip koji onda
sluzi kao marker geodinamskog okolisa. U svakom slu¢aju ova klasifikacija sluzi kao novi

pristup shvacanju poveznice izmedu tipova granitoida i geodinamskih okolisa.

12. Summary:

By combining mineral assemblage, field and petrograpichal features, and chemical and
isotopic characheristics, synthetic classification of granitoids was developed. This
classification is made by putting thogether several older classification, and now it is easier to
define and compare field sampling and laboratory results. Most of this types are unique and
have a chemical signature that is used for indication of origin, weather if it is from crust or
mantle. With good defining and classification of granitoid type we are able to use it as a
marker that indicate the geodynamic environment. However, this way of classification is the

new way of understanding the link between granitoid types and geodynamc environment.
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