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kamen, a pripadaju �W���‰�µ���l�}�u���u���š���u�}�Œ�(�v�}�u���l�}�u�‰�o���l�•�µ��u zapadnom Papuku i Ravnoj gori. 
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cjelostjenske geokemije, mineralne kemije i geotermobarometrije dobivene su informacije o 

p - T uvjetima postanka stijena (granit pri �ï�� �l�����Œ�� �]�� �ò�ñ�í�£�� te �u�]�P�u���š�]�š�� �‰�Œ�]�� �ñ�� �l�����Œ�� �]�� �ò�ï�ð�£���•, 

�}�l�}�o�]�“u nastanka, geotektonskoj pripadnosti (VAG- graniti vulkanskog luka) i p - T putu koji se 

odvijao za vrijeme geneze stijena �~�–�–���o�}���l�Á�]�•���–�–�•�X�� �d���l�}�����Œ�� �i���� �‰�}�š�À�Œ�����v���� �P���v���š�•�l���� �À���Ì���� �•��

�µ�Ì�}�Œ���]�u�����}���Œ�������v�]�u���µ��literaturi. 

�<�o�i�µ���v�����Œ�]�i�����]�W��geotermobarometrija, graniti, �<�}�š�µ�Œ�]���U migmatiti, Papuk 
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�D���v�š�}�Œ�W�����Œ���Î���v�������o���v�U���‰�Œ�}�(�X���Œ�X�•���X 
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kamen, all of which belong to the Papuk's metamorphic complex, located in western Mts. 

Papuk and Ravna gora. Samples consist of granites, migmatites and gneisses. Based on thin 

section microscopy, whole-rock geochemistry, mineral chemistry and geothermobarometry, 

information on p - T conditions during the formation of rocks �~�P�Œ���v�]�š�������š���ï���l�����Œ�����v�����ò�ñ�í�£���U��

���v�����u�]�P�u���š�]�š�������š���ñ���l�����Œ�����v�����ò�ï�ð���£���•, enviroment in which rocks were formed, geotectonical 

background (VAG �t volcanic arc granites) and the p - T path that took place during the 

formation of said rocks (clockwise). Furthermore, genetic link was confirmed with samples 

previously analysed in literature. 

Key words: geothermobarometry, granites, Ko�š�µ�Œ�]���U��migmatites, Papuk 

Thesis contains: 73 pages, 53 figures, 12 tables, 41 references  
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III �W�K�W�/�^���<�K�Z�/�a�d���E�/�,���<�Z���d�/���� 

Ab - albit 

An - anortit 

Ap - apatit 

Apfu - ''atoms per formula unit'' 

Bt - biotit  

cAm - klinoamfibol 

C - korund 

Crd - kordijerit 

Fsp - feldspat 

GCDkit - Geochemical Data Tool kit 

Gt - granat 

HREE - �Z�����À�Ç���Œ���Œ���������Œ�š�Z�����o���u���v�š�•���~�–�–�š���“�l�]�����o���u���v�š�]���Œ�]�i���š�l�]�Z���Ì���u���o�i���–�–�• 

Hy - hipersten 

Hm - hematit 

ICP-AES - inductively coupled plasma atomic emission spectroscopy (induktivno spregnuta 

plazma- atomska emisijska spektroskopija) 

ICP-MS - inductively coupled plasma�tmass spectrometry (induktivno spregnuta plazma�t

masena spektrometrija)  

Il - ilmenit 

K�tAr - kalij�t���Œ�P�}�v���u���š�}�������}���Œ�����]�À���v�i�����•�š���Œ�}�•�š�] 

Ky - kijanit 

LREE - light rare earth elements (laki elementi rijetkih zemalja) 

Ma - milijun godina (106 godina) 

Mt - magnetit 

N+ - �µ�l�o�i�µ�����v�]�����v���o�]�Ì���š�}�Œ 

N- - �]�•�l�o�i�µ�����v�]�����v���o�]�Ì���š�}�Œ 

Om - omfacit 

Opx - ortopiroksen 

Or - ortoklas 

Ph - fengit 
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ppb - parts per billion (Pojedini dijelovi u odnosu na milijardu) 

ppm - parts per million (Pojedini dijelovi u odnosu na milijun) 

Q - kvarc 

Rb-Sr - rubidij-�•�š�Œ�}�v���]�i���u���š�}�������}���Œ�����]�À���v�i�����•�š���Œ�}�•�š�] 

REE - rare earth elements (elementi rijetkih zemalja) 

Ru - rutil 

Sill - sillimanit 

Sph - sfen (titanit) 

UCC - Upper Continental Crust (gornja kontinentska kora) 

Vol % - volumni postotak 

Wt % - �š���Î�]�v�•�l�]���‰�}�•�š�}�š���l 
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1. UVOD 

�W�}�i���u���c�^�o���À�}�v�•�l�����‰�o���v�]�v���^���}���µ�Z�À���������W���‰�µ�l�U���<�Œ�v���]�i�µ�U���W�}�Î���“�l�µ��goru, Dilj goru, Psunj te 

Ravnu goru. Papuk, Krndija i Psunj najstarije su planine Slavonije. Dok se na jednoj strani 

nalaze blago zaravnjeni oblici ispresijecani malim tokovima strmih strana, na drugoj strani se 

�]�Ì���]�Î�µ�� �}���Œ�}�v���]�� �•�š�Œ�u�]�Z�� �]�� �š���“�l�}�� �‰�Œ�]�•�š�µ�‰�����v�]�Z��planinskih masiva. U sklopu slavonskih planina 

Papuk je najprostranija planina i zajedno s Ravnom gorom i Krndijom oblikuje jedinstvenu 

reljefno-�‰���i�•���Î�v�µ�� ���i���o�]�v�µ�� �‰�Œ�]���o�]�Î�v�}�P�� �‰�Œ�µ�Î���v�i���� �Ì���‰������- istok. �<���}�� �u���Œ�l���v�š�v���� �š�}���l���� �P�o���À�v�}�P��

�P�Œ�������v�����]�•�š�]���µ���•�����À�Œ�Z�}�À�]���d�}�����l���~�ô�ô�ó���u�•�U���W���‰�µ�l���~�õ�ñ�ï���u�•�U���/�À�����l�����P�o���À�����~�õ�í�ï���u�•�U �����“�o�i���l�}�À�����l�]���À�]�•��

(820m) i Kapavac (792 m), koji ima funkciju vododijelnice sljevova rijeke Drave (sjever) i Save 

�~�i�µ�P�•�X�� �D���•�]�À�� �‰���‰�µ���l�}-�l�Œ�v���]�i�•�l�}�P�� �P�}�Œ�i���� �Z�]���Œ�}�o�}�“�l�]�� �i���� �À�Œ�o�}�� ���}�P���š�W�� �‰�Œ���l�}�� �•�š�}�š�]�v�µ�� �‰�}�š�}�l�� i rijeka 

(B�Œ�Ì���i���U�� �^�š�Œ���Î���u���v�l���U�� �s���o�]�����v�l���U�� ���µ���}�����v�l���U�� �s���š�}�À�l���� �]�� �<�µ�š�i���À�����l���� �Œ�]�i���l���U�� �s�}���]�v�•�l���� �Œ�]�i���l���U��

�s�}�i�o�}�À�]�����U�� �<�}�À�����]�����U�� �W�]�“�š���v�•�l���� �] �Z�����o�}�À�����l���� �Œ�]�i���l���� �]�� ���Œ�X�•���l�}�i�]�� �•���� �•�‰�µ�“�š���i�µ padinama planine i 

���]�v�����À���Î���v prirodni segment mnogih ekosustava (http://www.papukgeopark.com/). 

���]�}�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�}�P�� �‰�}���Œ�µ���i���� �‰�Œ�]�‰�������� �‰���Œ�l�µ�� �‰�Œ�]�Œ�}������ �W���‰�µ�l�X��Park prirode Papuk jedan je 

�}���� �v���i�u�o�����]�Z�� �‰���Œ�l�}�À���� �‰�Œ�]�Œ�}������ �µ�� �,�Œ�À���š�•�l�}�i�U�� ���� �Ì���}�P�� �•�À�}�i�]�Z�� �‰�Œ�]�Œ�}���v�]�Z�� �]�� �l�µ�o�š�µ�Œ�v�}-povijesnih 

�}�•�}���]�š�}�•�š�]�� �‰�Œ�}�P�o���“���v�� �i���� �Ì���“�š�]�����v�]�u�� �‰�}���Œ�µ���i���u�� �î�ï�X�� �š�Œ���À�v�i���� �í�õ�õ�õ�X�� �P�}���]�v���X�� �^�� �‰�}�À�Œ�“�]�v�}m od 33 

�ò�ì�ì�� �Z���� �š�Œ�����]�� �i���� �‰�}�� �À���o�]���]�v�]�� �‰���Œ�l�� �‰�Œ�]�Œ�}������ �µ�� �,�Œ�À���š�•�l�}�i�U�� ���� �}���µ�Z�À�������� �P�}�š�}�À�}�� ���]�i���o�}�� �‰���‰�µ���l�}�� �]��

���]�i���o�}�u���l�Œ�v���]�i�•�l�}���‰�}���Œ�µ���i�����W�}�Î���“�l�}-�•�o���À�}�v�•�l�����]���s�]�Œ�}�À�]�š�]���l�}-�‰�}���Œ���À�•�l�����Î�µ�‰���v�]�i���X���h�v�µ�š���Œ���W���Œ�l����

�v���o���Ì�����•�����š�Œ�]���‰�}���Œ�µ���i�����À�]�“�����Ì���“�š�]�š���U�������š�}���•�µ�W���•�‰�����]�i���o�v�]���Œ���Ì���Œ�À���š���“�µ�u�•�l�����À���P���š�����]�i�����^���l�µ�o�]�v�����l����

�‰�o���v�]�v���� �~�‰�Œ���“�µ�u���� ���µ�l�À���� �]�� �i���o���U�� �}���Ì���� �v���š���l�v�µ�š���� �‰�Œ�]�Œ�}�����•�U�� �W���Œ�l-�“�µ�u���� �:���v�l�}�À������ �~�P�}�Œ�•�l���� ���}�o�]�v����

�}�l�Œ�µ�Î���v���� �•�š�}�o�i���š�v�}�u�� �“�µ�u�}�u�� ���µ�l�À���� �•�� �l�Œ�“�l�]�u�� �(���v�}�u���v�}�u�� �:���v�l�}�À�����l�}�P�� �•�o���‰���•�� �]�� �P���}�o�}�“�l�]��

�•�‰�}�u���v�]�l���‰�Œ�]�Œ�}�������Z�µ�‰�v�]�������~�•�š�µ�‰���•�š�}���o�µ�����v�i�������o���]�š�v�}�P���Œ�]�}�oita, jedinstvena pojava u Hrvatskoj). 

Na uzorcima koje je ranije prikupio prof. dr. sc. D. Balen�U�� �}�‰�š�]���l�]�u�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�]�u���U��

geokemijskom analizom stijena i minerala te termobarometrijskom metodom u ovom radu 

�}���Œ�����]�š�]�� ������ �•���� �u�]�l�Œ�}�(�]�Ì�]�}�P�Œ���(�•�l���� �]�� �u�]�l�Œ�}�•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�v���� �Ì�v�������i�l���� �•�š�]�i���v���� �l�}�i���� ������ �•���� �l�}�u���]�v�]�Œ���š�]�� �• 

geokemijskim i termobarometrijskim podatcima dobivenim na uzorcima migmatita i granita. 

Sintezom svih podataka �����š���������•�� �u�}�����o���v���•�š���v�l�����š�]�Z���•�š�]�i���v�����µ���]�•�š�Œ���Î�]�À���v�}�u���‰�}���Œ�µ���i�µ�X  
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1.1. �'���K�'�Z���&�^�<�/���^�D�:���a�d���: 

�/�•�š�Œ���Î�]�À���v�}�� �‰�}���Œ�µ������ �}���µ�Z�À�������� �u�]�P�u���š�]�š���� �]�� �P�Œ���v�]�š���� �Ì���‰�����v�}�P�� ���]�i���o���� �W���‰�µ�l���X��Planina 

Papuk nalazi se u sklopu Slavonskih planina (slika 1) �š���� �i���� �•�u�i���“�š���v���� �µ�� �]�•�š�}���v�}�i�� �,�Œ�À���š�•�l�}�i�X��

�W�}���Œ�µ���i�����i�������}�P���š�}���“�µ�u�}�u�U���À�}�����v�]�u���š�}�l�}�À�]�u���U���l���}���]���P���}�o�}�“�l�}�u�������“�š�]�v�}�u�X�� 

Slavonske planine ���]�v���� ���À���� �‰���Œ���o���o�v���� �v�]�Ì���U�� �‰�Œ�µ�Î���v�i���� �Ì���‰����-�]�•�š�}�l�X�� �^�i���À���Œ�v�]�� �v�]�Ì�� ���]�v����

�W���‰�µ�l���~�õ�ñ�ð���u�•���]���<�Œ�v���]�i�����~�ó�õ�ì���u�•�U�������i�µ�Î�v�]���v�]�Ì�����]�v�����W�•�µ�v�i���~�õ�ô�ð���u�• te �W�}�Î���“�l�����~�ò�í�ô���u�•���]�����]�o�i���P�}�Œ����

�~�ð�ò�í�� �u�•�X�� �/�Ì�u�����µ�� �}�À���� ���À���� �v�]�Ì���� �v���o���Ì�]�� �•���� �W�}�Î���“�l���� �l�}�š�o�]�v���X�� �^�i���À���Œ�v�}�� �}����Slavonskih planina 

prostrana je nizina D�Œ���À���U�������i�µ�Î�v�}���•�����v���o���Ì�]�����}�o�]�v�����Œ�]�i���l���� �^���À���X �'�}�Œ�•�l�]���Z�Œ�����š���W���‰�µ�l���}���µ�Z�À��������

�•�i���À���Œ�}�Ì���‰�����v�]�� ���]�}�� �^�o���À�}�v�•�l�}�P�� �P�}�Œ�i���X�� �/�Ì���µ�Î���v�� �i���� �‰�Œ���À�����u�� �•�^�•-IJI u duljini od oko 45 km. 

�E���i�“�]�Œ�]���i�����v�����Ì���‰�����µ���~�}�l�}���î�ì���l�u�•�U�������v���i�µ�Î�]���v�����l�Œ���i�v�i���u���]�•�š�}�l�µ���~�u���v�i�����}�����í�ì���l�u�•�X���E���i�À�]�“�]���u�µ���i����

is�š�}�]�u���v�]���À�Œ�Z���À�]�•�]�v�����õ�ñ�ï���u�X���W���‰�µ�l���•�����}�Œ�}�P�Œ���(�•�l�]�� �u�}�Î�����‰�}���]�i���o�]�š�]���µ���š�Œ�]�����]�i���o���X���•���‰�����v�]�����]�}�����]�v����

�š�Œ�]�� �‰���Œ���o���o�v���� �P�Œ�������v���W�� �>�]�•�]�v���� �~���Œ�v�]�� �À�Œ�Z�� �ô�ò�ï�� �u�•�U�� �>�i�µ�š�}���� �~�ó�í�ò�� �u�•�� �]�� �Z���À�v���� �P�}�Œ���� �~���µ�����À�}�� �ô�ñ�ð�� �u�•�X��

�K���� �•�Œ�����]�“�v�i���P�� ���]�i���o���� �}���À���i���i�µ�� �P���� ���}�o�]�v���� ���i�����}�À�]������ �]�� ���Œ�Ì���i���X�� �^�Œ�����]�“�v�i�]�� ���]�}�� �W���‰�µ�l���� ���]�v�]��

�i�����v�}�•�š�Œ�µ�l�]�� �Œ���“���o���v�i���v�]�� �P�Œ�������v�� �v���� �l�}�i���u�� �•���� �]�•�š�]���µ�� �À�Œ�Z�}�À�]�� �d�}�����l�� �~�ô�ô�ó�� �u�•�U�� �W���‰�µ�l�� �~�õ�ñ�ð�� �u�•�� �]��

�/�À�����l���� �P�o���À���� �~�õ�í�ï�� �u�•�X�� �d�}�� �i���� �µ�i�����v�}�� �v���i�À�]�“�]�� �]�� �v���i�Œ���“���o���v�i���v�]�i�]�� ���]�}�� �W���‰�µ�l���X�� �K���� �]�•�š�}���v�}�P�� ���]�i���o����

�}���À���i���i�µ�� �P���� ���}�o�]�v���� �:���v�l�}�À�����l�}�P�� �‰�}�š�}�l���� �]�� ���µ���}�����v�l���X�� �/�•�š�}���v�]�� ���]�}�� �W���‰�µ�l���� �i���� �v���i�µ�Î�]�� �]�� �v���i�v�]�Î�]�X��

���]�v�]�� �P���� �i�����v�}�•�š�Œ�µ�l�]�� �Œ���“���o���v�i���v�]�� �P�Œ�������v�� �•�� �v���i�À�]�“�]�u�� �À�Œ�Z�}�u�� �����“�o�i���l�}�À�����l�]�� �À�]�•�� �~�ô�î�ñ�� �u�•�X�� �W�Œ���u����

�]�•�š�}�l�µ�� �•���� �v���•�š���À�o�i���� �µ�� �P�}�Œ�•�l�]�� �Z�Œ�����š�� �<�Œ�v���]�i���� �~�<���‰���À������ �ó�õ�ì�� �u�•�� �•�� �l�}�i�]�u�� �W���‰�µ�l�� ���]�v�]�� �i�����]�v�•�š�À���v�µ��

�}�Œ�}�P�Œ���(�•�l�µ�� ���i���o�]�v�µ�X�� �E���i�À�]�“�]�� �À�Œ�Z�� �<�Œ�v���]�i���� �v���o���Ì�] se u njenom zapadnom dijelu, a prema istoku 

�<�Œ�v���]�i�����i�����•�À�����v�]�Î�����]���•�À�����u���v�i�����}�Œ�}�P�Œ���(�•�l�]���]�Ì�Œ���Î���v���X���'�Œ���v�]���µ���W���‰�µ�l�����]���<�Œ�v���]�i�����š�i�X���]�•�š�}���v�µ���P�Œ���v�]���µ��

Papuka �‰�Œ�����•�š���À�o�i�����<�µ�š�i���À�����l�����Œ�]�i���l���X��(www.geografija.hr). 
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Slika 1 �'���}�P�Œ���(�•�l�]���•�u�i���“�š���i��Slavonskih planina (Slika preuzeta sa: www.google.hr/maps). 

�W���‰�µ�l�� �i���� �v���i�À�����]�u�� ���]�i���o�}�u�� �‰�}���� �“�µ�u�}�u�� �µ�� �l�}�i�}�i�� �‰�Œ���À�o�����µ�i�µ�� ���µ�l�À���� �]�� �Z�Œ���•�š�U�� �‰�}�Œ������ �š�}�P����

javor, klen i jasen, a na prisojnim visovima ima breze, borovice i pitomog kestena. 

�/�•�š�Œ���Î�]�À���v�}�� �‰�}���Œ�µ���i���� �}���µ�Z�À�������� �•�o�]�i������������ �o�}�l���o�]�š���š���W�� �����Œ�µ�P�]�v�� �l���u���v �~�ð�ñ�£�î�õ�–�ð�õ�X�ï�–�–�� �E�U��

�í�ó�£�ï�î�–�î�ñ�X�ð�–�–�� ���•�U���<�}�š�µ�Œ�]�����~�ð�ñ�£�î�ô�–�ñ�ô�X�ð�–�–�� �E�U���í�ó�£�î�ò�–�í�ì�X�î�–�–�����•�U�� �•�À�������À�}���~�ð�ñ�£�ï�î�–�ð�î�X�ò�–�–�� �E�U�� �í�ó�£�ï�ì�–�ð�ó�X�ô�–�–��

E) i Jankovac �~�ð�ñ�£�ï�í�–�í�ô�X�ó�–�–���E�U���í�ó�£41'13.8'' E) (slika 2). 
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Slika 2 �/�•�i�������l���P���}�o�}�“�l�����l���Œ�š�����~�:���u�]���]���U���í�õ�ô�ô���]���:���u�]���]���˜���Œ�l�]���U���í�õ�ô�ó�• s �}�Ì�v�������v�]�u���o�}�l���o�]�š���š�]�u�����•���l�}�i�]�Z���•�µ���µ�Ì���š�]���µ�Ì�}�Œ���]. 
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1.2. GEOLOGIJA �/�^�d�Z���•�/�s���E�K�' �W�K���Z�h���:�� I POVIJESNI RAZVOJ IDEJA O GENEZI 

1.2.1. PODJELA PODLOGE PANONSKOG BAZENA NA BLOKOVE 

�h���‰�}���o�}�Ì�]���i�µ�Î�v�]�Z�����]�i���o�}�À�����W���v�}�v�•�l�}�P�������Ì���v�����W���u�]�����~1999) izdvaja �����š�]�Œ�]���u���P�����o�}�l���W���í�•��

�v���i�À�����]���:�µ�Î�v�}�š�]�•�]�i�•�l�]���~�^�o���À�}�v�•�l�}-�u�}�•�o���À�����l�]�•�U���l�}�i�]���i�����]�Ì�P�Œ�������v���v���i�À�����]�u�����]�i���o�}�u���}�����‰���o���}�Ì�}�i�•�l�]�Z��

�u���š���u�}�Œ�(�v�]�Z�� �•���l�À���v���]�i���U�� �u�]�P�u���š�]�š���� �]�� �P�Œ���v�]�š���V�� �î�•�� �v���“�š�}�� �u���v�i�]�� �^�i���À���Œ�v�}���]�v���Œ�]���•�l�]�U�� �l�}�i�]�� �i����

�]�Ì�P�Œ�������v�� �}���� �P�}�Œ�v�i�}�l�Œ�����v�}-paleogenskog �(�o�]�“���U�� �‰���o���}�P���v�•�l�]�Z�� �u���š���u�}�Œ�(�v�]�Z�� �•���l�À���v���]�i���U��

�•�]�v�l�]�v���u���š�•�l�]�Z�� �P�Œ���v�]�š���� �]�� �š���l�š�}�v�]�š�v�}�P�� �}�(�]�}�o�]�š�v�}�P�� �u���o���v�Î���V�� �ï�•�� �i�}�“�� �u���v�i�]�� �•���P�}�Œ�•�l�}-

�•�Œ�����v�i�}�š�Œ���v�•�����v�µ���]�i�•�l�]�U�� �l�}�i�]�� �i���� �]�Ì�P�Œ�������v�� �}���� �u�]�i���“���v�]�Z�� �i�µ�Î�v�}���o�‰�•�l�]�Z�� �]�� �•�i���À���Œ�}�Ì���‰�����v�}-

dinaridskih tektonostratigrafskih jedinica; 4) najmanji Pohorsko-�u�����]�u�µ�Œ�•�l�]�U���l�}�i�]���i�����]�Ì�P�Œ�������v��

�}���� �š���l�š�}�v�}�•�š�Œ���š�]�P�Œ���(�•�l�]�Z�� �i�����]�v�]������ �/�•�š�}���v�]�Z�� ���o�‰���� �]�� �W���Œ�]�����Œ�]���š�•�l�}�P�� �o�]�v�����u���v�š���X Ova podjela na 

megablokove �š���u���o�i�]�� �•���� �v���� �P���}�š���l�š�}�v�•�l�}�i�� �‰�}���i���o�]�� �W���v�}�v�•�l�}�P�� �����Ì���v���U�� �l���l�}�� �•�µ�� �i���� �‰�Œ�����o�}�Î�]�o�]��

�u�������Œ�•�l�]�� �P���}�o�}�Ì�]�U�� ���� �‰�Œ�]�Z�À���š�]�o�] �P���}�o�}�Ì�]�� �]�Ì�� �•�À�]�Z�� ���]�Œ�l�µ�u�‰���v�}�v�•�l�]�Z�� �Ì���u���o�i���X�� �E���i�À�����]�� �:�µ�Î�v�}�š�]�•�]�i�•�l�]�� �]��

najmanji Pohorsko-�u�����]�u�µ�Œ�•�l�]�����o�}�l�}�À�]���•�µ���‰���o���}�P���}�P�Œ���(�•�l�]���À���Ì���v�]���Ì�����i�µ�Î�v�]���Œ�µ�������µ�Œ�}���Ì�]�i���U�����}�l��

su Sjevernodinaridski i Zagorsko-srednjotransdanubijski megablokovi genetski vezani za 

sjeverni rub Afrike (Apulija). Kristaline stijene slavonskih planina pripadaju megajedinici 

�d�]�•�]�i���X�� �d�]�•�]�i���� �•���� �v���o���Ì�]�� �µ�� �i�µ�P�}�]�•�š�}���v�}�u�� ���]�i���o�µ�� �u���P���š���l�š�}�v�•�l���� �i�����]�v�]������ �W���v�}�v�•�l�}�P�� �����Ì���v���U�� ����

�•�u���š�Œ���� �•���� ������ �‰�Œ�����•�š���À�o�i���� ���]�}�� �o�]�š�}�•�(���Œ���� �l�}�i�]�� �•���� �}���À�}�i�]�}�� �}���� �i�µ�Î�v�]�Z�� �Œ�µ���}�À���� ���µ�Œ�}�‰�•�l���� �‰�o�}����, 

�š�]�i���l�}�u�� �•�Œ�����v�i���i�µ�Œ�•�l�}�P�� �}�š�À���Œ���v�i���� �]�•�š�}���v�}�P�� ���]�i���o���� ���o�‰�•�l�}�P�� �d���š�]�•���X�� �E���l�}�v�� �l�}�u�‰�o���l�•�v�]�Z��

�Œ���P�]�}�v���o�v�]�Z�� �‰�}�l�Œ���š���� �š�]�i���l�}�u�� �u���Ì�}�Ì�}�]�l���� �]�� �l���v�}�Ì�}�]�l���U�� �š���� �u���P���i�����]�v�]������ �i���� ���}�“�o���� �µ�� �����v���“�v�i�]��

�‰�}�o�}�Î���i�X�� �d�]�� �‰�}�l�Œ���š�]�� ���]�o�]�� �•�µ�� �l�}�v�š�Œ�}�o�]�Œ���v�]�� �À���o�]�l�}�u�� �š���l�š�}�v�•�l�}�u�� �l�}�v�š���l�š�v�}�u�� �Ì�}�v�}�u�� ���o�‰�•�l�}-

Karpatsko-Dinaridskog orogenog sustava. 

1.2.2. PODJELA KRISTALINIH STIJENA PAPUKA 

�:���u�]���]���� �~�í�õ�ô�ï�•�� �v���� �š���u���o�i�µ�� �u�]�v���Œ���o�v�}�P�� �•���•�š���À���U�� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���� �]�� �š���l�•�š�µ�Œ���U�� �u���š���u�}�Œ�(�]�š����

�<�Œ�v���]�i�����]���]�•�š�}���v�}�P�����]�i���o�����W���‰�µ�l�������]�i���o�]���µ���š�Œ�]���•���Œ�]�i���W 

1) Serija migmatitskih gnajseva i granita (Jankova���l���� �•���Œ�]�i���•�� �P���i���� �Ì���‰���Î����

homogeno migmatizirane gnajseve koji se po teksturnim osobinama dijele na sitnoborani 

gnajsevi �~���v���š���l�•�]�š�]�•�� �]�� �‰�}�Œ�(�]�Œ�}���o���•�š�]���v�]�� �P�v���i�•evi �~���u���Œ���“�]�š�]�•�X�� �^���Œ�]�i�]�� �‰�Œ�]�‰�������i�µ�� �P�v���i�•���À�]�U��

migmatiti, graniti te pegmatiti i manje mase paragnajseva. 

2) Serija metamorfoziranih stijena Krndije �]�� �i�µ�Î�v�]�Z�� �‰�����]�v���� �W���‰�µ�l���� �~�<�µ�š�i���À�����l����

serija) koja se sastoji od varijeteta granitoidnih i metamorfnih stijena koje su 
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metamorfozirane u �Œ���•�‰�}�v�µ�� �}���� �(�����]�i���•���� �Ì���o���v�]�Z�� �“�l�Œ�]�o�i���À�������� ���}�� ���u�(�]���}�o�]�š�•�l�}�P�� �(�����]�i���•���X��

Amfibolitsko�u�� �(�����]�i���•�µ�� �‰�Œ�]�‰�������i�µ�� �Œ���Ì�v�]�� �À���Œ�]�i���š���š�]�� �‰���Œ���P�v���i�•���À���U�� ���u�(�]���}�o�]�š�v�]�� �“�l�Œ�]�o�i���À���]�� �]��

granitoidne stijene. 

3) �^���Œ�]�i�����v�]�•�l�}�u���š���u�}�Œ�(�}�Ì�]�Œ���v�]�Z���]���v���u���š���u�}�Œ�(�}�Ì�]�Œ���v�]�Z���•�š�]�i���v�����~�Z�����o�}�À�����l�����•���Œ�]�i���•��

zastupljena je metagrauvakama, slejtovima, konglomeratima i dijabazima. 

�W���u�]���� �˜��Lanphere (1991) stijene Papuka dijele na: anhimetamorfne i nisko 

metamorfne stijene s metabazitima, progresivnometamorfnu sukcesiju niskog i srednjeg 

stupnja metamorfizma, migmatite, S-granite i I-granite.  

Sve su te stijene vezane za regionalno metamorfni kompleks koji je metamorfoziran u 

p - T uvjetima niskog i srednjeg stupnja metamorfizma za vrijeme hercinske orogeneze. Iz 

�v�i���P�}�À�]�Z�� �v���i�À�]�“���� �u���š���u�}�Œ�(�}�Ì�]�Œ���v�]�Z�� ���]�i���o�}�À���� �‰�}�•�š�µ�‰�v�}�� �•���� �Œ���Ì�À�]�i���i�µ�� �Z���Œ���]�v�•�l�]�� �u�]�P�u���š�]�š�]�� �l�}�i����

�‰�Œ�}���]�i���i�µ���š���l�}�����Œ���Z���Œ���]�v�•�l�]���^-�P�Œ���v�]�š�]�X���:����e metamorfozirane stijene regionalno metamorfnog 

kompleksa probijaju tijela I-�P�Œ���v�]�š���U���l�}�i�����•�µ���š���l�}�����Œ���v���i�À�����]�u����ijelom hercinske starosti.  

Semimetamorfni kompleks�U�� �}���v�}�•�v�}�� �Z�����o�}�À�����l�]�� �l�}�u�‰�o���l�•�� �:���u�]���]������ �~�í�õ�ô�ô�• sastoji se 

�‰�Œ���š���Î�v�}�� �}���� �•�o���i�š�}�À���� �]�� �“�l�Œ�]�o�i���À�]�Z�� �u���š���‰�i���“�����v�i���l���U�� �µ�Ì�� �l�}�i���� �•���� �‰�}���Œ�������v�]�i���� �•�µ�•�Œ�����µ�� �(�]�o�]�š�]�U��

kvarcit�]���]���“�l�Œ�]�o�i���À�]���u���š���l�}�v�P�o�}�u���Œ���š�] �~�W���u�]�����˜���:���u�]���]���U���í�õ�ô�ò�•�X�� 

�h���‰�Œ�}�P�Œ���•�]�À�v�}���u���š���u�}�Œ�(�v�]���l�}�u�‰�o���l�•���µ�l�o�i�µ�����v�����•�µ���•�š�]�i���v�����:���u�]���]�����À�����~�:���u�]���]���U��1983 i 

�í�õ�ô�ô�•�� �W�•�µ�v�i�•�l���U�� �}���v�}�•�v�}�� �<�µ�š�i���À�����l���� �•���Œ�]�i���� �l���}�� �]�� ���]�}�� �v�i���P�}�À���� �W���‰�µ���l���U�� �}���v�}�•�v�}�� �:���v�l�}�À�����l����

�•���Œ�]�i���� �•���� �•�i���À���Œ�v�]�Z�� �‰�����]�v���� �W���‰�µ�l���X�� �:�������� �u���š���u�}�Œ�(�}�Ì�]�Œ���v�]�� ���i���o�}�À�]�� �‰�Œ�}�P�Œ���•�]�À�v�}�u���š���u�}�Œ�(�v�}�P��

�l�}�u�‰�o���l�•���� �]�Ì�P�Œ�������v�]�� �•�µ�� �‰�Œ���š���Î�v�}�� �}���� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z�� �À���Œ�]�i���š���š���� �‰���Œ���P�v���i�•�}�À���� �]�� �š�]�v�i�����À�]�Z�� �“�l�Œ�]�o�i���À��������

�~�W���u�]���� �˜�� �>���v�‰�Z���Œ���U�� �í�õ�õ�í�•�X�� �^�o�����]�i���� �u���š���u�}�Œfozirani djelovi kompleksa sastoje se uglavnom 

�}�����(�]�o�]�š���U���Ì���o���v�]�Z���“�l�Œ�]�o�i���À���������]���l�À���Œ��-�u�µ�•�l�}�À�]�š�v�]�Z���“�l�Œ�]�o�i���À�������X�� 

�:�������� �u���š���u�}�Œ�(�}�Ì�]�Œ���v�]�� ��jelovi progresivnometamorfnog kompleksa probijaju tijela I-

granita. U tijelima I-�P�Œ���v�]�š���U�������Ì���}���Ì�]�Œ�����v�����v�i�]�Z�}�À�µ���À���o�]���]�v�µ�U�����}�o���Ì���������•�š�}���]���]�v�š���Œ�u�����]�i���Œ�v�����‰�����]��

�����Ì�]���v���� �u���P�u���š�•�l���� �•�š�]�i���v���X�� �h�� �‰�Œ�}�P�Œ���•�]�À�v�}�u���š���u�}�Œ�(�v�}�u�� �l�}�u�‰�o���l�•�µ�� �µ�o�}�Î���v���� �•�µ�U�� ���µ�Î��

�(�}�o�]�i�����]�i���� �“�l�Œ�]�o�i���À�������U�� �]�� �u���v�i���� �µ�o�š�Œ���u���(�]�š�v���� �š�]�i���o���� �~�W���u�]���� �˜�� �>���v�‰�Z���Œ���U�� �í�õ�õ�í�•�X�� �d���� �µ�o�š�Œ���u���(�]�š�v����

�š�]�i���o�����•�u�i���“�š���v�����•�µ���‰�Œ�]�i�����P�o���À�v�����Z���Œ���]�v�•�l���������(�}�Œ�uacijske faze.  
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�'�Œ���v�]�š�}�]���v�����•�š�]�i���v�����Ì���µ�Ì�]�u���i�µ���u���v�i�����‰�}�À�Œ�“�]�v�����}�����•�š�]�i���v�����Œ���P�]�}�v���o�v�}�u���š���u�}�Œ�(�}�Ì�]�Œ���v�]�Z��

formacija. Razlikuju se dvije genetske grupe: S-graniti i I-graniti.  

S-�P�Œ���v�]�š�]���]�Ì�P�Œ�����µ�i�µ���i���Ì�P�Œ�����D�}�•�o���À�����l�����P�}�Œ�����]���W���‰�µ�l���U���P���i�����•�µ���‰�Œ�}�•�š�}�Œ�v�}���š�]�i���•�v�}���À���Ì���v�]���•��

�u�]�P�u���š�]�š�]�u���X�� �W���š�Œ�}�P�Œ���(�•�l�]�� �š�}�� �•�µ�� �‰�Œ���š���Î�v�}�� �P�Œ���v�}���]�}�Œ�]�š�]�� �•�� �‰�Œ���o���Ì�]�u���� �µ�� �u�}�v���}�P�Œ���v�]�š���� �~�W���u�]���U��

�í�õ�õ�ì�V���W���u�]�����]���>���v�‰�Z���Œ���U���í�õ�õ�í�•�X�� 

I-�P�Œ���v�]�š�]���l�}�i�]���Ì���µ�Ì�]�u���i�µ���Ì�v���š�v�}���u���v�i�µ���‰�}�À�Œ�“�]�v�µ���}�����^-�P�Œ���v�]�š�����•�Œ�����µ���•�����•���u�}���v�����W�•�µ�v�i�µ�U��

�W���‰�µ�l�µ���]���<�Œ�v���]�i�]���]���š�}���µ���i���������u���š���u�}�Œ�(�}�Ì�]�Œ���v�]�u�����i���oovima barovljevih regionalnometamorfnih 

sekvencija. Petrografski se razlikuju od S-�P�Œ���v�]�š�����i���Œ���u�����µ���v�i�]�u�����‰�Œ���š���Î�µ���u�}�v���}�P�Œ���v�]�š�]���~�W�•�µ�v�i��

�]�� �W���‰�µ�l�•�U�� ���}�l�� �v���� �<�Œ�v���]�i�]�� ���}�o���Ì���� �P�Œ���v�}���]�}�Œ�]�š�]�� �]�� �š�}�v���o�]�š�]�X�� �<���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]���v�}�� �i���� ������ �•�µ�� �/-graniti za 

razliku od S-granita intenz�]�À�v�}�� �l���š���l�o���Ì�]�Œ���v�]�U�� �}���]���v�}�� �]�� �µ�“�l�Œ�]�o�i���v�]�� �]�� �‰�Œ���“�o�]�� �µ�� �P�v���i�•�� �P�Œ���v�]�š���X�� �•����

razliku od S-granita, I-�P�Œ���v�]�š�]�� �•�µ�� �š�]�‰�]���v���� �u���P�u���š�•�l���� �•�š�]�i���v���� �l�}�i���� �•�µ�� �v���•�š���o���� �]�Ì�� �u���P�u���š�•�l�]�Z��

�š���o�i���À�]�v���� �‰�o���“�š�v�}�P�� �‰�}�Œ�]�i���l�o���X��Ova je raznovrsna asocijacija magmatskih stijena mogla nastati 

���µ�Î aktivnog kontinentskog �Œ�µ�����U�� �}���v�}�•�v�}�� �•�µ�����µ�l���]�i�•�l���� �Ì�}�v���� �W���o���}�š���š�]�•���� �~�W���u�]����& 

�>���v�‰�Z���Œ���U���í�õ�õ�í�V���W���u�]�����í�õ�õ�ô���•�X 

�D�]�P�u���š�]�š�]���•�����i���À�o�i���i�µ���v�����D�}�•�o���À�����l�}�i���P�}�Œ�]���]���µ���}�l�}�o�v�}�i���‰�}���o�}�Ì�]���W���v�}�v�•�l�}�P�������Ì���v���U���l���}���]��

�v���� �W���‰�µ�l�µ�� �]�� �µ�� �}�l�}�o�v�}�i�� �‰�}���o�}�Ì�]�X�� �d�}�� �•�µ�� �u�]�i���“���v���� �•�š�]�i���v���� �]�Ì�P�Œ�������v�� �}���]���v�}�� �}���� �•�À�]�i���š�o�]�Z��

�v���}�•�}�u�•�l�]�Z�� �À�Œ�‰���]�� �P�Œ���v�]�š�v�}�P�� �•���•�š���À���� �]�� �š���u�v�]�Z�� �‰���o���}�•�}�u�•�l�]�Z�� �À�Œ�‰���]�� �]�� �o�������� �]�Ì�P�Œ�������v�]�Z�� �}����

�]�•�Z�}���]�“�v�]�Z�� �‰���Œ���P�v���i�•���À���X�� �E���� ���Œ�}�i�v�]�u�� �•���� �]�Ì�����v���]�u���U�� �]�� �µ�� �D�}�•�o���À�����l�}�i�� �P�}�Œ�]�� �]�� �µ�� �^�o���À�}�v�•�l�]�u��

�‰�o���v�]�v���u���U�� �Ì���‰���Î���� ������ �•���� �š���� �•�š�]�i���v����postupno razvijaju iz paragnajse�À���� �]�� �š�]�v�i�����À�]�Z�� �“�l�Œ�]�o�i���À��������

okolnih regionalnometamorfnih sekvencija. Po svojem mineralnom i kemijskom sastavu 

�u�]�P�u���š�]�š�]�� �•�µ�� �µ�� �}�•�v�}�À�]�� �]�����v�š�]���v�]�� �^-granitima, dakle oni su granodioritno moncodioritnog 

�•���•�š���À���X�� �/�v�������� �š���� �•�š�]�i���v���� �]�u���i�µ�� �Œ���Ì�v�}�À�Œ�•�v���� �š���l�•�š�µ�Œ���� �]�� �•�š�Œukture, tako da postoje brojni 

varijateti migmatita.  

Metamorfno-migmatitno-�P�Œ���v�]�š�v�]�� �l�}�u�‰�o���l�•�]�� �i�µ�Î�v�]�Z�� ���]�i���o�}�À���� �d�]�•�]�i���� �]�Ì�P�Œ�����µ�i�µ�� ���}�u�v����

�•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���� �l�}�i���� �•�µ�� �]�v�������� �µ�� �•�À�]�i���š�µ�� �l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]���v���� �Ì���� �š���l�À���� �l�Œ�]�•�š���o�]�v���� �š���Œ���v���X�� �/�� �v���� �W���‰�µ�l�µ�� �]�� �v����

�D�}�•�o���À�����l�}�i���P�}�Œ�]���•�����µ�À���v�����•u jasne domne strukture sa S-granitnim plutonima u jezgri koje 

su obavijene migmatitnom zonom i dalje prema krilima doma, zonama 

regionalnometamorfnih sekvencija.  
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�D�����µ�•�}���v�}���µ�•�l�o�������v�]���‰�}�����š���]���<-Ar i Rb-�^�Œ���}���Œ�����]�À���v�i�������}�l���Ì�µ�i�µ���������•�µ���u�]�P�u���š�]�š�]���]���^-

graniti slavonskih planina i okolne podloge Panonskog bazena nastali za vrijeme hercinskog 

orogenetskog ciklusa �~�W���u�]�����˜���>���v�‰�Z���Œ���U���í�õ�õ�í�•. 

�h�Ì�}�Œ���]�� �}���Œ�������v�]�� �µ�� �}�À�}�u�� �Œ�����µ pretpostavljeno pripadaju Jankova���l�}�i�� �•���Œ�]�i�]�� �~prema 

�:���u�]���]���U���í�õ�ô�ï�•�X 
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2. �W�Z���'�>���������K�^�������a�E�:�/�,���/�^�d�Z���•�/�s���EJA 

Tajder (1957) je dao prve poglede na genezu granitskih stijena zapadnog dijela 

Papuka. On je granitske stijene podijelio na  granodiorite, adamelite, porfiroidne adamelite i 

�P�Œ���v�}���]�}�Œ�]�š���� �]�� �o���µ�l�}�l�Œ���š�•�l���� ���o�l���o�]�i�•�l���� �P�Œ���v�]�š���X�� �W�Œ���u���� �v�i���P�}�À�}�u�� �u�]�“�o�i���v�i�µ�� �}�À���� �•�µ stijene dio 

�“�š�}�l���� �]�o�]�� �����š�}�o�]�š�� u kojem granodioriti predstavljaju najstariju, a leukokratski adameliti i 

���o�l���o�]�i�•�l�]���P�Œ���v�]�š�]���v���i�u�o�����µ���(���Ì�µ���µ���l�Œ�]�•�š���o�]�Ì�����]�i�•�l�}�i�����À�}�o�µ���]�i�]���u���P�u���X 

Marci (1965) daje petrografski i kemijski pregled granita, amfibolita i gnajsa zapadnog 

dijela Psunja i navodi da su velike mase granita kataklazirane, dok manje nisu.  

�s�Œ���P�}�À�]�� (1965a, 1965b�•���µ���•�l�o�}�‰�µ���•�À�}�i�������}�l�š�}�Œ�•�l�������]�•���Œ�š�����]�i���������i���������š���o�i���v���‰���š�Œ�}�o�}�“�l�]��i 

kemijski pregled migmatita, granita i gnajseva Papuka�X�� �•���l�o�i�µ���µ�i���� ������ �P�Œ���v�]�š�•�l����i sa njima 

�µ���Œ�µ�Î���v���� �•�š�]�i���v���� �‰�Œ�����•�š���À�o�i���i�µ�� �Œ�µ���v�]�� ���]�}�� �‰�o�µ�š�}�v���� �l�}�i�]�� �‰�}�•�š���‰���v�}�� �š�}�v���� �}���� �Ì���‰�������� �‰�Œ���u����

�]�•�š�}�l�µ�X�� �'�Œ���v�]�š�]�U�� �u�]�P�u���š�]�š�]�� �]�� �u���š���u�}�Œ�(�v�]�� �“�l�Œ�]�o�i���À���]�� �‰�Œ�����•�š���À�o�i���i�µ�� ���]�}�� �P�Œ���v�]�šno-metamorfnog 

�u���•�]�À���U�� ���� �(�}�Œ�u�]�Œ���o�]�� �•�µ�� �•���� �µ�� �À�]�“���� �•�µ�l�����•�]�À�v�]�Z�� �(���Ì���� �Ì���� �À�Œ�]�i���u���� �]�� �‰�}�•�o�]�i�� boranja nekog 

�}�Œ�}�P���v���š�•�l�}�P�����]�l�o�µ�•���U���u�o�������P���}�����•�]�o�µ�Œ���X 

Raffaelli (1965a, 1965b) je na Ravnoj gori utvrdio hercinski progresivnometamorfni 

�l�}�u�‰�o���l�•�� �•���� �i���•�v�}�� �]�Ì�Œ���Î���v�]�u�� �Ì�}�v���o�v�]�u�� �Œ���•�‰�}�Œ�����}�u�� �u�]�v���Œ���o���� �]�Ì�� �l�}�i���P�� �•���� �‰�}�•�š�µ�‰�v�}�� �Œ���Ì�À�]�i���i�µ��

migmatiti te �i���� �š���l�}�����Œ�� �}���Œ�����]�}�� �l�À���Œ���v���� ���]�}�Œ�]�š���� �•�� �l�µ�u�]�v�P�š�}�v�]�š�}�u�X�� �K�v�� ���}�À�}���]�� �µ�� �u�����µ�•�}���v�µ��

�P���v���š�•�l�µ���À���Ì�µ���v�]�•�l�}�u���š���u�}�Œ�(�v�����“�l�Œ�]�o�i���À�������‰�Œ�}�P�Œ���•�]�À�v�}�u���š���u�}�Œ�(�v�}�P���l�}�u�‰�o���l�•�����Z���À�v�����P�}�Œ���U��

na Papuku, s niskometamorfnim stijenama vanjskog pojasa na kojima je Poljak (1952) 

odredio silursku starost. 

Marci �~�í�õ�ò�ô�•�� �‰�Œ�]�u�i���v�i�µ�i���� ���o���u���v�š���� �µ�� �š�Œ���P�}�À�]�u���� �l���}�� �i�������v�� �}���� �v�����]�v���� �Ì���� �}���Œ�����]�À���v�i����

porijekla anklava i gnajsa Papuka. Na temelju analiziranim makro i mikro elemenata kao i 

�v�i�]�Z�}�À�}�u���}���v�}�•�µ���Ì���l�o�i�µ���]�o�����i�������Œ�µ�‰�š�]�À�v�}���‰�}�Œ�]�i���l�o�}�����v�l�o���À�� te prisutnost orto i para gnajseva. 

Marci (1971) �����š���o�i�v�}�� �‰���š�Œ�}�P�Œ���(�•�l�]�� �}���Œ�����µ�i����granite Psunja te njihov odnos prema 

amfibolitima.  

Marci (1973) �]�•�š�Œ���Î�µ�i�µ���]�� �P���v���Ì�µ�� �P�Œ���v�]�š�•�l�]�Z�� �•�š�]�i���v���� �W�•�µ�v�i���� ���}�o���Ì�]�� ���}�� �Ì���l�o�i�µ���l���� ������ �•����

���À�}�o�µ���]�i���� �‰�•�µ�v�i�•�l�]�Z�� �P�Œ���v�]�š���� �u�}�Î���� �•�Z�À���š�]�š�]�� �l���}�� ���]�}�� �l�}�u�‰�o���l�•�v�]�Z�� �Ì���]�À���v�i���� �loji su vezani za 

stvaranje granitno-metamorfnog masiva slavonskog gorja unutar orogenog ciklusa, koji se 
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odvijao kasnije od silura. Nakon paleozoika slijedila je intruzija granodioritne magme i 

formiranje batolita. Kemizam, geokemija i fiziografija obavljena na promatranom granitnom 

�š�]�i���o�µ�� �µ�l���Ì�µ�i���� �v���� �u���P�u���š�•�l�}�� �‰�}�Œ�]�i���l�o�}�U�� ���}�l�� �v�����]�v�� �‰�}�i���À�o�i�]�À���v�i�� teksturne karakteristike i 

�l�}�v�š���l�š�v���� �‰�}�i���À���� �]���µ�� �µ�� �‰�Œ�]�o�}�P�� �u���š���u�}�Œ�(�v�}�u�� �l���Œ���l�š���Œ�µ�X�� �•���l�o�i�µ���µ�i���� ������ �•�µ�� �‰�}�� �‰�}�Œ�]�i���l�o�µ��

najvjerojatnije magmatske stijene, dok je metamorfni ka�Œ���l�š���Œ���‰�}�•�o�i�����]�������v�����]�v�����µ�š�]�•�l�]�À���v�i���X 

Slovenec (1982) je ���v���o�]�Ì�]�Œ���}�� �l���u�]�i�•�l�]�� �•���•�š���À�� ���]�}�š�]�š���U�� �P�Œ���v���š���� �]�� ���u�(�]���}�o���� �]�Ì�� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z��

granitno-metamorfnih stijena Papuka i odredio je relativne temperature formiranja stijena 

�l�}�i�����•�����l�Œ�����µ���µ���Œ���•�‰�}�v�µ���}�����‰�Œ�]���o�]�Î�v�}��600 - 700�£���Ì�����P�Œ���v�]�š�}�]���v�����•�š�]�i���v�� te �‰�Œ�]���o�]�Î�v�}��550 - 720�£��

za metamorfne stijene.  

�:���u�]���]�� (1983) izdvaja tri kompleksa u slavonskom kristalinu: psunjsko-�l�µ�š�i���À�����l�]�U��

�‰���‰�µ���l�}-�i���v�l�}�À�����l�]���]���Œ�����o�}�À�����l�]�X�� 

�W���u�]�� �~�í�õ�ô�ò�•�� �i���� �‰�Œ�]�l���Ì���}�� �P���}�o�}�“�l�}-�‰���š�Œ�}�o�}�“�l���� �l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l����granitnih i metamorfnih 

stijena koje se javljaju u zoni Bukulja-Cer-Motajica-�D�}�•�o���À�����l���� �P�}�Œ���U�� �µ�� ���}���]�Œ�v�}�u�� �‰�}���Œ�µ���i�µ��

sjevernih Dinarida i Panonskog strukturnog kompleksa. Prezentirao je izotopne podatke koji 

�µ�‰�µ���µ�i�µ���v�����l�Œ�����v�µ���]���š���Œ���]�i���Œ�v�µ���•�š���Œ�}�•�š���š�]�Z���•�š�]�i���v���X 

�Z���(�(�����o�o�]�� �˜�� �W���u�]����(1986) proveli su petrokemijske analize na prealpskim i 

�u�o�����}���o�‰�•�l�]�u���P�Œ���v�]�š�]�u�����l�}�i�]���•�����v���o���Ì�����v�������}���]�Œ�v�}�u���‰�}���Œ�µ���i�µ���•�i���À���Œ�v�]�Z�����]�v���Œ�]�������]���W���v�}�v�•�l�}�P��

bazena. 

�:���u�]���]�� et al. (1987) opisuju biotitske gnajseve i biotit-muskovitske gnajseve  kako 

postepeno prelaze u migmatitske gnajseve. Na osnovu teksturnih i strukturnih osobina 

razlikuju heterogene i homogene migmatite. Heterogeni migmatiti predstavljaju prelazne 

�À���Œ�]�i���š���š���� �}���� �‰���Œ���P�v���i�•���À���� �‰�Œ���u���� �Z�}�u�}�P���v�]�u�� �u�]�P�u���š�]�š�]�u���U�� ���}�l�� �•���� �u�����µ�� �Z�}�u�}�P���v�]�u��

migm���š�]�š�•�l�]�u�� �P�v���i�•���À�]�u���� �v���o���Ì���� �•�]�š�v�}���}�Œ���v�]�� �P�v���i�•���À�]�� �~���v���š���l�•�]�š�]�•�� �]�� �‰�}�Œ�(�]�Œ�}���o���•�š�]���v�]�� �P�v���i�•���À�]��

�~���u���Œ���“�]�š�]�•�X 

�W���u�]�� et al. (1988) objavili su rad o izotopnim starostima granitoidnih i metamorfnih 

stijena slavonskih planina i okolne podloge Panonskog bazena koji se temelji na K-Ar i Rb-Sr 

�}���Œ�����]�À���v�i�]�u�� te su dobili rezultate koji dokazuju da su se granitni plutonizam i glavna faza 
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metamorfizma na Psunju, Papuku, Krndiji i okolnoj podlozi Panonskog bazena odigrali za 

vrijeme hercinske orogeneze. 

�:���u�]���]�� et al. (1989) po strukturnim i teksturnim karakteristikama razlikuju heterogeni 

�]���Z�}�u�}�P���v�]���u�]�P�u���š�]�š�X���h�v�µ�š���Œ���š�]�Z���u�]�P�u���š�]�š�•�l�]�Z���P�v���i�•���À�������}�o���Ì�����l���}���u���v�i�����]�o�]���À���������u���•���U���o��������

�]�o�]�� �Î�]�o���U�� �l�}�v�l�}�Œ�����v�š�v�}�� �µ�o�}�Î���v�]�� �P�Œ���v�]�š�]�U�� �Z�}�u�}�P���v���� �š���l�•�š�µ�Œ���U�� �����Ì�� �]�Ì�Œ���Ì�]�š���� �(�}�o�]�i�����]�i���� �]�o�]�� �•�� �À�Œ�o�}��

slabom folijacijom. 

�W���u�]�����˜���>���v�‰�Z���Œ�� (1991) �‰�Œ�}�À�}�����������š���o�i�v�����P���}�o�}�“�l�}-�‰���š�Œ�}�o�}�“�l�����]���P���}�l���u�]�i�•�l�����}���Œ��������

granitnih i metamorfnih stijena Panonskog bazena te kristalini kompleks dijele na 5 jedinica 

(regionalnometamorfni kompleks, semimetamorfni kompleks, migmatiti, S-graniti i I-graniti) 

�µ�� �l�}�i���� �µ�l�o�i�µ���µ�i�µ�� �]�� �:���u�]���]�����À�µ�� �‰�}���i���o�µ�� �]�Ì�� �í�õ�ô�ï�X�� �^�u���š�Œ���i�µ�� ������ �‰�Œ�}�P�Œ���•�]�À�v�}�u���š���u�}�Œ�(�v���� �•�š�]�i���v���U��

migmatiti i S-graniti slavonskih planina i okolne podloge Panonskog bazena predstavljaju 

�i�����]�v�•�š�À���v�]�� �P���}�o�}�“�l�}-�‰���š�Œ�}�o�}�“�l�]�� �l�}�u�‰�o���l�•�� �l�}�i�]�� �i���� �u�����µ�•�}���v�}�� �P���v���š�•�l�]�� �‰�}�À���Ì���v�U�� ���� �v���•�š���}�� �i����

kao rezultat regionalnog metamorfizma, migmatitizacije i granitnog plutonizma za vrijeme 

�P�o���À�v���������(�}�Œ�u�����]�i�•�l�����(���Ì�����Z���Œ���]�v�•�l�}�P���}�Œ�}�P���v���š�•�l�}�P�����]�l�o�µ�•���X���d���l�}�����Œ�U �Ì���l�o�i�µ���µ�i�µ������ hercinski 

granitni plutonizam slavonskih planin�����]���}�l�}�o�v�����‰�}���o�}�P�����W���v�}�v�•�l�}�P�������Ì���v�����v�����‰�}�š�i���������]�Ì���]�•�š�]�Z��

�u���P�u���š�•�l�]�Z�� �Œ���Ì���Œ�À�}���Œ���X�� �:�����v���� �P�Œ���v�]�š�v���� �š���o�i���À�]�v���� �•�µ�� �‰�o���“�š�v�}�P�� �‰�}�Œ�]�i���l�o���� �]�� �}�v���� �•�µ�� �����o����

predkinematske I-granite, dok su druge nastale taljenjem okolnih stijena (metapelita) 

hercinskog progresivnometamorfnog kompleksa te su one dale sinkinematske S-granite. 

�W���u�]�� �~�í�õ�õ�õ�•�� �‰�}���o�}�P�µ�� �i�µ�Î�v�]�Z�� ���]�i���o�}�À���� �W���v�}�v�•�l�}�P�� �����Ì���v���� ���]�i���o�]�� �v���� �ð�� �u���P�����o�}�l���� �l�}�i�]��

�•�À���l�]�� �����š���o�i�v�}�� �P���}�o�}�“�l�]�� �}�‰�]�•�µ�i���U�� ���� �l�}�i�]�� �•���� �š���u���o�i�]�� �v���� �P���}�š���l�š�}�v�•�l�}�P�� �‰�}���i���o�]�X �d���l�}�����Œ�U�� �����i����

prikaz geodinamske evolucije j�µ�Î�v�]�Z�����]�i���o�}�À�����W���v�}�v�•�l�}�P�������Ì���v���X 

Balen & Horvath (2003) proveli su geotermobarometrij�•�l�}�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�� variscijskih 

�u���š���u�}�Œ�(�v�]�Z�� �•�š�]�i���v���� �•�� �‰�}���Œ�µ���i���� �<�µ�š�i���À�����l���� �Z�]�i���l���� �µ�� �^�o���À�}�v�]�i�]�� �]�� �‰�}�À���Ì���o�]�� �]�Z�� �•�� �}�v�]�u���� �µ�� �i�µ�Î�v�}�i��

�D�������Œ�•�l�}�i�X 

Balen et al. (2006) su na temelju mona���]�š���� �•�� �‰�}���Œ�µ���i���� �<�µ�š�i���À�����l���� �Z�]�i���l���� �µ�� �^�o���À�}�v�]�i�]�U��

odredili starost metamorfnih stijena kao pre-�À���Œ�]�•���]�i�•�l���U���š�}���v�]�i�����}�Œ���}�À�]���]�i�•�l�}-silurske. 

Horvath et al. (2010) analizirali su uzroke iz podloge Tisije te odredili p - T - t put i 

starost stijena koja je pre-variscijska i variscijska. 
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B�]�“���À���� et al. (2013) �v�����µ�Ì�}�Œ���]�u�����u���š���•�����]�u���v���š�����Z�����o�}�À�����l�}�P���l�}�u�‰�o���l�•�����}���Œ�����]�o�]���•�µ��

uvjete metamorfizma vrlo niskog do niskog stupnja te porijeklo protolita. 

Balen et al. �~�î�ì�í�ï�•���v�����l�o�}�Œ�]�š�}�]���v�]�u���“�l�Œ�]�o�i���À���]�u�����µ���i�µ�Î�v�]�u�����]�i���o�}�À�]�u�����d�]�•�]�ie odredili su p-

T i alpsku starost metamorfizma. 
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3. MATERIJALI I METODE 

3.1. LABORATORIJSKA PRIPREMA UZORAKA 

Za potrebe ovog rada, prof. dr. sc. D. Balen terenskim radom tijekom ranijih 

�]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �•�o���À�}�v�•�l�]�Z�� �‰�o���v�]�v�� prikupio je uzorke koji su pripremljeni za daljnju analizu u 

�o�����}�Œ���š�}�Œ�]�i�µ�� �D�]�v���Œ���o�}�“�l�}�t�‰���š�Œ�}�P�Œ���(�•�l�}�P�� �Ì���À�}������ �'���}�o�}�“�l�}�P�� �}���•�i���l���� �W�Œ�]�Œ�}���}�•�o�}�À�v�}�t

�u���š���u���š�]���l�}�P�� �(���l�µ�o�š���š���� �µ�� �•���P�Œ�����µ�X�� �•���������š���o�i�v�µ�� ���v���o�]�Ì�µ�� �}�������Œ���v���� �•�µ�� �����š�]�Œ�] uzorka koji sa 

�•�À�}�i�]�u���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�v�]�u���]���‰���š�Œ�}�o�}�“�l�]�u���Ì�v�������i�l���u�����v���i���}�o�i�����‰�Œ�����•�š���À�o�i���i�µ�����]�i���oine iz koje su uzeti.  

Za kemijsku analizu, oko 100 g uzoraka potrebno je �����l�]�����u���Ì���Œ�}���]�š�]�� �v���� �À���o�]���]�v�µ��

�u���v�i�µ�� �}���� �í�� ���u�U�� �l���l�}�� ���]�� �•���� �o���l�“���� �u�}�P�o�]�� �����o�i���� �u�Œ�À�]�š�]�� �µ�� �u�o�]�v�µ�X�� �h�� �u�o�]�v�µ�� �µ�Ì�}�Œ���]�� �•���� �u���Z���v�]���l�]��

usitnjavaju �ð�ì���u�]�v�µ�š�����š�����•���������o�i�����Œ�µ���v�}���‰�Œ�}�•�]�i���À���i�µ���v�����À���o�]���]�v�µ��manju �}�����í�î�ñ���R�u�X���h�l�}�o�]�l�}���•�����µ��

�u�o�]�v�µ�� �v���� �µ�•�‰�]�i�µ�� �Œ���Ì�u�Œ�À�]�š�]�� �v���� �‰�}�š�Œ���v�µ�� �À���o�]���]�v�µ�U�� �‰�Œ�]�•�š�µ�‰���� �•���� �Œ�µ���v�}�u�� �µ�•�]�š�v�i���À���v�i�µ�� �µ�� ���Z���š�v�}�u��

tarioniku. 

Za mikroskopsku analizu odabrani uzorci prvo se �Œ�}�š�]�Œ���i�µ���}�u�� ���]�i���u���v�š�v�}�u�� �‰�]�o�}�u��

�]�Ì�Œ���Î�µ�� �v���� �‰�o�}���]�����U�� �l�}�i���� �•���� �Ì���š�]�u�� ���Œ�µ�•���� �v���� �‰�Œ���Z�µ�� �ñ00 kako bi se uklonile sve nepravilnosti, a 

�‰�}�À�Œ�“�]�v����postala glatkom. Nadalje, uzorak se kanada balzamom ljepi na stakalce te se 

ostavlja hladiti.  

�^�o�]�i���������]�� �l�}�Œ���l�� �i���� �‰�}�u�}���µ�� �Œ�}�š�]�Œ���i�µ������ �‰�o�}������ �]�� �‰�Œ���Z���� �õ�ì te 240 stanjiti preparat na 

�À���o�]���]�v�µ���ì,02 do 0,03 mm, �v�}���l���l�}���i�����À�Œ�o�}���š���“�l�}���‰�}�•�š�]���]���š�µ���������o�i�]�v�µ���‰�}�u�}���µ���Œ�}�š�]�Œ���i�µ�������‰�o�}�����U��

�v���i�����“������ �•���� �‰�Œ�]�•�š�µ�‰���� �Œ�µ���v�}�u�� ���Œ�µ�“���v�i�µ�� �v���� �(�]�v�]�i�]�u�� �‰�Œ���Z�}�À�]�u���U�� �}�v�]�u���� �ñ�ì�ì�� �]�� �î�ì�ì�ì�X�� �<�������� �•����

�‰�}�•�š�]�P�v���� �}���P�}�À���Œ���i�µ������ �������o�i�]�v���U�� �‰�Œ���‰���Œ���š�� �•���� �‰�}�l�Œ�]�À���� �‰�}�l�Œ�}�À�v�]�u�� �•�š���l���o�����u te �•���� �l�Œ�������� �•��

analizom po�u�}���µ polarizacijskog mikroskopa.  

Polarizacijski mikroskop koristi se �Ì���� �}���Œ�����]�À���v�i���� �u�]�v���Œ���o�v�}�P�� �•���•�š���À�� te struktura 

tekstura i mikrotektonskih osobina promatrane stijene. Njegovi osnovni dijelovi su: izvor 

�•�À�i���š�o�}�•�š�]�U�� �]�Œ�]�•�� �Ì���•�o�}�v�U�� �l�}�v�����v�Ì�}�Œ�U�� �‰�}�u�]���v�]�� �•�š�}�o�]���U�� �}���i��ktiv, otvor za umetanje akcesornih 

�‰�o�}���]�����U�����v���o�]�Ì���š�}�Œ�U�����u�]���]�t�����Œ�š�Œ���v���}�À�����o�������U���}�l�µ�o���Œ�X�� 

Svjetlost prolazi kroz polarizator gdje se polarizira, tj. vibrira samo u jednom smjeru 

�~�i�����v�}�i�� �Œ���À�v�]�v�]�•�� �š���� �v���•�š���À�o�i���� �š���l�}�� ���}�� �•�š�}�o�]������ �• preparatom. Zatim prolazi kroz objektiv, 

���v���o�]�Ì���š�}�Œ���~�µ�l�}�o�]�l�}���i�����µ�l�o�i�µ�����v�• te naposlijetku i kroz okular.  
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�K�À�]�•�v�}�� �i���� �o�]�� �l�}�v�����v�Ì�}�Œ�� �µ�l�o�i�µ�����v�� �]�o�]�� �v���U�� �}�‰���Î���v�i���� �‰�Œ�}�À�}���]�u�}�� �µ�� �}�Œ�š�}�•�l�}�‰�•�l�]�u�� �µ�À�i���š�]�u����

(gdje snop paralelnih zraka svjetlosti na preparat pada pod pravim kutem) ili u konoskopskim 

uvjetima (snop konvergirane svjetlosti).  

�^�š�}�P���U�� �µ�� �}�Œ�š�}�•�l�}�‰�•�l�]�u�� �µ�À�i���š�]�u���� �����Ì�� �µ�l�o�i�µ�����v�}�P�� ���v���o�]�Ì���š�}�Œ���� �‰�Œ�}�u���š�Œ���u�}�� �}���o�]�l�� �]��

�À���o�]���]�v�µ�� �u�]�v���Œ���o�v�]�Z�� �Ì�Œ�v���U�� �Ì���š�]�u�� �‰�}�•�š�}�i���v�i���� �‰�µ�l�}�š�]�v���U�� �l���o���À�}�•�š�]�U�� �Œ���o�i���(�U�� �‰�}�•�š�}�i���v�i����

pseudoapsorpcije, vlastitu boju mineralnog zrna te postojan�i���� �‰�o���}�l�Œ�}�]�Ì�u���X�� �^�� �µ�l�o�i�µ�����v�]�u��

���v���o�]�Ì���š�}�Œ�}�u�U�� �•�� ���Œ�µ�P���� �•�š�Œ���v���U�� �Œ���Ì�o�]�l�µ�i���u�}�� �}�‰�š�]���l�]�� �]�Ì�}�š�Œ�}�‰�v���� �}���� ���v�]�Ì�}�š�Œ�}�‰�v�]�Z�� �u�]�v���Œ���o���U��

�]�v�š���Œ�(���Œ���v���]�i�•�l�������}�i���U�����À�}�o�}�u�U���‰�}�š���u�v�i���v�i���U���}�‰�š�]���l�]���l���Œ���l�š���Œ���]�Ì���µ�Î���v�i���U���•�Œ���•�o�������X�� 

Fotografije mikroskopskih uzoraka snimljene su digitalnom �l���u���Œ�}�u�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}����������

�����v�v�}�v�� �l�}�i���� �i���� �‰�}�•�š���À�o�i���v���� �v���� �u�]�l�Œ�}�•�l�}�‰�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���������� �•���]�•�•�X�� �&�}�š�}�P�Œ���(�]�i���� �•�µ�� �•�v�]�u���v���� �µ��

�}�Œ�š�}�•�l�}�‰�•�l�]�u���µ�À�i���š�]�u���U���•���]�������Ì���µ�l�o�i�µ�����v�}�P�����v���o�]�Ì���š�}�Œ���U�����������o�i�v�i�����}���Œ���������(�}�š�}�P�Œ���(�]�i�����‰�Œ�}�À�������v����

je u programu AxioVision 4.8 (tvrtke Carl Zeiss Microimaging).   
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3.2. KEMIJSKA ANALIZA STIJENA 

Kemijska analiza provedena je metodama temeljenim na primjeni induktivno 

spregnute plazme (ICP). 

Plazma je ionizirani plin, koji ima jednak broj protona i elektrona. Potrebno je dovesti 

vanjski izvor energije u obliku elek�š�Œ�]���v�}�P���‰�}�o�i���U���l���l�}�����]���•�����‰�o�]�v�� �]�}�v�]�Ì�]�Œ���}���]���‰�o���Ì�u�����}���Œ�Î���o�� te 

������ �}�v���� ���]�}�� ���v���Œ�P�]�i���� �‰�Œ���v�]�i���š�]�� �v���� �µ�Ì�}�Œ���l�� �]�� �š���l�}�� �P���� ���š�}�u�]�Ì�]�Œ���š�]�U�� �]�}�v�]�Ì�]�Œ���š�]�� �]�� �v���� �l�Œ���i�µ�� �‰�}���µ���]�š�]�X��

�W�}�•�š�}�i�]�� �v���l�}�o�]�l�}�� �À�Œ�•�š���� �‰�o���Ì�u�]�U�� �}�À�]�•�v�}�� �}�� �À�Œ�•�š�]�� ���o���l�š�Œ�]���v�}�P�� �‰�}�o�i���� �l�}�i���� �i���� �l�}�Œ�]�“�š���v�}�X�� �/���W�� �i���� �i�����v����

od njih, a nastaje kada visoko frekventno polje prolazi kroz zavojnicu. Plin koji se koristi da bi 

se dobila plazma je argon, monoatomski element s visokom energijom ionizacije te je 

�l���u�]�i�•�l�]�� �]�v���Œ�š���v�X�� �/�Ì�u�����µ�� �}�•�š���o�}�P�U�� ���Œ�P�}�vska plazma �µ�•�‰�]�i���À���� �‰�}���µ���]�š�]�� �À�����]�v�µ�� ���oemenata 

periodnog sustava, a sama ne stvara stabilne spojeve s analitom (Wolf, 2005). 

Koriste se dvije vrste ICP metoda: ICP-MS i ICP-AES. 

ICP-MS (Inductively coupled plasma mass spectrometry) �i�������v���o�]�š�]���l�����š���Z�v�]�l�����l�}�i���� �•����

koristi za determinaciju elemenata. Ona kombinira visoko temperaturni ICP izvor s masenim 

spektrometrom. ICP izvor pretvara atome elemenata uzorka u ione. Oni se potom razdvajaju 

te ih detektira maseni spektrometar. Uzorak se u ICP plazmu uvodi kao aerosol, bilo 

usisavanjem �š���l�µ���]�v���� �]�o�]�� �}�š�}�‰�o�i���v�}�P�� ���À�Œ�•�š�}�P�� �µ�Ì�}�Œ�l���� �µ�� �Œ���•�‰�Œ�“�]�À�����U�� �]�o�]�� �‰�}�u�}���µ�� �o���•���Œ���� �l�}�i�]��

���]�Œ���l�š�v�}�� �‰�Œ���š�À���Œ���� ���À�Œ�•�š���� �µ�Ì�}�Œ�l���� �µ�� �����Œ�}�•�}�o�X�� �����Œ�}�•�}�o�µ�� �•���� �‰�}�š�}�u�� �µ�l�o�}�v�]�� �}�š���‰���o�}�� �]�� ���o���u���v�š�]��

aerosola se ioniziraju. Ioni zatim odlaze do masenog sprektrometra gdje se razdvajaju na 

temelju odnosa mase i naboja. ICP-MS koristi se kako bi se odredili glavni elementi i elementi 

u tragovima u uzorku (Wolf, 2005). 

ICP-�����^�� �~�/�v���µ���š�]�À���o�Ç�� ���}�µ�‰�o������ �‰�o���•�u���� ���š�}�u�]���� ���u�]�•�•�]�}�v�� �•�‰�����š�Œ�}�•���}�‰�Ç�•�� �i���� �š���l�}�����Œ��

���v���o�]�š�]���l���� �u���š�}������ �l�}�i�}�u�� �•���� �����š���l�š�]�Œ���i�µ�� ���o���u���v�š�]�� �µ�� �š�Œ���P�}�À�]�u���X�� �K�v���� �i�� tip emisijske 

spektroskopije koja koristi induktivno spregnutu plazmu kako bi pobudila ione koji potom 

���u�]�š�]�Œ���i�µ�����o���l�š�Œ�}�u���P�v���š�•�l�����À���o�}�À�����l�}�i�]���•�µ���l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]���v�]���Ì�����•�À���l�]�����o���u���v�š�X���/�v�š���v�Ì�]�š���š�����u�]�•�]�i����

ovisi o koncentraciji elementa u uzorku (Wolf, 2005). 

ICP-�D�^�U�� �]���l�}�� �v�]�i���� �•���À�Œ�“���v�}�U�� �����o���l�}�� �i���� �‰�Œ�����]�Ì�v�]�i���� �}�Œ�µ������ �Ì���� �����š���l���]�i�µ�� ���o���u���v���š���� �µ��

tagovima od ICP-AES. 
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���}���]�À���v�]�� �‰�}�����š���]�� �����o�i���� �•���� �}�������µ�i�µ�� �µ�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�µ�� �'�����l�]�š �~�:���v�}�µ�“���l�� ���š�� ���o., 2006), kojim 

�u�}�Î���u�}��odrediti ���/�W�t�� �v�}�Œ�u���š�]�À�v�]�� �•���•�š���À�� �µ�Ì�}�Œ�l���U�� �µ�•�‰�}�Œ�����]�À���š�] analizirani uzorak s 

�Z�}�v���Œ�]�š�]�u���� �]�� ���Œ�µ�P�]�u�� �µ�Ì�}�Œ���]�u���� �l�}�i�]�� �•���� �À������ �v���o���Ì���� �µ�� �����Ì�]�� �š���� �Œ�����]�š�]�� �Œ���Ì�o�]���]�š���� ���]�i���P�Œ���u���� �‰�µ�š���u��

�l�}�i�]�Z�U�� �]�Ì�u�����µ�� �}�•�š���o�}�P���U�� �u�}�Î���u�}�� �l�o���•�]�(�]���]�Œ���š�]�� �µ�Ì�}�Œ�l�� te saznati geotekton�•�l�]�� �•�u�i���“�š���i. On je 

�‰�]�•���v�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�•�l�]�u�� �i���Ì�]�l�}�u�� �Z�� �š���� �u�µ�� �i���� �v���� �š���i�� �v�����]�v�� �}�u�}�P�µ�����v�}�� �����o�i�v�i�� konstantno 

�µ�•���À�Œ�“���À���v�i�����}�����•�š�Œ���v�����•�À�}�i�]�Z���l�}�Œ�]�•�v�]�l���X 

3.3. ANALIZA ELEKTRONSKOM MIKROPROBOM 

���o���l�š�Œ�}�v�•�l���� �u�]�l�Œ�}�‰�Œ�}������ �i���� ���v���o�]�š�]���l�]�� ���o���š�� �l�}�i�]��na ne-�����•�š�Œ�µ�l�š�]�À�v�]�� �v�����]�v�� �}���Œ�����µ�i����

�l���u�]�i�•�l�]�� �•���•�š���À�� �u���o���� �l�}�o�]���]�v���� ���À�Œ�•�š�}�P�� �µ�Ì�}�Œ�l���X���W�}�u�}���µ�� �v�]�Ì���� ���o���l�š�Œ�}�u���P�v���š�•�l�]�Z�� �o�������U�� �•�v�}�‰��

elektrona se fokusira na uzorak �‰�Œ�]�������u�µ�����}�o���Ì�]�����}�����u�]�•�]�i�����Œ���v���P���v�•�l�]�Z��zraka. Svaki element 

emitira ren���P���v�•�l���� �Ì�Œ���l���� �}���Œ�������v���� �À���o�v���� ���µ�o�i�]�v���� �l�}�i���� �•���� �����o�i���� ���]�(�Œ���l�š�]�Œ���i�µ�� �‰�Œ�}�o���•�l�}�u�� �l�Œ�}�Ì��

kristal. �d�����l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]���v�����Œ���v���P���v�•�l�����Ì�Œ���l�����•�µ�������š���l�š�]�Œ���v�����‰�Œ�]���}���Œ�������v�]�u���À��lnim duljinama, 

a njihovi intenziteti se mjere kako bi se odredila koncentracija elemenata u uzorku.  

�<���u�]�i�•�l�µ�� ���v���o�]�Ì�µ�� �u�]�l�Œ�}�‰�Œ�}���}�u�� �v���‰�Œ���À�]�}�� �i���� �‰�Œ�}�(�X�� ���Œ�X�� �•���X�� ���Œ���Î���v�� �����o���v��u Bratislavi u 

�P���}�o�}�“�l�}�u�� �]�v�•�š�]�š�µ�š�µ�� �^�o�}�À�����l���� �~�'���}�o�}�P�]���l�É�� �·�•�š���À�� ���]�}�v�É�Ì���� �a�š�·�Œ��, Bratislava) na �µ�Œ�������i�µ 

Carecca SX100.  
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3.4. TERMOBAROMETRIJSKE METODE 

�'���}�š���Œ�u�}�����Œ�}�u���š�Œ�]�i���� �����À�]�� �•���� �}���Œ�����]�À���v�i���u�� �š�o���l�}�À���� �]�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� �v���� �l�}�i�]�u���� �•�š�]�i���v����

nastaju. �:�������v�� �}���� �‰�Œ�}�P�Œ���u���� �Ì���� �}���Œ�����]�À���v�i���� �i���� �š���Œ�u�}���]�v���u�•�l�]�� �l���o�l�µ�o���š�}�Œ��Perple_X koji je 

�l�}�Œ�]�“�š���v�� �µ�� �}�À�}�u�� �Œ�����µ��(http://www .perplex.ethz.ch/) (Connoly & Kerrick, 1987). Za rad u 

programu potrebni su geokemijski podatci u dobiveni cijelostijenskom kemijskom analizom. 

�K�•�]�u���Ì�������}���]�À���v�i�����Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z�����]�i���P�Œ���u���U���W���Œ�‰�o���z�y���i�����l�}�Œ�]�•�š���v���Ì���}�P�����}���]�À���v�i�����‰�•���µ���}�‰�Œ���•�i���l���U��

tj. izokemijskih faz�v�]�Z�� ���]�i���P�Œ���u���� �l�}�i�]�� �‰�}�l���Ì�µ�i�µ�� �‰�}�o�i���� �•�š�����]�o�v�}�•�š�]�� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z�� �u�]�v���Œ���o�v�]�Z��

parageneza u stijeni. 
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3.4.1. Perple_X 

�W���Œ�‰�o���z�y�� �i���� �•�l�µ�‰�� �‰�Œ�}�P�Œ���u���� �‰�]�•���v�]�Z�� �µ�� �&�}�Œ�š�Œ���v�µ�ó�ó�U�� ���� �l�}�i�]�� �•�o�µ�Î�]�� �Ì���� �Œ�����µ�v���v�i���� �]��

�‰�Œ�]�l���Ì�]�À���v�i���� �(���Ì�v�]�Z�� ���]�i���P�Œ���u���� �]�� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z�� �š���Œ�u�}���]�v���uskih �‰�}�����š���l���X�� �E���i�À���Î�v�]�i�] programi su 

���µ�]�o���U���l�}�i�]���l���o�]���Œ�]�Œ�����µ�o���Ì�v�����‰�}�����š�l�����l�}�i�]���������•�����]�Ì�Œ�����µ�v���š�]���µ���s���Œ�š���Æ�µ�X�������o�i�v�i�]���‰�}�����š���]���•�����}���Œ�����µ�i�µ��

ili u Psvdraw programu koji se koristi za crtanje faznih dijagrama, ili Pssect programu koji crta 

pseudopresjeke. Osim navedenih, bitni su i Pstable i Werami, koji se koriste za izradu 

izopleta. �W�Œ�}�P�Œ���u�� �Œ�����]�� �v���� �‰�Œ�]�v���]�‰�µ�� �}���Œ�����]�À���v�i���� �u�]�v�]�u���o�v���� �'�]�����•�}�À���� �•�o�}���}���v���� ���v���Œ�P�]�i���� �]��

sastava faza te ih prikazuje kao funkcije (Connolly & Kerrick, 1987). U program Build unose se 

osnovne postavke koje su potrebne k���l�}�� ���]�� �s���Œ�š���Æ�� �u�}�P���}�� �Œ�����µ�v���š�]�X�� �/�Ì�o���Ì�v�]�� �–�(�]�o���–�� �}���o�]�l���� �i�� 

teksturalne datoteke s ekstenzijom '.dat' u kojem se nalaze informacije o kemijskom sastavu 

stijene, fazama te tlakovima i temperaturama. Vertex, s druge strane, ne zahtjeva toliku 

�l�}�o�]���]�v�µ�� �µ�o���Ì�v�]�Z�� �‰�}�����š���l���� �l���}�� ���µ�]�o���U�� �À������ �i�����]�v�}�� �P�}�š�}�À�]�� �–�(�]�o���–�� �l�}�i���P�� �i���� �v���‰�Œ���À�]�}�� ���µ�]�o���X�� �^���u�}��

�Œ�����µ�v���v�i���� �u�}�Î���� �‰�}�š�Œ���i���š�]���•���š�]�u���� �]�o�]�� �����l�� �]�� �����v�]�u��. �^�o�]�i���������]�� �l�}�Œ���l�� �i���� �‰�}�l�Œ���š���v�i���� �‰�Œ�}�P�Œ���u����

�W�•�•�����š�� �l�}�i�]�� �]�Ì�Œ�����µ�i���� �‰�•���µ���}�‰�Œ���•�i���l���U�� ���� �Œ���Ì�µ�o�š���š�� �i���� �–�(�]�o���–�� �•�� �W�}�•�š�^���Œ�]�‰�š�� ���Œ�š���Î�}�u (slika 3) koji se 

�����o�i�����}���Œ�����µ�i�����‰�}�u�}���µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�������}�Œ���o���Œ���Á �~�µ���}�À�}�u���Œ�����µ���i�����l�}�Œ�]�“�š���v�����À���Œ�Ì�]�i�����í�ó�•. 

 

Slika 3 �W�•���µ���}�‰�Œ���•�i���l���µ�Ì�}�Œ�l�����•���o�}�l���o�]�š���š�����<�}�š�µ�Œ�]�����'. 
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Zbog velike nepreglednosti potrebno je slike dalje obraditi. �:���•�v�}������ �]�� �‰�Œ���P�o�����v�}�•�š�� �•����

�‰�}�•�š�]�Î���� �v���� �v���l�}�o�]�l�}�� �v�����]�v���X�� �W�Œ�À�]�� �i���� �]�o�]�� �µ�À�}�����v�i���� �•�l�Œ�������v�]������ �u�]�v���Œ���o�v�]�Z�� �(���Ì���� �]�o�]�� ���}�����š�v�}��

�•�l�Œ�����]�À���v�i�����À�������µ�v���•���v�]�Z���•�l�Œ�������v�]�����U���l���}���v�����‰�Œ�]�u�i���Œ�U���µ�u�i���•�š�}���'�š�~�,�W�•���µ�v�}�•�]���•�����'�š���]���•�o�X���d���l�}�����Œ�U��

�µ�l�}�o�]�l�}�� �•���� �}���Œ�������v���� �(���Ì���� �‰�}�i���À�o�i�µ�i�µ�� �µ�� �•�À���l�}�i�� �‰���Œ���P���v���Ì�]�U�� �u�}�P�µ�� �•���� �‰�}�•�����v�}�� �]�Ì���À�}�i�]�š�]. Nakon 

�“�š�}���•�����•�À�����•�l�Œ���š�]�o�}���v�����}�À���i���v�����]�v�U���]�Ì�À�o���������•�����P�Œ���v�]�������]�Ì�u�����µ���}���Œ�������v�]�Z���‰�}�o�i�����lako bi se jasnije 

mogle pratiti (slika 4), a svako polje se dalje boja u skladu s varijancom sustava kako bi se 

�i���•�v�]�i�����À�]���i���o�����‰�}�o�i�����•�š�����]�o�v�}�•�š�]���}���Œ�������v�]�Z���u�]�v���Œ���o���X  

 

Slika 4 �–�K���]�“�����v�]�–�� �‰�•���µ���}�‰�Œ���•�i���l�� �<�}�š�µ�Œ�]���� �'�U�� �P���i���� �•�µ�� �]�Ì�À�µ�����v���� �o�]�v�]�i���� �•�š�����]�o�v�}�•�š�]�� �•�À���l�}�P�� �u�]�v���Œ���o�� te �}�•�i���v�����v���� �‰�}�o�i����
�•�š�����]�o�v�}�•�š�]���}���Œ�������v�����‰���Œ���P���v���Ì��. 

�d���l�}�����Œ�U���W���Œ�‰�o���z�y���i�����l�}�Œ�]�•�š���v�����o���š���Ì�����]�Ì�Œ�����µ���]�Ì�}�‰�o���š���U���š�i�X���o�]�v�]�i�����]�•�š�}�P���l���u�]�i�•�l�}�P���•���•tava. 

�Z�����µ�v���v�i���� �•���� �}�����À�o�i���� �‰�}�u�}���µ�� �‰�Œ�}�P�Œ���u���� �t���Œ���u�]�U�� ���� �]�•���Œ�š���À���v�i���� �‰�}�u�}���µ�� �W�•�š�����o���X�� �E����

���}���]�À���v�}�i�� �•�o�]���]�� �v���i�������o�i���� �o�]�v�]�i���� �}�Ì�v�������À���� �v���i�u���v�i�]�� �•�����Œ�Î���i�� ���]�}�š�]�š���� �µ�� �µ�Ì�}�Œ�l�µ�U�� ���}�l�� �š�}���l���•�š����
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�v���i�À�����] (slika 5). Konture izopleta se dalje iscrtavaju u CorelDraw programu te se na svakoj 

�o�]�v�]�i�]���•�����}�Ì�v�����]���v�i���v�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�] (slika 6). 

 

Slika 5 �W�Œ�]�l���Ì�� �]�Ì�}�o�]�v�]�i���� �À�}�o�9�� ���]�}�š�]�š���� �µ�� �µ�Ì�}�Œ�l�µ�� �<�}�š�µ�Œ�]���� �'�X�� �/�Ì�}�o�]�v�]�i���� �u�]�v�]�u���o�v���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�� �}�Ì�v�������v���� �i���� ���������o�}�u�U�� ���Œ�v�}�u��
linijom, dok  �i�����}�v�����u���l�•�]�u���o�v�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���š�}���l���•�š���X 
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Slika 6 �/�•���Œ�š���v�����]�Ì�}�o�]�v�]�i�����•���µ�‰�]�•���v�]�u���‰�Œ�]�‰�������i�µ���]�u���À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�u���X 
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4. REZULTATI 

4.1. MAKROSKOPSKI OPIS STIJENA 

Uzorak s lokaliteta Jankovac (slika 7) homogene je teksture, sivo�•�u������ boje te se 

�i���•�v�}���µ�}�����À���i�µ���•�i���i�v�]�U���•�]�À�]���o�]�•�š�]���]���u�µ�•�l�}�À�]�š���X �d���l�}�����Œ�U���o���l�}���•�����u�}�P�µ���µ�}���]�š�]���]���š���u�v�]���o�]�•�š�]���]��biotita 

te �•�À�i���š�o�]�U���š�Œ�}�“���v�]���(���o���•�‰���š�]�U���l���}���]���l�À���Œ���X 

 

Slika 7 Makroskopski prikaz stijene s lokaliteta Jankovac. 

�^�o�]�i���������]���µ�Ì�}�Œ���l�U��s lokaliteta �•�À�������À�} (slika 8), ima homogenu teksturu i holokristalinu 

�•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�µ�X�� �D�}�P�µ������ �i���� �}���Œ�����]�š�]�� �u�]�v���Œ���o�v�]�� �•���•�š���À�U�� �]�� �š�}�������� �•�����Œ�Î�]�� �l�À���Œ���U�� �(���o���•�‰���š�� �]�� ���]�}�š�]�š. Boja 

�•�š�]�i���v�����i�����•�]�À�}�•�u�������X�� 
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Slika 8 Makroskopski prikaz stijene s lokaliteta �•�À�������À�}�U���v�����l�}�i�}�i���•�����i���•�v�}���À�]���]���Z�}�u�}�P���v�����š���l�•�š�µra. 

�^�o�]�i������������ ���À���� �µ�Ì�}�Œ�l���� �•�µ��s lokaliteta �<�}�š�µ�Œ�]���� �D�� �] �<�}�š�µ�Œ�]�� �'�X�� �<�}�š�µ�Œ�]���� �D (slika 9) je sive 

boje, krupnozr�v���š�]�i�]�� �v���P�}�� �•�š�]�i���v���� �•�� �<�}�š�µ�Œ�]���� �' (slika 10)�X�� �D�}�P�µ������ �i���� �}���Œ�����]�š�]�� ������ �•�š�]�i���v���� �•�����Œ�Î�]��

kvarc, tinjce i feldspate. Uzorak �•���o�}�l���o�]�š���š�����<�}�š�µ�Œ�]�����'���i����blijedo crvenkaste boje. Oba uzorka 

�µ�Ì���š�����•�µ���•���]�•�š�}�P���o�}�l���o�]�š���š���U���š�}���v�]�i�����•���l�}�v�š���l�š�v�����Ì�}�v�����P�Œ���v�]�š�����]���u�]�P�u���š�]�š�� (slika 11). 
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Slika 9 Makroskopski prikaz stijene s lokaliteta �<�}�š�µ�Œ�]���X�� �^�š�]�i���v���� �i���� �u�]�P�u���š�]�š�U�� �À�]���v�}�� �l�Œ�µ�‰�v�}�Ì�Œ�v���š�]�i���� �}���� �P�Œ���v�]ta sa istog 
�‰�}���Œ�µ���i���X 

 

Slika 10 Makroskopski prikaz stijene s lokaliteta �<�}�š�µ�Œ�]���X���^�š�]�i���v�����i�����P�Œ���v�]�š�X 
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Slika 11 Makroskopski prikaz stijene s lokaliteta �<�}�š�µ�Œ�]���X���W�Œ�]�l���Ì���v�����i�����l�}�v�š���l�š�v�����Ì�}�v�����]�Ì�u�����µ���P�Œ���v�]�š�����~�oijevo) i migmatita 
(desno). 
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4.2. MIKROFIZIOGRAFSKI OPIS STIJENA 

4.2.1. JANKOVAC 

Tekstura uzorka je homogena, a struktura zrnata. Procijenjeni udjeli pojedinih 

mineralnih zrna iznose: kvarc 55 vol%, ortoklas 10 vol%, biotit 10 vol%, mikroklin 10 vol%, 

muskovit 7 vol%�U���‰�o���P�]�}�l�o���•���ñ���À�}�o�9�� �]���l���o���]�š�� �ï���À�}�o�9�X���>�]�•�š�]���]�� ���]�}�š�]�š�����]���u�µ�•�l�}�À�]�š�����o���P���v�}���‰�}�À�]�i���i�µ��

oko zrna drugih minerala (slika 12).  

 

Slika 12 �s�]���o�i�]�À�}�� �‰�}�À�]�i���v�i���� �o�]�•�š�]������ ���]�}�š�]�š�� �~�•�u�����U�� �]�v�š���Œ�(���Œ���v���]�i�•�l���� ���}�i���� �‰�Œ���l�Œ�]�À���v���� �À�o���•�š�]�š�}�u�• i muskovita �~�Î�]�Àe 
inetrferencijske boje) oko zrna ostalih minerala (feldspati). N- (lijevo), N+ (desno), uzorak Jankovac. 

�d���l�}�����Œ�U�� �Ì�Œ�v���� �u�]�l�Œ�}�l�o�]�v���� �]�� ���]�}�š�]�š���� �‰�}�v���P���i���� ���}�o���Ì���� �Ì���i�����v�}�� �“�š�}�� �u�}�Î���� �µ�‰�µ���]�À���š�]�� �v����

�‰�•���µ���}�u�}�Œ�(�}�Ì�µ�� �‰�}�� �l�}�Œ���]�i���Œ�]�š�µ�X�� �E���� �v���l�]�u�� �Ì�Œ�v�]�u���� �‰�o���P�]�}�l�o���•���� �i���� �Ì���u�i�������v���� �•���Œ�]���]�š�]�Ì�����]�i���U�� �“�š�}��

�µ�‰�µ���µ�i�����������•�����Œ�����]���}���l�]�•���o�}�u���‰�o���P�]�}�l�o���•�µ�X �W�}�u�}���µ���l�µ�š�}�À�����‰�}�š���u�v�i���v�i�����v���l�����Ì�Œ�v�����‰�o���P�]�}�l�o���•����

�}���Œ�������v���� �•�µ�� �l���}�� ���vd���Ì�]�v�U�� �“�š�}�� �Ì�v�����]�� ������ �•�����Œ�Î���� �ï�ì-50% anortitne komponente. Prisutna su i 

zrna s mirmekitskom strukturom (slika 13).  

 

Slika 13 Detalj zrna plagioklasa s mirmekitskom strukturom �l�}�i���P�� �}�l�Œ�µ�Î�µ�i�µ�� �Ì�Œ�v���� ���]�}�š�]�š���X�� �E- (lijevo), N+ (desno), uzorak 
Jankovac. 
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�'�o���À�v�]�� �u�]�v���Œ���o�� �i���� �l���o�]�i�•�l�]�� �(���o���•�‰���š�� �l�}�i�]�� �i���� �‰�}�š�Œ�}�“���v�U�� ���� �l�À���Œ���� �]�� �u�µ�•�l�}�À�]�š�� ���Œ�À�}�o�]�l�}��

�‰�Œ�}�Œ���“�š���i�µ�� �~�(�}�Œ�u���� �•�]�u�‰�o���l�š�]�š���•�X�� �^�]�u�‰�o���l�š�]�š�]�� �v���•�š���i�µ�� �µ�l�}�o�]�l�}�� ���}������ ���}�� �‰�Œ�}�u�i���v���� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���U��

�š�o���l���� �]�o�]�� ���Œ�µ�P�]�Z�� �(�]�Ì�]�l���o�v�]�Z�� �‰���Œ���u���š���Œ���� �µ�� �}�l�}�o�]�“�µ te �i�����v���� �]�o�]�� �À�]�“���� �u�]�v���Œ���o�v�]�Z�� �(���Ì���� �‰�}�•�š���i����

nestabilna i rekristalizira u neku stabilniju fazu. �•���u�i�������v�����ie �]���i�����v�����Î�]�o�����l���o���]�š�� (slika 14) koja 

�u�}�Î�����µ�‰�µ���]�À���š�]���v����naknadni prodor hidrotermi.     

   

 

Slika 14 �s�]���o�i�]�À�����i�����l���o���]�š�v�����Î�]�o�����l�}�i�����•�����‰�Œ�}�š���Î�����l�Œ�}�Ì�����]�i���o�]���}�‰���Î���v�]���µ�Ì�}�Œ���l�X N- (lijevo), N+ (desno), uzorak Jankovac. 

Za uzorke s lokaliteta �:���v�l�}�À������ �}���Œ�������v�}�� �i���� ������ �•���� �Œ�����]�� �}�� ���]otitno-muskovitnom 

gnajsu. 

4.2.2. �����Z�h�'�/�E���<���D���E 

Tekstura je homogena, a struktura zrnata. Procijenjeni udjeli pojedinih mineralnih 

zrna iznose: kvarc 50 vol%, mikroklin 22 vol%, plagioklas 15 vol%, biotit 10 vol% i muskovit 3 

vol%. 

�h�� �µ�Ì�}�Œ���]�u���� �v�]�i���� �‰�Œ�]�u�i�������v���� �‰�Œ���(erirana orijentacija zrna. U zrnima ortoklasa 

�Ì���u�i�����µ�i�µ�� �•���� �����(�}�Œ�u�����]�i�•�l���� �o���u���o�� (slika 15)�U�� �“�š�}�� �µ�l���Ì�µ�i���� ������ �i���� �µ�Ì�}�Œ���l�� ���]�}�� �‰�}���o�}�Î���v��

�‰�}�À�]�“���v�}�u���š�o���l�µ���v���l�}�v���l�Œ�]�•�š���o�]�Ì�����]�i�����Ì�Œ�v���X�� 
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Slika 15 Detalj zrna mikroklina �µ�� �l�}�i���u�� �•�µ�� �Ì���u�i�������v���� �����(ormacijske lamele. N- �~�o�]�i���À�}�•�U�� �E�=�� �~�����•�v�}�•�U�� �µ�Ì�}�Œ���l�� �����Œ�µ�P�]�v��
kamen. 

�d���l�}�����Œ�U�������•�š�}���•�����v���o���Ì�����µ�l�o�}�‰���]���l�À���Œ�������]�����]�}�š�]�š�����µ���À�����]�u���Ì�Œ�v�]�u�����}�Œ�š�}�l�o���•�����]���‰�o���P�]�}�l�o���•�� 

(slika 16)�U���P���i�����•�µ���Ì�Œ�v�����l�À���Œ�������Ì���}���o�i���v�]�Z���Œ�µ���}�À���U�������‰�}���Œ�������v�}���•�����v���o���Ì�����]���]�v�l�o�µ�Ì�]�i�����u�µ�•�l�}�À�]�š����

u plagioklasu.  

 

Slika 16 �h���Ì�Œ�v�µ���(���o���•�‰���š�����‰�Œ�]�u�i�����µ�i�µ���•�����µ�l�o�}�‰���]�����]�}�š�]�š���X N- �~�o�]�i���À�}�•�U���E�=���~�����•�v�}�•�U���µ�Ì�}�Œ���l�������Œ�µ�P�]�v���l���u���v�X 

Manja zrna plagioklasa ponegdje su sericitizirana (slika 17), ���� �À���o�]�l���� �����•�š�}�� �‰�}�l���Ì�µ�i�µ��

undulozno potamnjenje. Na neko�o�]�l�}�� �Ì�Œ�v���� �µ�}�����v���� �i���� �u�]�Œ�u���l�]�š�•�l���� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���U�� �š�i�X�� ���Œ�À�}�o�]�l�}��

�‰�Œ�}�Œ���“�š���v�i�����l�À���Œ�������µ���‰�o���P�]�}�l�o���•�µ�X�� 



36 
 

 

Slika 17 Manja zrna plagioklasa su uvelike sericitizirana. N- �~�o�]�i���À�}�•�U�� �E�=�� �~�����•�v�}�•�U�� �µ�Ì�}�Œ���l�� �����Œ�µ�P�]�v�� �l���u���v�X�� ���š- biotit, pl- 
plagioklas 

Za uzorke s lokaliteta �����Œ�µ�P�]�v���l���u���v���}���Œ�������v�}���i�����������•�����Œ�����]���}���u�]�P�u���š�]�š�µ�X 

4.2.3. �•�s�������s�K 

Tekstura je homogena, a struktura zrnata. Procijenjeni udjeli pojedinih mineralnih 

zrna iznose: kvarc 60 vol%, mikroklin 15 vol%, plagioklas 10 vol%, muskovit 10 vol%, i biotit 5 

vol%.  

�h���µ�Ì�}�Œ�l�µ���v�]�i�����Ì���u�i�������v�����‰�Œ���(���Œ�]�Œ���v�����}�Œ�]�i���v�š�����]�i�����Ì�Œ�v���U���]���l�}���•�����o�]�•�š�]���]���u�µ�•�l�}�À�]�š���]�����]�}�š�]�š����

lagano povijaju oko ostalih zrna (slike 18 i 19).  

 

Slika 18 �>�]�•�š�]���]��biotita se povijaju oko zrna ostalih minerala. N- (lijevo), N+ �~�����•�v�}�•�U���µ�Ì�}�Œ���l���•�À�������À�}�X 



37 
 

 

Slika 19 �>�]�•�š�]���]�� �u�µ�•�l�}�À�]�š���� �]�� ���]�}�š�]�š���� �•���� �‰�}�À�]�i���i�µ�� �}�l�}�� �Ì�Œ�v���� �}�•�š���o�]�Z�� �u�]�v���Œ���o���X N- �~�o�]�i���À�}�•�U�� �E�=�� �~�����•�v�}�•�U�� �µ�Ì�}�Œ���l�� �•�À�������À�}�X�� �W�o- 
plagioklas, q- kvarc. 

Zrna kvarca pokazuju undulozno potamnjenje, dok se na zrnima �(���o���•�‰���š�����Ì���u�i�����µ�i����

�•���Œ�]���]�š�]�Ì�����]�i���U���l�}�i�����Ì���‰�}���]�v�i�����}�����•�Œ�����]�“�š�� (slika 20) te uklopci muskovita i kvarca (slike 21 i 22).  

 

Slika 20 �^���Œ�]���]�š�]�Ì�����]�i�����Ì�Œ�v�����(���o���•�‰���š�����l�}�i�����l�Œ���������Ì�}�v���o�v�}�U���]�Ì���•�Œ�����]�“�š���X N- (lijevo), N+ (desno), uzorak Z�À�������À�}�X���&�•�‰- feldspat. 

 

Slika 21 Sericitiza���]�i�����Ì�Œ�v�����(���o���•�‰���š�����l�}�i�����l�Œ������ iz sredi�“�š���U�������À�]���o�i�]�À�]���•�µ���]���µ�l�o�}�‰���]���š�]�v�i������ �~�Î�]�À�����]�v�š���Œ�(���Œ���v���]�i�•�l�������}�i���• i kvarca 
u istom zrnu. N- �~�o�]�i���À�}�•�U���E�=���~�����•�v�}�•�U���µ�Ì�}�Œ���l���•�À�������À�}�X���&�•�‰- feldspat, bt- biotit.  
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Slika 22 �^���Œ�]���]�š�]�Ì�����]�i�����Ì�Œ�v�����(���o���•�‰���š�����l�}�i�����l�Œ���������]�Ì���•�Œ�����]�“�š���U�������À�]���o�i�]�À�]���•�µ���]���µ�l�o�}�‰���]���š�]�v�i������ i kvarca u istom zrnu. N- (lijevo), N+ 
�~�����•�v�}�•�U���µ�Ì�}�Œ���l���•�À�������À�}�X�����š- biotit, fsp- feldspat, q- kvarc. 

�d���l�}�����Œ�U�� �Ì���u�i�������v�}�� �i�� i nekoliko zrna s mirmekitskom strukturom (slike 23 i 24), tj. 

���Œ�À�}�o�]�l�}���‰�Œ�}�Œ���“�š���v�i�����l�À���Œ�������µ���(���o���•�‰���š�µ�X 

 

Slika 23 Detalj zrna s mirmekitskom strukturom. N- �~�o�]�i���À�}�•�U���E�=���~�����•�v�}�•�U���µ�Ì�}�Œ���l���•�À�������À�}�X�����š- biotit, fsp- feldspat.  

 

Slika 24 Detalj zrna s mirmekitskom strukturom. N- �~�o�]�i���À�}�•�U���E�=���~�����•�v�}�•�U���µ�Ì�}�Œ���l���•�À�������À�}�X���(�•�‰- feldspat. 

�E���� �‰�}�i�����]�v�]�u�� �Ì�Œ�v�]�u���� ���]�}�š�]�š���� �Ì���u�i�������v���� �•�µ�� �š�}���l�]���� (slika 25)�U�� �“�š�}�� ���]�� �u�}�P�o�}�� �µ�‰�µ�š�]�š�]�� �v����

�Ì�������š���l���‰�Œ�}�����•�����•���Œ�]���]�š�]�Ì�����]�i���X 
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Slika 25 T�}���l�]�������v�������]�}�š�]�š�µ���l�}�i�����µ�‰�µ���µ�i�µ���v�����‰�}�����š���l���•���Œ�]���]�š�]�Ì�����]�i���X N- �~�o�]�i���À�}�•�U���E�=���~�����•�v�}�•�U���µ�Ì�}�Œ���l���•�À�������À�}. bt- biotit, fsp- 
feldspat, q- kvarc. 

�h���À�����]�u���Ì�Œ�v�]�u�����(���o���•�‰���š�����Ì���u�i�������v�����•�µ�������(�}�Œ�u�����]�i�•�l���� �•�Œ���•�o�����l���� �o���u���o�� (slika 26)�U���“�š�}���u�}�Î����

�µ�‰�µ��ivati na to da je uzorak bio pod utjecajem ���]�v���u�]���l�}�P tlaka nakon kristalizacije zrna.

 

Slika 26 �����(�}�Œ�u�����]�i�•�l�����•�Œ���•�o�����l�����o���u���o�����v�����Ì�Œ�v�]�u�����(���o���•�‰���š���X N- �~�o�]�i���À�}�•�U���E�=���~�����•�v�}�•�U���µ�Ì�}�Œ���l���•�À�������À�}�X���(�•�‰- feldspat. 

Za uzorke s lokaliteta �•�À�������À�}���}���Œ�������v�}���i�����������i�����Œ�]�i������o granitu. 

4.2.4. �<�K�d�h�Z�/�����' 

Tekstura uzorka je homogena, dok je struktura zrnata. Procijenjeni udjeli pojedinih 

mineralnih zrna iznose: mikroklin 45 vol%, kvarc 35 vol%, plagioklas 20 vol%, biotit 8 vol% i 

muskovit 2 vol%. 

U uzorku nij�����‰�Œ�]�u�i�������v�����‰�Œ���(���Œ�]�Œ���v�����}�Œ�]�i���v�š�����]�i���� �Ì�Œ�v���U�������À�����]�v�����Ì�Œ�v�����i���� �µ���‰�}�š�‰�µ�v�}�•�š�] 

sericitizirana (slika 27).  
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Slika 27 Zrna su uvelike sericitizirana. N- �~�o�]�i���À�}�•�U���E�=���~�����•�v�}�•�U���µ�Ì�}�Œ���l���<�}�š�µ�Œ�]�����'�X���&�•�‰- feldspat, musc- muskovit, q- kvarc. 

�E���� �Ì�Œ�v�]�u���� �(���o���•�‰���š���� �‰�Œ�]�u�i�������v�}�� �i���� �µ�v���µ�o�}�Ì�v�}�� �‰�}�š���u�v�i���v�i�� te je na manjem broju i 

�‰�}�À�]�i���v�i�����•�Œ���•�o�����l�]�Z���o���u���o�� (slika 28).  

 

Slika 28 �W�}�À�]�i���v�i�����•�Œ���•�o�����l�]�Z���o���u���o�����v�����v���l�}�o�]�l�}���Ì�Œ�v�����(���o���•�‰���š�� �~�Ì���}�l�Œ�µ�Î���v�}�•. N- (lijevo), N+ (desno), uzo�Œ���l���<�}�š�µ�Œ�]�����'. 

�/�•�š�}�� �š���l�}�U�� �v���� �À�������u�� �•���Œ�]���]�š�]�Ì�]�Œ���v�}�u�� �Ì�Œ�v�µ�� �µ�}�����v�]�� �•�µ�� �µ�l�o�}�‰���]�� �š�]�v�i�������� �µ�� �•�u�i���Œ�}�À�]�u����

�•�Œ���•�o�����l�]�Z���o���u���o�� (slika 29). 

 

Slika 29 Na velikom sericitiziranom zrnu nalaze se uklopljeni tinjci (muskovit) �µ�� �•�u�i���Œ�}�À�]�u���� �•�Œ���•�o�����l�]�Z��lamela 
�~�Ì���}�l�Œ�µ�Î���v�}�•. N- �~�o�]�i���À�}�•�U���E�=���~�����•�v�}�•�U���µ�Ì�}�Œ���l���<�}�š�µ�Œ�]�����'�X 
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Za uzorke s lokaliteta �<�}�š�µ�Œ�]�����'���µ�š�À�Œ�����v�}���i�����������•�����Œ�����]���}���P�Œ���v�]�š�µ�X 

4.2.5. �<�K�d�h�Z�/�����D 

Procijenjeni udjeli pojedinih mineralnih zrna iznose: mikroklin 60 vol%, feldspati 20 

vol%, kvarc 15 vol%, muskovit 3 vol% i biotit 2 vol%. 

U uzorcima prevladavaju velika zrna mikroklina (slika 30) �}�����l�}�i�]�Z���v���l�]���•�����Œ�Î�����µ�l�o�}�‰�l����

���Œ�µ�P�]�Z�� �u�]�v���Œ���o���U�� �‰�}�•�����]������ ���Œ�µ�P�]�Z�� �(���o���•�‰���š���� �l�}�i�]�� �•�µ�� �À�����]�v�}�u�� �•���Œ�]���]�š�]�Ì�]�Œ���v�] (slika 31). Osim 

�•���Œ�]���]�š�]�Ì�]�Œ���v�]�Z���(���o���•�‰���š���U���}�‰���Î���i�µ���•�����]���µ�l�o�}�‰���]���l�À���Œ��a koja pokazuju undulozno potamnjenje. 

 

Slika 30 Veliko zrno mikroklina koje prevladava u uzorku. �E�=�U���µ�Ì�}�Œ���l���<�}�š�µ�Œ�]�����D. 

 

Slika 31 Sericitizirana zrna feldspata �~�Ì���}�l�Œ�µ�Î���v�}�• �v���o���Ì�����•�����l���}���µ�l�o�}�‰���]���µ���À������m zrnu mikroklina. N- (lijevo), N+ (desno), 
�µ�Ì�}�Œ���l���<�}�š�µ�Œ�]�����D�X�����š- biotit, fsp- feldspat. 
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�E���l���� �Ì�Œ�v���� �l���o�]�i�•�l�]�Z�� �(���o���•�‰���š���� �•�����Œ�Î���� �]�v�l�o�µ�Ì�]�i���� �u�µ�•�l�}�À�]�š���� �l�}�i�]�� �]�u���� �“�š���‰�]�����•�š�µ�� �(�}�Œ�u�µ te 

�•�µ���š�]���“�š���‰�]���]���v���•�µ�u�]���v�}���}�Œ�]�i���v�š�]�Œ���v�] (slika 32). 

 

Slika 32 �/�v�l�o�µ�Ì�]�i�����“�š���‰�]�����•�š�]�Z���Ì�Œ�v�����u�µ�•�l�}�À�]�š���U���v���•�µ�u�]���v�����}�Œ�]�i���v�š�����]�i���U���µ���(���o���•�‰���š�µ�X N- �~�o�]�i���À�}�•�U���E�=���~�����•�v�}�•�U���µ�Ì�}�Œ���l���<�}�š�µ�Œ�]����
M. Bt- biotit, fsp- feldspat, q- kvarc. 

�s�����]�v���� �Ì�Œ�v���� �µ�� �µ�Ì�}�Œ���]�u���� �•�µ�� �•���Œ�]���]�š�]�Ì�]�Œ���v���U�� ���}�l�� �•���� �v���� �v���l�]�u�� �Ì�Œ�v�]�u���� �‰�o���P�]�}�l�o���•���� �u�}�P�µ��

�µ�}���]�š�]���]���•�Œ���•laci. 

Zbog velikih mineralnih zrna te �À���o�]�l�����l�}�o�]���]�v�����u�]�l�Œ�}�l�o�]�v�����µ���µ�Ì�}�Œ�l�µ�U���µ�š�À�Œ�����v�}���i����da se 

u uzorcima s lokaliteta �<�}�š�µ�Œ�]�����D��radi o migmatitu.  

  



43 
 

4.3. GEOKEMIJA STIJENA 

Rezultati kemijske analize analiziranih stijena prikazani su u tablici 1. 

Tablica 1 Odnosi pojedinih elemenata i spojeva u stijenama. �^�����Œ�Î���i���•�‰�}�i���À�����i�����]�Ì�Œ���Î���v���µ �š���Î��%, dok je za elemente ppm 
�~�}�•�]�u���Ì�������µ���l�}�i�]���i�����]�Ì�Œ���Î���v���µ���‰�‰���•�X 

Oznaka 
�����Œ�µ�P�]�v��
kamen 

�<�}�š�µ�Œ�]����
G 

�<�}�š�µ�Œ�]����
M �•�À�������À�} Jankovac 

SiO2 69,51 73,98 72,25 70,44 72,15 
Al2O3 15,39 13,46 13,52 15,02 14,14 
Fe2O3 2,65 1,10 2,53 2,40 2,48 
MgO 0,69 0,27 0,45 0,88 0,66 
CaO 1,78 0,52 1,16 1,62 1,80 
Na2O 3,63 3,13 3,47 4,08 4,00 
K2O 4,56 5,95 4,50 3,44 2,73 
TiO2 0,38 0,11 0,35 0,36 0,34 
P2O5 0,18 0,09 0,13 0,14 0,19 
MnO 0,03 0,02 0,04 0,04 0,04 
LOI 0,9 1,2 1,4 1,4 1,3 
Ba 1250 679 376 655 356 
Be 1 0,5 3 2 5 
Co 3,8 0,8 3,1 3,3 3,2 
Cr 13,68 6,84 6,84 6,84 13,68 
Cs 4,7 3 6,6 2,5 3,2 
Ga 15,4 14,5 16,6 18,1 16,2 
Hf 4,1 2,4 6,3 4,3 4 
Nb 7,6 6,2 8,8 8,3 6,9 
Rb 112,5 151,6 156,8 94,8 90,5 
Sc 6 3 5 5 5 
Sn 2 4 6 3 3 
Sr 196,9 96,8 69,1 260,9 172,5 
Ta 0,5 0,6 0,7 0,8 0,6 
Th 8,9 4,7 17,9 12,1 8,8 
U 2,4 2,2 3,6 2,3 5 
V 12 4 14 15 11 
W 0,50 0,25 0,25 1,1 0,25 
Zr 154,6 68,2 200,9 151,9 154,4 
Y 34,9 14,5 42,7 10 31,4 
La 24,6 14,8 30,2 32,5 21,5 
Ce 50,4 29,2 67,1 64,7 46,4 
Pr 6,34 3,29 7,85 7,31 5,56 
Nd 24,4 12,7 30,5 26,7 21,3 
Sm 5,6 2,39 6,79 4,76 5,31 
Eu 1,09 0,6 0,59 0,81 0,77 
Gd 5,42 2,29 6,7 3,48 5,43 
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Tb 0,94 0,4 1,17 0,47 0,92 
Dy 5,76 2,56 7,62 2,35 5,8 
Ho 1,24 0,49 1,47 0,36 1,12 
Er 3,32 1,33 4,26 0,77 3,23 
Tm 0,46 0,21 0,64 0,10 0,47 
Yb 3,10 1,25 4,11 0,67 2,56 
Lu 0,43 0,2 0,55 0,07 0,38 
Mo 0,05 1 0,3 0,2 0,3 
Cu 6,7 2,4 4,7 1,7 3,3 
Pb 24,1 8,5 5,4 10,1 5,1 
Zn 52 21 45 60 35 
Ni 7,3 1 3,4 3,8 5,5 
As 0,6 1,1 0,8 1,6 1,8 
Cd 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 
Sb 0,2 0,05 0,1 0,05 0,2 
Bi 0,05 0,05 0,05 0,2 0,2 
Ag 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 
Au 0,25 0,25 0,25 0,25 0,8 
Hg 0,01 0,01 0,03 0,01 0,02 
Tl 0,3 0,2 0,4 0,2 0,2 
Se 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 
Eu/Eu* 0,60 0,78 0,27 0,61 0,44 
GdN/YbN 1,41 1,48 1,32 4,19 1,71 
LaN/SmN 2,76 3,90 2,80 4,29 2,55 
LaN/YbN 5,35 7,98 4,95 32,70 5,66 
GdN 20,93 8,84 25,87 13,44 20,97 
YbN 14,83 5,98 19,67 3,21 12,25 

SumREE 133,10 71,71 169,55 145,05 120,75 

Dalje se ti podatci �}���Œ�����µ�i�µ�� �µ�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�µ�� �'�����l�]�š�� �P���i���� �•���� ���}���]�À���i�µ�� ���/�W�t�� �v�}�Œ�uativni 

sastavi (Tablica 2)�X�����/�W�t���i�����]�Ì�Œ�����µ�v���š�����]�������o�]�Ì�]�Œ���v�����u�]�v���Œ���o�}�P�]�i�����•�š�]�i���v���X 

Tablica 2 CIPW normativni sastav za sve mjerene uzorke. 

Oznaka 
�����Œ�µ�P�]�v��
kamen 

�<�}�š�µ�Œ�]����
G 

�<�}�š�µ�Œ�]����
M �•�À�������À�} Jankovac 

Q 26,61 31,74 32,05 29,15 34,13 

C 1,68 1,14 1,14 1,97 1,79 

Or 26,95 35,16 26,59 20,33 16,13 

Ab 30,72 26,49 29,36 34,52 33,85 

An 7,66 1,99 4,91 7,12 7,69 

Hy 1,72 0,67 1,12 2,19 1,64 

Il 0,06 0,04 0,09 0,09 0,09 

Hm 2,65 1,10 2,53 2,40 2,48 
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Ru 0,35 0,09 0,31 0,32 0,30 

Ap 0,43 0,21 0,31 0,33 0,45 

Rezultati su prikazani u postocima (%). Iz tablice se vidi da kvarc ne prelazi 50% niti na 

�i�����v�}�u���o�}�l���o�]�š���š�µ�X���d���l�}�����Œ�U���À�]�•�}�l�]���•�µ���µ���i���o�]���(���o���•�‰���š���U���‰�}�P�}�š�}�À�}���l���o�]�i�•�l�]�Z���(���o���•�‰���š�����]���v���š�Œ�]�i�•�l�]�Z��

plagioklasa.  

�K���Œ�������� �‰�}�����š���l���� ���o���u���v���š���� �]�Ì�� �P�Œ�µ�‰���� �Œ�]�i���š�l�]�Z�� �Ì���u���o�i���� �À�Œ�“�]�� �•����prikazom na 

multielementnim normaliziranim (''spider'') dijagramima. Postoji nekoliko vrsta 

�v�}�Œ�u���o�]�Ì�����]�i���U�� �u�����µ�š�]�u�� �µ�� �}�À�}�u�� �Œ�����µ�� �l�}�Œ�]�“�š���v���� �i���� �v�}�Œ�u���o�]�Ì�����]�i���� �v���� �Z�}�v���Œ�]�š prema Boynton 

(1984). Podaci su prikazani na slici 33. 

 

Slika 33 Spider dijagram podataka normaliziranih na hondrit. 

�/�Ì�� ���]�i���P�Œ���u���� �•���� �À�]���]�� ������ �•�µ�� �•�À�]�� �µ�Ì�}�Œ���]�� �}���}�P�������v�]�� �o���l�]�u�� ���o���u���v�š�]�u���� �]�Ì�� �P�Œ�µ�‰���� �Œ�]�i���š�l�]�Z��

ze�u���o�i�����•���]�Ì�Œ���Î���v�}�u���v���P���š�]�À�v�}�u�����µ anomalijom, ko�i�����i�����Ì�����µ�Ì�}�Œ���l���<�}�š�µ�Œ�]�����'���i���l�}�����o���P���X 

�d���l�}�����Œ�U�� �u�}�P�µ������ �i���� �µ�Ì�}�Œ�l���� �v�}�Œ�u���o�]�Ì�]�Œ���š�]�� �]�� �v���� �l�}�v�š�]�v���v�š���o�v�µ�� �l�}�Œ�µ�� �~�h�������t upper 

continental crust). Rezultati normalizacije uzoraka granita prikazani su na slici 34. Vidljivo je 

da se uzorci s lokaliteta �<�}�š�µ�Œ�]���� �'�� �]�� �•�À������vo poklapaju s vrijednostima kontinentalne kore. 
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�W�Œ�]�u�i�����µ�i�����•�����u���o�}���}���•�š�µ�‰���v�i�����E���U���v�}���š�}���•�����u�}�Î�����‰�Œ�]�‰�]�•���š�]���š�}�u�����“�š�}���i�����}�v���u�}���]�o���v�����o���u���v�š 

te  ukazuje na doprinos kore uzorku. 

 

Slika 34 Spider dijagram granita normaliziranih na kontinentalnu koru. 

�h�l�}�o�]�l�}���•�����µ�•�‰�}�Œ�����µ�i�µ���µ�Ì�}�Œ���]���P�v���i�•�� (slika 35)�U���i�����]�v�����À���������}���•�š�µ�‰���v�i�����‰�}�l���Ì�µ�i�µ���E�����]��

Ta, dok se ostali elementi grupiraju vrlo blizu vrijednosti �‰�Œ�}�•�i�����v�]�Z�� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�� �Ì����

kontinentsku koru te �•�����u�}�Î�����µ�•�š�À�Œ���]�š�]���l���l�}���i�����µ�Ì�}�Œ���l���P���v���š�•�l�]���À���Ì���v��za kontinentalnu koru. 
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Slika 35 Spider dijagram gnajsa normaliziranog na kontinentalnu koru. 

Migmatiti (slika 36) �����i�µ���“���Œ�}�o�]�l�����Œ���Ì�µ�o�š���š���X�����}�l���}�������µ�Ì�}�Œ�l���� �}���Œ�������v�����µ���}�À�}�u�����Œ�����µ��

imaju manje vrijednosti N�����]���d�����µ���i�����v���l�}�i���u�i���Œ�]�U�������Œ�µgin kamen �•�����Œ�Î�]���À���������l�}�o�]���]�v�� Ba, dok 

�<�}�š�µ�Œ�]�����D��manje Sr.  
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Slika 36 Spider dijagram migmatita normaliziranih na kontinentalnu koru. 

 

Slika 37 Spider dijagram migmatita, granita i gnajseva normaliziranih na kontinentalnu koru. 

�h�l�}�o�]�l�}�� �•���� �•�À�]�� �P�Œ�µ�‰�]�Œ���v�]�� �µ�Ì�}�Œ���]�� �‰�Œ�]�l���Î�µ�� �v���� �i�����v�}�u�� ���]�i���P�Œ���u�µ�� �~�•�o�]�l����37), normalizirani 

�v�����h�����U���‰�Œ�]�u�i�����µ�i�����•�����À���o�]�l�}���‰�}�l�o���‰���v�i�����l�}�����•�À�]�Z�X���:�����]�v�µ���À�����µ���Œ���Ì�o�]�l�µ���‰�}�l���Ì�µ�i�µ���P�Œ���v�]�š�]���l�}�i�]���•�µ��

�}�•�]�Œ�}�u���“���v�]�i�]���v�����Z�������}�����h�����U���v�}���“�š�}���•�µ���u�]�P�u���š�]�š�]���]���P�vajsevi. 



49 
 

4.4. GEOTERMOBAROMETRIJA 

4.4.1. �<�K�d�h�Z�/�����' 

Na slici 38 prikazani su �l�}�v�����v�]�� �‰�Œ�}���µ�l�š�] �]�Ì�Œ�����µ�v���� �‰�}�o�i���� �•�š�����]�o�v�}�•�š�]�� �u�]�v���Œ���o�v�]�Z�� �Ì���i�����v�]������

���}���]�À���v�]�Z�� �‰�}�u�}���µ Perple_X-a za uzorak granita s lokaliteta �<�}�š�µ�Œ�]���X Raspon �]�Ì�Œ�����µ�v���š�]�Z 

�š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����]���š�o���l�}�À�����l�Œ���������•�����]�Ì�u�����µ���À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���ñ�ì�ì�� �]�� �ó�ñ�ì�£�� te 2 �t 12 kbar. Primjenj�µ�i�µ���]��

�u�]�l�Œ�}�•�l�}�‰�•�l���� �}�‰���Î���v�i�� i izmjerene �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�� ���}���]�À���v���� �u�]�l�Œ�}�‰�Œ�}���}�u�U�� �u�}�P�µ������ �i�� odrediti 

�š�o���l�}�À���� �]�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� �Ì���� �l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]���v���� �š�}���l�� te odrediti okvirni p - �d�� �‰�µ�š�� �l�}�i�]�� �i���� �‰�Œ�}�“�o����

�]�•�š�Œ���Î�]�À���v�����•�š�]�i���v��.  
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Slika 38 �W�Œ�]�l���Ì���]�Ì�Œ�����µ�v���š�}�P �‰�•���µ���}�‰�Œ���•�i���l�����•�����}�Ì�v�������v�]�u���v���Ì�]�À�]�u�����u�]�v���Œ���o�v�]�Z �‰���Œ���P���v���Ì�����Ì�����µ�Ì�}�Œ���l���<�}�š�µ�Œ�]�����'�X 
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Tablica 3 Rezultati kemijske analize na zrnima muskovita u granitu s lokaliteta �<�}�š�µ�Œ�]�����~H2O dobiven �Œ����unski). 

�<�}�š�µ�Œ�]������ 2 4 6 13 14 15 
SiO2 47,28 46,95 46,75 46,85 45,54 46,53 
TiO2 1,53 0,63 0,81 0,79 0,33 0,85 
Al2O3 30,46 29,51 32,69 32,11 34,47 32,91 
FeO 3,68 4,44 2,88 3,25 2,60 2,74 
MnO 0,05 0,04 0,04 0,03 0,03 0,04 
MgO 1,32 1,62 1,07 1,09 0,66 0,97 
CaO 0,00 0,00 0,03 0,04 0,02 0,04 
Na2O 0,22 0,51 0,51 0,48 0,60 0,56 
K2O 11,21 11,15 10,79 11,01 10,80 10,86 
H2O* 4,45 4,38 4,47 4,46 4,45 4,46 
Total 100,22 99,27 100,05 100,13 99,52 99,95 
Fe/Fe+Mg 0,61 0,61 0,60 0,63 0,69 0,61 
Si 6,37 6,42 6,27 6,30 6,14 6,25 
Al iv 1,63 1,58 1,73 1,70 1,86 1,75 
Al vi 3,22 3,18 3,44 3,39 3,62 3,46 
Ti 0,16 0,06 0,08 0,08 0,03 0,09 
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Fe 0,42 0,51 0,32 0,37 0,29 0,31 
Mn 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Mg 0,26 0,33 0,21 0,22 0,13 0,19 
Na 0,06 0,14 0,13 0,12 0,16 0,14 
K 1,93 1,95 1,85 1,89 1,86 1,86 
OH* 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 
TOTAL 18,04 18,17 18,05 18,08 18,10 18,06 
Al total 4,84 4,76 5,17 5,09 5,48 5,21 

�<�}�u���]�v�]�Œ���i�µ���]�� �]�Ì�}�‰�o���š���� ���}���]�À���v���� �W���Œ�‰�o���z�y-om s rezultatima kemijske analize 

muskovita (tablica 3) mog�µ������ �i���� �}���Œ�����]�š�]�� �š�}���l�µ�� �š���o�i���v�i���� �]�o�] kristalizacije granita (slika 41). 

Kemijskom analizom �}���Œ�������v�� �i���� �µ���]�}�� �^�]�� �µ��bijelom tinjcu u rasponu vrijednosti od 3,07-3,21 

apfu ('atoms per formula unit') iz tablice 3 (slike 39 i 40).   

 

Slika 39 �Z�����µ�v���u�]�v�]�u���o�v�����À�Œ�]�i�����v�}�•ti Si u bijelom tinjcu iz tablice 3. 
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Slika 40 �Z�����µ�v���u���l�•�]�u���o�v�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���^�]���µ�����]�i���o�}�u���š�]�v�i���µ���]�Ì tablice 3. 

�d�}���l���� �/�� �v���o���Ì�]�� �•���� �µ�� �‰�Œ���•�i�����]�“�š�µ�� �]�Ì�}�o�]�v�]�i���� �u���l�•�]�u���o�v����vrijednosti Si (3,21), �v�]�Î����

vrijednosti An u plagioklasu (tablica 4-lijevo) te izolinija taljevine. �d�}���l���� �/�/�U�� ���}���]�À���v���� �i����

presjecanjem izolinije minimalne vrijednosti Si (3,07), �À�������� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]��An u plagioklasu 

(tablica 4-desno) temperature dobivene na te�u���o�i�µ���•�����Œ�Î���i�����d�]���µ�����]�}�š�]�š�µ���~tablica 6) te izolinija 

taljevine. �D�}�P�µ������ �i���U�� �‰�}�š�}�u�U�� �}���Œ�����]�š�]�� �]�� �}���P�}�À���Œ���i�µ������ �š�o���l�}�À���� �]�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� �l�}�i���� �]�Ì�v�}�•���� �ô 

�l�����Œ�� �]�� �ò�ì�ì�£�� �Ì���� �š�}���l�µ��(I) �l�}�i���� �}���P�}�À���Œ���� �‰�}�����š�l�µ�� �š���o�i���v�i�� te �ï�� �l�����Œ�� �]�� �ò�ñ�í�£���� �Ì���� �š�}���l�µ (II) koja 

�}���P�}�À���Œ�����‰�}��etku kristalizacije stijene. 

Tablica 4 Rezultati kemijske analize na zrnima plagioklasa u granitu s lokaliteta �<�}�š�µ�Œ�]��. 
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Tablica 5 Rezultati kemijske analize na zrnima biotita u granitu s lokaliteta �<�}�š�µ�Œ�]��. 
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Tablica 6 �/�Ì�Œ�����µ�v���š�����š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�������}���]�À���v�����v�����š���u���o�i�µ���•�����Œ�Î���i�����d�]���µ�����]�}�š�]�š�µ�X�����U�������]�������•�µ���µ�v���‰�Œ�]�i�������}���Œ�������v�]���‰���Œ���u���š�Œ�] 
(Henry et al., 2005), Ti je srednja vrijednost Ti u biotitu iz tablice 5, a X(Mg�•�A���D�P�l�~�D�P�=�&���•�U���š���l�}�����Œ���]�Ì���š�����o�]���� 5. 

 

 

 

Slika 41 p-�d�� �‰�µ�š�� �P�Œ���v�]�š���X�� �•���o���v���� �o�]�v�]�i���� �}�Ì�v�������À���i�µ�� �]�Ì�}�‰�o���š���� �^�]�� �µ�� �(���v�P�]�š�µ�V�� �v���Œ���v�����•�š�}�� �•�µ�� �]�Ì�}�‰�o���še vol% taljevine te crno su 
mol% An u Pl. 
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4.4.2. �<�K�d�h�Z�/�����D 

�h�� �•�o�µ�����i�µ�� �<�}�š�µ�Œ�]���� �D, na slici 42 �‰�Œ�]�l���Ì���v�]�� �•�µ�� �l�}�v�����v�]�� �‰�Œ�}���µ�l�š�]�� �]�Ì�Œ�����µ�v���� �•�š�����]�onosti 

�u�]�v���Œ���o�v�]�Z�� �Ì���i�����v�]������ ���}���]�À���v�]�Z�� �‰�}�u�}���µ�� �W���Œ�‰�o���z�y-���X�� �Z���•�‰�}�v�� �]�Ì�Œ�����µ�v���š�]�Z�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� �]��

�š�o���l�}�À���� �l�Œ�������� �•���� �]�Ì�u�����µ�� �ñ�ñ�ì�� �]�� �õ�ì�ì�£�� te 2 i 14 �l�����Œ���X�� �W�Œ�]�u�i���v�i�µ�i�µ���]�� �u�]�l�Œ�}�•�l�}�‰�•�l���� �}�‰���Î���v�i���� �]��

�]�Ì�u�i���Œ���v���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�� ���}���]�À���v���� �u�]�l�Œ�}�‰�Œ�}���}�u�U�� �u�}�P�µ������ �i���� �}���Œ�����]�š�]�� �š�o���l�}�À���� �]�� �š���ueprature za 

�l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]���v���� �š�}���l�� te odrediti okvirni p-T put. T�}���l���� �/�� ���}���]�À���v���� �i���� �v���� �š���u���o�i�µ�� �]�Ì�Œ�����µ�v���š����

temperature dva feldspata pri tlaku od 10 kbara (tablica 7) �l�}�i���� �]�Ì�v�}�•�]�� �ñ�õ�ì�£���X�� �d�}���l���� �/�/�� �•����

�v���o���Ì�]�� �µ�� �‰�Œ���•�i�����]�“�š�µ�U�� �]�Ì�}�o�]�v�]�i���� �u���l�•�]�u���o�v���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�� �^�]�� �µ��bijelom tinjcu (3,29) (slika 43) i 

izolinija taljevine te �}�v���� �}�Ì�v�������À���� �‰�}�����š���l�� �š���o�i���v�i���� �~�í�ì�� �l�����Œ�� �‰�Œ�]�� �ò15�£���•�X �d�}���l���� �/�/�/�� �•���� �v���o���Ì�]�� �µ��

�‰�Œ���•�i�����]�“�š�µ �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�������}���]�À���v�����v�����š���u���o�i�µ���•�����Œ�Î���i�����d�]���µ�����]�}�š�]�š�µ���~�ò�ï�ð�£���•���~�š�����o�]���� 9), izolinije 

minimalne vrijednosti Si u bijelom tinjcu (3,1) (slika 44) �]�� �]�Ì�}�o�]�v�]�i���� �š���o�i���À�]�v���U�� �]�� �}�Ì�v�������À����

�‰�}�����š���l�� �l�Œ�]�•�š���o�]�Ì�����]�i���� �~�ñ�� �l�����Œ�� �‰�Œ�]�� �ò�ï�ð�£���•. �E���� �š���i�� �v�����]�v�� ���}���]�À���v�� �i����okvirni p - T reakcijski put 

migmatita (slika 45).  
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Slika 42 �W�Œ�]�l���Ì���]�Ì�Œ�����µ�v���š�]�Z���‰�•���µ���}�‰�Œ���•�i���l�����•���}�Ì�v�������v�]�u���v���Ì�]�À�]�u�����u�]�v���Œ���o�v�]�Z���‰���Œ���P���v���Ì�����Ì�����µ�Ì�}�Œ���l���<�}�š�µ�Œ�]�����D�X 

Tablica 7 �/�Ì�Œ�����µ�v���š�����š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����Ì�����Ì�������v�����š�o���l�}�À�����v�������À�����(���o���•�‰���š���X 
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Tablica 8 Rezultati kemijske analize na zrnima biotita u migmatitu s lokaliteta �<�}�š�µ�Œ�]��. 
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Tablica 9 �/�Ì�Œ�����µ�v���š�����š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�������}���]�À���v�����v�����š���u���o�i�µ���•�����Œ�Î���i�����d�]���µ�����]�}�š�]�š�µ�X�����U�������]�������•�µ���µ�v���‰�Œ�]�i�������}���Œ�������v�]���‰���Œ���u���š�Œ�] 
(Henry et al., 2005) , Ti je srednja vrijednost Ti u biotitu iz tablice 8, a X(Mg)= Mg/(Mg+Fe), �š���l�}�����Œ���]�Ì���š�����o�]���� 8. 

 

Tablica 10 Rezultati kemijske analize na zrnima muskovita u migmatitu s lokaliteta �<�}�š�µ�Œ�]�����~H2O ���}���]�À���v���Œ�����µ�v�•�l�]). 

�<�}�š�µ�Œ�]�����D 1 10 11 12 13 16 18 20 
SiO2 45,95 48,17 46,40 46,85 48,28 47,26 47,41 46,67 
TiO2 1,31 0,20 0,20 0,29 0,03 1,12 1,18 0,88 
Al2O3 32,27 27,58 34,01 33,71 27,36 31,31 30,84 32,69 
FeO 3,00 6,18 2,84 2,80 6,36 3,53 4,11 2,68 
MnO 0,02 0,10 0,01 0,03 0,11 0,04 0,05 0,02 
MgO 1,13 2,16 0,92 0,95 2,14 1,24 1,41 1,01 
CaO 0,00 0,04 0,01 0,02 0,03 0,01 0,03 0,01 
Na2O 0,45 0,01 0,43 0,69 0,47 0,53 0,38 0,49 
K2O 10,74 10,98 10,96 11,06 11,12 11,04 10,90 10,64 
H2O* 4,42 4,38 4,48 4,50 4,40 4,47 4,47 4,46 
Total 99,33 99,82 100,29 100,93 100,40 100,55 100,84 99,59 
Si 6,22 6,58 6,21 6,24 6,59 6,34 6,36 6,28 
Al iv 1,78 1,42 1,79 1,76 1,41 1,66 1,64 1,72 
Al vi 3,37 3,03 3,57 3,52 2,99 3,29 3,23 3,46 
Ti 0,13 0,02 0,02 0,03 0,00 0,11 0,12 0,09 
Fe 0,34 0,71 0,32 0,31 0,73 0,40 0,46 0,30 
Mn 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 
Mg 0,23 0,44 0,18 0,19 0,44 0,25 0,28 0,20 
Na 0,12 0,00 0,11 0,18 0,12 0,14 0,10 0,13 
K 1,85 1,92 1,87 1,88 1,93 1,89 1,86 1,83 
OH* 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 
TOTAL 18,05 18,13 18,08 18,12 18,24 18,08 18,07 18,02 
Y total 4,08 4,21 4,10 4,06 4,17 4,05 4,10 4,06 
X total 1,97 1,92 1,98 2,06 2,06 2,03 1,97 1,95 
Al total 5,15 4,44 5,36 5,29 4,40 4,95 4,87 5,18 
Fe/Fe+Mg 0,60 0,62 0,63 0,62 0,62 0,62 0,62 0,60 
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Slika 43 �Z�����µ�v���u���l�•�]�u���o�v�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���^�]���µ��bijelom tinjcu iz tablice 10. 

 

Slika 44 �Z�����µ�v���u�]�v�]�u���o�v�����À�Œ�]�i�����v�}�•ti Si u bijelom tinjcu iz tablice 10. 

 

 

Slika 45 Pretpostavljeni p-T put mi�P�u���š�]�š���X���E���Œ���v�����•�š�}���•�µ���‰�Œ�]�l���Ì���v�����]�Ì�}�‰�o���š�����À�}�o�9���š���o�i���À�]�v���U���������Œ�v�}���µ���]�}���^�]���µ���(���v�P�]�š�µ�X 
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5. RASPRAVA 

�E�����š���u���o�i�µ���u�]�v���Œ���o�v�}�P���•���•�š���À�����•�š�]�i���v�����u�}�P�µ�������i�����l�o���•�]�(�]���]�Œ���š�]���•�š�]�i���v�µ���l�}�i�}�i���•���Œ�]�i�]���‰�Œ�]�‰�������X 

 

Slika 46 AFM dijagram za razlikovanje toleitne i kalcijsko-alkalijske serije. 

�W�Œ�]�u�i���v�}�u�����&�D�����]�i���P�Œ���u�����~�/�Œ�À�]�v�����˜�� �����Œ���P���Œ�U�� �í�õ�ó�í�•���}���Œ�������v�}��je da uzorci pripadaju 

kalcijsko-alkalijskoj seriji (slika 46). AFM dijagram je trokomponentni dijagram u kojem se 

�‰�}�l���Ì�µ�i�µ�� �Œ���o���š�]�À�v�]�� �}���v�}�•�]�� ���o�µ�u�]�v�]�i�•�l�]�Z�� �~���•�U�� �Î���o�i���Ì�v�]�Z�� �~�&�•�� �]�� �u���P�v���Ì�]�i�•�l�]�Z�� �~�D�•�� �l�}�u�‰�}�v���v�š�]�X��

Determinira pripadaju li uzorci toleitskoj seriji ili kalcijsko-alkalijskoj. Stijene kalcijsko-

���o�l���o�]�i�•�l�����•���Œ�]�i�����v���•�š���o�����•�µ���µ���Ì�}�v���u�����•�µ�����µ�l���]�i���U�������À���Î���u�}���]�Z���µ�Ì���l�}�v�š�]�v���v�š�•�l�µ���l�}�Œ�µ�X 

Bilo da se koristi trokomponentni dijagram feldspata (slika 47) (O'Connor, 1965), koji 

�•�o�µ�Î�]�� �Ì���� �l�o���•�]�(�]�l�����]�i�µ�� �•�š�]�i���v���� �l�}�i���� �•�����Œ�Î�� �À�]�“���� �}���� �í�ì�9�� �l�À���Œ������ �µ�� �•�À�}�u�� �•���•�š���À�µ�U�� ���� �����Ì�]�Œ���� �•���� �v����

���/�W�t���]�Ì�Œ�����µ�v���š�}�u���•���•�š���À�µ�U���]�o�]���d���^���~�š�}�š���o�����o�l���o�]���•�]�o�]�����•�����]�i���P�Œ���u (slika 48) (Cox et al, 1979), koji 

�•���������Ì�]�Œ�����v�����}���v�}�•�]�u�������o�l���o�]�i�•�l�����]���•�]�o�]���]�i�•�l�����l�}�u�‰�}�v���v�š���U���À�]���]���•�����������i�����Œ�]�i�������}���P�Œ���v�]�š�]�u���X 
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Slika 47 �d�Œ�}�l�}�u�‰�}�v���v�š�v�]�����]�i���P�Œ���u���Ì�������]�•�l�Œ�]�u�]�v�����]�i�µ���v�����š���u���o�i�µ���•�����Œ�Î���i�����(���o���•�‰���š���X 
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Slika 48 TAS ('Total Alcali Silica') dijagram za diskriminaciju magmatskih stijena. 

�K�•�]�u���l�o���•�]�(�]�l�����]�i�����‰�}���•���•�š���À�µ�U���u�}�P�µ�������i�����}���Œ�����]�š�]�� �]��geot���l�š�}�v�•�l�]���•�u�i���“�š���i�X���<�}�Œ�]�“�š���v���i����

dijagram koji su konstruirali Pearce et al. (1984) (slika 49). 
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Slika 49 ���]�i���P�Œ���u���l�}�i�]���•�µ���l�}�v�•�š�Œ�µ�]�Œ���o�]���W�����Œ���������š�����o�X���~�í�õ�ô�ð�•���l�}�i�]���•�o�µ�Î�]���Ì���������š���Œ�u�]�v�����]�i�µ���P���}�š���l�š�}�v�•�l�}�P���}�l�}�o�]�“���X 

Iz njih je vidljivo da stijene pripadaju granitima vulkanskih lukova. Vulkanski lukovi 

�u�}�P�µ�� ���]�š�]�� �}�������v�•�l�]�� �]�o�]�� �l�}�v�š�]�v���v�š���o�v�]�� �~���l�š�]�À�v�]�� �l�}�v�š�]�v���v�š���o�v�]�� �Œ�µ���•�X�� �K���]���v�}�� �v���•�š���i�µ�� �š���o�i���v�i���u��

���•�š���v�}�•�(���Œ�����‰�Œ�]�o�]�l�}�u���•�µ�����µ�l���]�i���X���s�}�����U���µ�Ì�� �����l�}�u�‰�Œ���•�]�i�µ���µ�Ì�Œ�}�l�µ�i�����À���o�]�l�µ���l�}�o�]���]�v�µ�� �‰���Œ���]�i���o�v�}�P��

taljenja, pogotovo ispod tanke litosfere. Graniti vulkanskih lukova (VAG �t volcanic arc 

�P�Œ���v�]�š���•�•�� �(�}�Œ�u�]�Œ���i�µ�� �Ì�}�v���o�v���� �‰�o�µ�š�}�v���� �µ�� �}�l�}�o�]�“�]�u����oceanskih lukova i linearne batolite u 

�}�l�}�o�]�“�]�u�������l�š�]�À�v�]�Z���l�}�v�š�]�v���v�š���o�v�]�Z���Œ�µ���}�À���X 
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Jedan od ciljeva diplomskog rada bio je i us�‰�}�Œ�����]�š�]�� �µ�Ì�}�Œ�l���� �•���� �Œ���Ì�µ�o�š���š�]�u���� �•�o�]���v�]�Z�� �~�]�o�]��

�]�•�š�]�Z�•���•�š�]�i���v�����}���Œ�������v�]�Z���µ���W���u�]�����˜ Lanphere (1991) (tablica 11).  

Tablica 11 �W�Œ�}�•�i�����v�]���l���u�]�i�•�l�]���•���•�š���À���Ì�����•�š�]�i���v�����~�W���u�]�����˜���>���v�‰�Z���Œ���U���í�õ�õ�í�U���•�š�Œ�X���í�ñ�ó�U���í�ñ�ô�U���í�ñ�õ�U���í�ó�ó�U���í�ó�ô�U���í�ô�õ�•. Mjerna jedinica 
�Ì�����•�‰�}�i���À�����i�����š���Î���9�U�����}�l���i�����Ì�������o���u���v�š�����‰�‰�u, N/A- podatci nisu izmjereni. 

 



65 
 

 

Tablica 12 ���/�W�t���v�}�Œ�u���š�]�À�v�]���•���•�š���À���µ�Ì�}�Œ���l�����l�}�i�����•�µ�����v���o�]�Ì�]�Œ���o�]���W���u�]�����˜���>���v�‰�Z���Œ�����~�í�õ�õ�í�•. 

Oznaka Migmatit Gnajs S-granit 
Q 30,20 30,46 30,70 
C 2,44 3,79 1,98 
Or 23,11 14,95 22,63 
Ab 26,99 28,52 30,63 
An 6,18 7,87 7,02 
Hy 6,73 10,01 3,69 
Mt 1,60 1,44 1,19 
Il 1,03 1,31 0,46 
Ap 0,26 0,40 0,33 

Sum 98,53 98,75 98,83 

�h�•�‰�}�Œ�����µ�i�µ���]�� �µ���]�}�� �l�À���Œ���� u CIPW normativnom sastavu (tablica 12)�U�� �‰�Œ�]�u�i�����µ�i���� �•����

velik�}�� �}���•�š�µ�‰���v�i���� �]�Ì�u�����µ�� �u�]�P�u���š�]�š����s lokaliteta �����Œ�µ�P�]�v�� �l���u���v�� �]�� �‰�Œ�}�•�i�����v�}�P�� �•���•�š���À����

migmatita, dok se udio kvarca s lokaliteta �<�}�š�µ�Œ�]���� �D�� �À�]�“���� �u���v�i���� �‰�}���µ�����Œ���� �•���� �‰�Œ�}�•�i�����v�]�u��

�•���•�š���À�}�u�X�� �K�•�]�u�� �v���‰�}���µ�����Œ�v�}�•�š�]�� �µ�� �µ���i���o�µ�� �l�À���Œ�����U�� �‰�Œ�]�u�i�����µ�i���� �•���� �]�� �À���o�]�l���� �Œ���Ì�o�]�l���� �µ�� �µ���i���o�µ��

ilme�v�]�š���U���P���i�����i�����µ���‰�Œ�}�•�i�����v�}�u���•���•�š���À�µ�������l���í�9�U�����}�l���•�µ���µ���}�������µ�Ì�}�Œ�l�����}���Œ�������v�����µ���•�l�o�}�‰�µ���}�À�}�P��

�Œ�������U�� �]�•�‰�}���� �ì�U�í�9�X�� �/�•�š���� �i���� �•�š�À���Œ�� �]�� �•�� �Z�]�‰���Œ�•�š���v�}�u�U�� �P���i���� �i���� �Ì���� �����l�� �ñ�9�� �u���v�i�]�� �µ���]�}�� �µ�� �}���v�}�•�µ�� �v����

�‰�Œ�}�•�i�����v�]���•���•�š���À�X���^�������Œ�µ�P�����•�š�Œ���v���U���‰�Œ�]�u�i�����µ�i�����•���� �‰�}�À�������v���µ���]�}�����o���]�š���U���µ���}���v�}�•�µ�� �v�����‰�Œ�}�•�i�����v�]��

sastav. 

�h�l�}�o�]�l�}�� �•���� �µ�•�‰�}�Œ�����µ�i�µ�� �‰�}�������]�� ���}���]�À���v�]�� �v���� �µ�Ì�}�Œ�l�µ�� �•�� �:���v�l�}�À������ �]�� �‰�Œ�}�•�i�����v�]�u�� �•���•�š���À�}�u��

�P�v���i�•���U�� �u�}�P�µ�� �•���� �‰�Œ�]�u�i���š�]�š�]�� �}���•�š�µ�‰���v�i���� �µ�� �µ���i���o�]�u���� ���o���]�š���X�� �h�� �µ�Ì�}�Œ�l�µ�� �•�� �:���v�l�}�À������ �P���� �]�u���� �À�]�“����

�v���P�}�o�]�� �i���� �‰�Œ�}�•�i�������v�� �•���•�š���À�� �P�v���i�•�� te u udjelu hiperstena, gdje ga je daleko manje, kao i 

ilmenita. �h�l�}�o�]�l�}�� �•���� �µ�•�‰�}�Œ�����µ�i�µ�� �‰�}�������]�� �^-granita sa podacima dobivenim na uzorku sa 

�•�À�������À���U�� �‰�Œ�]�u�i�����µ�i���� �•���� �‰�}���µ�����Œ���v�i���� �µ�� �À�]�“���� �u���v�i���� �•�À�]�u�� �u�]�v���Œ���o�v�]�u�� �µ���i���o�]�u���X �<�}�o�]���]�v����

�u�]�l�Œ�}���o���u���v���š���� �•���� �µ�� �À�����}�i�� �]�o�]�� �u���v�i�}�i�� �u�i���Œ�]�� �‰�}���µ�����Œ���� �•�� �Œ���(���Œ���v�š�v�]�u��podatcima. Ukoliko se 

�µ�•�‰�}�Œ�����µ�i�µ���µ���i���o�]���o���l�]�Z�����o���u���v���š�� (LREE) �µ���P�Œ���v�]�š�]�u���U���P�v���i�•���À�]�u�����]���u�]�P�u���š�]�š�]�u���U���}���Œ�������v�]�Z��

�µ�� �}�À�}�u�� �Œ�����µ�U�� �•�� �}�v�]�u���� �l�}�i���� �•�µ�� ���}���]�o�]�� �W���u�]���� �˜�� �>���v�‰�Z���Œ���� �~�í�õ�õ�í�•�� �u�}�P�µ�� �•�����]�Ì�v�]�i���š�]�� �•�o�]�i������������

�}�‰���Î���v�i���X 
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Slika 50 Uzorak s lokaliteta �:���v�l�}�À�������v�}�Œ�u���o�]�Ì�]�Œ���v���i�����v�����µ�Ì�}�Œ���l���P�v���i�•�����~�W���u�]�����˜���>���v�‰�Z���Œ���U���í�õ�õ�í�•. 

Iz usporedbe gnajseva (slika 50) vidljivo je vrlo malo odstupanje Eu, dok se u svim 

ostalim elementima poklapaju. 

 

Slika 51 Uzorci s lokaliteta �����Œ�µ�P�]�v���l���u���v���]���<�}�š�µ�Œ�]�����D normalizirani su na uzorak migmatita �~�W���u�]�����˜���>���v�‰�Z���Œ���U���í�õ�õ�í�•. 

Iz usporedbe migmatita (slika 51)�U�� �‰�Œ�]�u�i�����µ�i���� �•���� ������ �•���� �µ�Ì�}�Œ���l��s lokaliteta �����Œ�µ�P�]�v��

�l���u���v���‰�}�l�o���‰�����•���µ�Ì�}�Œ�l�}�u���u�]�P�u���š�]�š�����l�}�i�]���•�µ���}���Œ�����]�o�]���W���u�]�����˜���>���v�‰�Z���Œ�����~�í�õ�õ�í�•�U�����}�l���µ�Ì�}�Œ���l��s 

lokaliteta Kotu�Œ�]���� �D�� �‰�}�l���Ì�µ�i���� �v���l���� �u���v�i���� �}���•�š�µ�‰���v�i���X�� �h�v���š�}���� �š�]�u�� �u���o�]�u�� �}���•�š�µ�‰���v�i�]�u���U��

�u�}�Î�����•����pretpostaviti da sva tri uzorka pripadaju istom genetskom izvoru. 
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Slika 52 Uzorci s lokaliteta �•�À�������À�} �]���<�}�š�µ�Œ�]����G normalizirani su na uzorak granita �~�W���u�]�����˜���>���v�‰�Z���Œ���U���í�õ�õ�í�•. 

Ukoliko se promotri usporedba granita (slika 52)�U���v�����}���]�P�o�������•�����‰�Œ�]�u�i�����µ�i�µ���}���•�š�µ�‰���v�i����

�}�����Œ���(���Œ���v�š�v�}�P���µ�Ì�}�Œ�l�����l�}�i�]���•�µ���µ���•�À�}�u�����Œ�����µ�����v���o�]�Ì�]�Œ���o�]���W���u�]�����˜���>���v�‰�Z���Œ�� (1991). Iako se vide 

odstupanja u vrijednostima LREE, tj. u uzorci�u�����}�‰�]�•���v�]�u�����µ���}�À�}�u�����Œ�����µ���•�µ���v�]�Î�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�U��

no krivulje generalno pokazuju isti trend.  

U poglavlju rezultati, na slici 36 ustanovljen je zanimljiv raspored REE. Razlog takvog 

�Œ���•�‰�}�Œ�������� �o���Î�]�� �µ�� �‰�}�v�}�À�v�}�u�� �š���o�i���v�i�µ�� �š�]�Z�� �u�]�P�u���š�]�š���U�� �l�������� �•�µ�� �u�}���]�o�v�]�i�]�� ���o���u���v�š�]���]�Ì���“�o�]�� �]�Ì��

taljevine te �i�����v�����š���i���v�����]�v���}�•�]�Œ�}�u���“�]�o�]���]�o�]���Ì���}�P���•�š�µ�‰�v�i�����š�Œ�}�“���v�i�����(���o���•�‰���š���X 

�d���u���o�i���u�� �u�]�l�Œ�}�•�l�}�‰�•�l�]�Z�� �}�‰���Î���v�i���� �µ�•�š���v�}�À�o�i���v�� �i�����•�o�]�i���������]���•�o�]�i������ ���}�P�������i�� (slika 53). 

Pri tlakovima od 10 kbara i temperaturi od �ò�í�ñ�£����protolit �•�����‰�}�����}���š���o�]�š�]�X�������o�i�v�i�]�u opadanjem 

�š�o���l�}�À���� �]�� �‰�}�Œ���•�š�}�u�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� �u�]�P�u���š�]�š�� �l�Œ�������� �l�Œ�]�•�š���o�]�Ì�]�Œ���š�]�� �]�� �š�}�� �‰�Œ�]�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�]�� �}���� �ò�ï�ð�£���� �]��

�š�o���l�µ���}�����ñ���l�����Œ���U�����}�l���P�Œ���v�]�š���‰�}���]�v�i�����l�Œ�]�•�š���o�]�Ì�]�Œ���š�]���‰�Œ�]���ò�ñ�í�£�����]���š�o���l�µ���}�����ï kbara. Pretpostavljeni 

p-T put pokazuje 'clockwise' obrazac regionalnog metamorfizma �l�}�i�]�� �i���� �š�]�‰�]�����v�� �Ì���� �Ì�}�v����

subdukcije. 
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Slika 53 Pretpostavljeni p-T put za stijene granita i migmatita. 
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6. �•���<�>�:�h�����< 

Na temelju mikrofiziografskih svojstava uzorci s lokaliteta �����Œ�µ�P�]�v���l���u���v���]���<�}�š�µ�Œ�]�����D��

pripadaju migmatitima, uzorci s lokaliteta �<�}�š�µ�Œ�]���� �'�� �]�� �•�À�������À�}�U�� �P�Œ���v�]�š�]�u��, a s lokaliteta 

Jankovac, gnajsu. 

Obradom elemenata rijetkih zemalja, uzorci �]�u���i�µ�� �À�������� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�� �µ�� �}���v�}�•�µ�� �v����

hondrit�U���•�����]�Ì�Œ���Î���v�}�u���v���P���š�]�À�v�}�u�����µ�����v�}�u���o�]�i�}�u�X 

Stijene su genezom vezane uz kontinentalnu k�}�Œ�µ�U�� ���� �µ�� �‰�Œ�]�o�}�P�� �š�}�i�� ���]�v�i���v�]���]�� �]������

klasifikacija AFM dijagrama, gdje su svrstane u kalcijsko-alkalijsku seriju, kao i normalizacija 

na kontinentalnu koru, gdje se vide gotovo nikakva ili vrlo mala odstupanja. 

Geotektonski, svi uzorci pripadaju granitima vulkanskih lukova. 

�W�Œ�]�o�]�l�}�u�� �µ�•�‰�}�Œ���������� ���o���u���v���š���� �Œ�]�i���š�l�]�Z�� �Ì���u���o�i���� �µ�Ì�}�Œ���l���� �}���Œ�������v�]�Z�� �µ�� �}�À�}�u���� �Œ�����µ�� �•��

�µ�Ì�}�Œ���]�u�����l�}�i�����•�µ���}���Œ�����]�o�]���W���u�]�����˜���>���v�‰�Z���Œ�����~�í�õ�õ�í�•�U���µ�Ì�}�Œ���]���v�]�•�µ���u�����µ�•�}���v�}���}���•�š�µ�‰���o�]�U���•�š�}�P����

pripadaju istom izvoru. 

U zoni subdukcije, protolit je krenuo tonuti, tlakovi su rasli, a on se krenuo taliti na 

dubini od 35 km. Zatim se krenuo uzdizati, tlakovi su naglo pali, a temperatura je krenula 

rasti. Taljevina se uzdizala do 18 km, tj. do �•�Œ�����]�“�v�i���P�� ���]�i���o���� �l�}�v�š�]�v���v�š�•�l�� kore gdje je 

�Ì���‰�}�����o�����l�Œ�]�•�š���o�]�Ì�����]�i���X Temperat�µ�Œ�����]���š�o���l�}�À�]���v���•�š���v�l�����P�Œ���v�]�š�����}���Œ�������v�����•�µ���‰�Œ�]���ò�ñ�í�£�����]���ï kbar, 

���}�l���u�]�P�u���š�]�š�����‰�Œ�]���ò�ï�ð�£�����]���ñ kbar. 

Granit i migmatit s lokaliteta �<�}�š�µ�Œ�]�����•�µ���P���v���š�•�l�]���‰�}�À���Ì���v�]�U���•���}���Ì�]�Œ�}�u���������•�µ���‰�Œ�}�v�������v�] 

u kontaktu te �•�µ���‰�Œ�}�“�o�]���]�•�š�]���‰ - T put, tj. nastali su iz istog protolita.  
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