Petrogeneza migmatita i granita zapadnog Papuka

Belobrk, Petra

Master's thesis / Diplomski rad
2015

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademsWnivesgity afi stupar
Zagreb, Faculty of Science / Sveu iliate u Zagrebu, Prirodoslovno-matemati ki fakultet

Permanent link / Trajna pbtpszfucmnsk.hr/urn:nbn:hr:217:425154

Rights / Prikwveopyrightaati eno autorskim pravom.

Download date / Datum pre 20241789

e G
& %

) (o
§ % Repository / Repozitorij:
T E— - . - .
Z;—; § Repository of the Faculty of Science - University of
S & Zagreb

& Nad

% S

Op. &

K
Yo _ e

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:217:425154
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.pmf.unizg.hr
https://repozitorij.pmf.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/pmf:472
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/pmf:472
https://dabar.srce.hr/islandora/object/pmf:472

"s h />/ad h « 'Z h
PRIRODOSLOVND d D d/ </ & <h>d d
'"K>Kax</ K *: <

PETRA BELOBRK
PETROGENEZA MIGMATITA | GRANITA ZAPADNOG PAPUKA

]%o0}uel] E % E o}l v

"}o}*ltu } ei lp
Prirodoslovneu § u S] I}P ( Ipos §

AA p ]o]“s p e PE
radi stijecanja akademskog stupnja

magistra geologije

Zagreb, 2015.



Ovaj je diplomski rad IE v p miskoj godini 2013./2014., pod mentorstvom
prof. dr. s X & 1 v OV Ml Vv %}e@E drpuscAZotise ddtripec, u sklopu
Diplomskog studijageologije na Prirodoslovae § u 3] I1}u ( Ilpod Sp ~A p Jo]“s

Zagrebu.



N Z.

| TEMELINA DOKUMENTACIISKA KARTICA ..ottt 4.
[l BASIC DOBAENTATION CARDL... .ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e neaeenneees 5
1T WKW /N SKZTad B, S Zole e ee e 6
R U 1Y@ 5 TSR 8
1.1, G K'Z &N AD i@t 9
1.2. ' K>K'/: /~dZ «/s EK' WK Zh : | WKs/: "E/ Z ssK:.l....1X ' E ¢/
1.2.1. PODJELA PODLOGE PANONSKOG BAZENA NA BLOKQOVE..........ccoeevnnnnene 12
1.2.2 PODJELA KRISTALINIH STIJENA PARPUKA ... 12
2. Wz '> K# AE:/, INdZ. s ds. B 16
3. MATERIJALI I METODE... ...t et e e e e e s 20
3.1. LABORATORIJSKA PRIPREMA UZQRAKA. ...t 20
3.2.  KEMIJSKA ANALIZA STIJENA ..o 22
3.3.  ANALIZAIEKTRONSKOM MIKROPROBQOM......ciitiiiiiiiiiiieeiee e 23
3.4. TERMOBAROMETRIJSKE METODE........coiiiiiiiiiieei e e 24
Bih. L. PeIPIE X e r s 25
4. REZULTATL. ottt e e e et e e ettt e e e et e e e e e e e anen 29
4.1. MAKROSKOPSKI OPIS STIIENA .....ooiiiiiiiiiiie ettt e e 29
4.2. MIKROFIZIOGRAFSKI OPIS STIJENA. ..ottt 33
4.2.1. JANKOVAC ..ottt e ettt e e e nn e e e 33
4.2.2. ZN'"TE < DB e 34
4.2.3. 0SS K 36
424, KK AN Z e 39
4.2.5.  KOU N Z /T Dttt e e e 41
4.3, GEOKEMIJA STIJENA. ... oottt a e et e e e et eeeeeeeas 43
4.4, GEOTERMOBAROMETRIJA .. ..ottt ee e 49
44D, KK Z et 49
442, KKOARN Z /D 55
5. RASPRAVA et a e e e 60
8.  ZAK LD St e e e e e e e a s 69



| TEMELIJNA DOKUMENTACIJSKA KARTICA
AA u ]ol“s p e PE u
Prirodoslovneu S u S] I] ( lposS s

" yo}tI] b e |

Diplomski rad
PETROGEZA MIGMATITA | GRANITA ZAPADNOG PAPUKA
PETRA BELOBRK

Z i ]JIE vW D }pet@grafskizavod, Horvatovac 95

AT S IW [«8E T]A v} %} Ep i } uzA o}l 0]8 8§ <}SpE] U : vI)
kamen, a pripadajuV %o l}u u § u}E(v}iu I zfsadndmuPapuku i Ravnoj gori.

Uzorci predstavljaju granite, migmatite i gnajseve. Na temelju mikrofiziografije stijena,
cjelostjenske geokemijemineralne kemije geotermobarometrije dobivene su informacije o

p - T uvjetimapostanka stijena(granitprii | & ] o@i€]Pu S]S % E&] A |, & ] 0710
} 1} od hastanka, geotektongl§ pripadnost (VAG graniti vulkanskog luka)p - T puu koji se

odvijao za vrijeme geneze stijena—— 0} IA]e ——eX d I} &

i %}SAE v P\
HITE Ju } E litefaturit

<oip v @epterfdbarometrijagraniti, <} S p @igniatiti, Papuk

Z « EJjwdnice, 53slike, 12 tabela4l literaturni navod

Jezik izvornikehrvatski

Rad je pohranjen ui*@& ]“vi}i P }o}“l}i Privaddsidvieu 3 u 3] 1] uliet|
AA u]ol“s p e PE pU JEA S}A {11 U iiiii

D VEJEW E T v o0vU %E}(X EXe* X

KivVvil]A@GWVv o0 vVvU %E}(X EXe X
&1} d], profdr.sc.

o vl A §I} d, izyAiof. dr. sc.
Daum diplomskog ispita: 09.03.2015.



I BASIC DOCUMENTATION CARD

University of Zagreb
Faculty of Science
Department of Geology

Master of Geology Thesis
PETROGENESIS OF MIGMATITES AND GRANITES OF THE WESTERN PAPUK
PETRA BELOBRK

Abstract: The examined ar }ve]e3 }( 0o} 0]3] « }( <}SpHE] U : vI}A U <A

kamen, all of which belong to the Papuksetamorphic complex, located in western Mts.

Papuk and Ravna gor&amples consist of granites, migmatites and gneisses. Based on thin

section micoscopy, wholerock geochemistrymineral chemistryand geothermobarometry,

information onp - T conditions during the formation obcks ~P & v]S$ ST 1 & v Ofnif
v u]Pu s8] S A | &,enviraniéntfn which rocks were formedeotectonical

background(VAG t volcanic arc granitesand the p- T path that took placeduring the

formation of said rockgclockwise). Furthermore, genetic link was confirmed vagmples

previouslyanalysed in literature

Key wordsgeothermobarometry, granites, Kou dmnjgtdatites,Papuk
Thesis contains:3/pages, B figures, 12ables, 4 references
Original in: Croatian

Thesis deposited incentral geological library, Faculty of science, University of Zagreb,

Horvatovac 102a, 10 000 Zagreb, Croatia.
Supervisor: E T v 0 vU % E}(X EXe+ X

Reviewers: E T v 0 vU % E}(X EXe X
&1} d], profdr.sc.
o vl A §I} d, izyAiof. dr. sc.
Date of the final exam:"®March 2015.



M wWKW/" <KZ/ad 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

HREEZ AC E & ESZ o u vs8e ~——3 “I] o u vs] &EJi 81121 u oi —

Hy- hipersten

Hm- hematit

ICRAES- inductively coupled plasmatomic emission spectroscopyn@uktivho spregnuta
plazma atomska emisijska spektroskopjija

ICRMS - inductively couped plasmamass spectrometryirjduktivno spregnut plazmat
masena spektrometrija

Il - ilmenit

KtAr-kalijt EP}v u 8} } & JA vi +38 E}e§]

Ky- kijanit

LREEIlight rare earth elementddki elementi rijetkih zemalja)

Ma - milijun godina (10godina)

Mt - magnetit

N+- ploip v] v o]l 8}@E

N-- Jeloip v] v o]l 8}@E

Om- omfacit

Opx- ortopiroksen

Or- ortoklas

Ph- fengit



ppb - parts per billion Pojedini dijelovi u odnosu na milijardu)
ppm - parts per million Pojedini dijelovi u odnosu na milijun)
Q-kvarc

RbSr-rubidi-«$@E}v ]i u 8} } & JA vi 3 E}+§]
REE rare earth elenents glementi rijetkih zemalja)

Ru- rutil

Sill- sillimanit

Sph- sfen (titanit)

UCG Upper Continental Crust (gornja kontinentdt@ra)

Vol % volumni postotak

Wt%- 8 T]vel] %}*3}8 |



1. UvOD

Wli u c”o A}vel %o0 v]v ~ } uzA W %opu, DilikgGEw, Aswnep W T “lp
Ravnu goruPapuk, Krndija i Psumgajstarije su planine Slavonije. De& na jednoj strani
nalazeblago zaravnjeinoblici ispresijecamnalim tokovima strmih strana, na drugoj strani se
11 1Tp } E}v ] *3Eu]Z ] § “planibskinh] magival sklapu slavonskih planina
Papuk je najprostranija planina i zajedn&kavnom gorom Krndijom oblikuje jedinstvenu
reliefno-%o is Tvp i o]Jvp % @E] o]lv}PistekEuD]} vi EI1%3v 3} 1 Po Av}P
PE v ]e8] pnues AEZFIAJudY W %opl ~8dAi7 ueU /A “loi APAA I]~A{% ueU
(820m) i Kapaac (792 m), koji ima funkciju vododijelnice sljevova rijpkave (sjever) i Save
~ipPeX D *]A- 1% Ve I}P P}EI Z] E}o}“I] i AEo} }RrieWa % E |} -
BEI i UASE TuvlU so] viU p} vliU s YAl ] <us8i A | E]
s}io}A] U <}A ] UZWPFRAvel GE]i l1}]] <E X% padingma planine i

]v A privodni segment mnogih ekosustagattp://www.papukgeopark.con.

1} 1°3@E T]A VIP %} Ep i % E]% P&tk fEopfe Baduk Edan jav %o pl X
} viuo ]Z % EI}A % E]E} u ,EA §-1}iU I }PowvijdshilZ % E]E
}e} 18}¢8] % E}Po “ v i 1 “8] v]u %} Ep i u 7iX SENAUB3iI666X P
0il Z 8E ] i %} A o] ]v] % El %E]E} u ,EA Sel}iU } HZA
li o}u IEV Jiel} %} E44a AMIMI“I]} s]@PA]E] Apl Tp% v]i X hvps E
Vol ¢« SE] %} Ep i Al“ 1318 U 3ShueilWA*B S]lijlov] Gd]EA 3
%0 VIV ~% E “pu  HIA Jio U} I v-Splwpd vRRAE]|EP}E.IW @IV
MEWPT v e8}oi 8viu “pulu plA ¢« TE“IJu ( v}u viu : VvI}A 1}P o0
*% U V]I % E]E} ZP%V] ~*Su% KE Jjedipstvena pajaVaswy HRratEkb))o

Na uzorcima koje jeanije prikupio prof. dr.sc.D. BalelJ }%03] [Ju ]*3@E 1]A vi]u
geokemijskom analizom stijenamineralate termobarometrijskom metodom u ovom radu
}E 18] e UJIEI(IIIPE (oI JIW]IEEBEEUIFUEV » 1}u JV]E §] -
geokemijskim termobarometrijskimpodatcima dobivenim na uzorcima migmatita i granita.

Sintezom svih podataka 3 U} oV e vl 3]Z «8]i v p ]SE T]A viu %} &
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[+3E 1]1A v} %3} HE A ul]Pu 3] ] PE v]8 1| % RpRnali o W ¢
Papuk nalazi se u sklopu Slavonskih plargtiga 1) i eui “3 v pu ]38} v}i ,EA §e
W} Epi i }P 8} “puluU A} v]u 3}}YAJu U I } ] P }o}“l}u  “8]v}u.

Slavonske planine]v. A % @& V]I U % Eple$}IX % A Ev] v]I ]v
W %opl ~3Ad ue | <EV i ~661 usU ipferWyli*I]v~oWer puwi |~ 5l@d R} G
~80f usX /lu p }JA A v]i voli] » W} “I Skvooskh XlaninaA Ev} }
prostrana je nizina@E A U  iulv} « v o 1] }o]VEE]IZIE"SAW %opl } uzA
i A E} % Vv] ]} "o A}vel}P P}Ei X /Ml duljini 6@ @koA45 kkme " o
Ei“]E]i v 1T % p ~}} 7ilueU v ipl]lv IE iviu J*8}pu ~u vi }
is§}Ju v] AEZ Ale]v 08fA7 uX W %opl « JEIPE (1] u}l %} ]i o]8] u
SE] % E o ov PE Vv W >]e]v ~ Ev] AEZ 60i usU >ips} ~06io
K <& ]“viP lio }Aiip P }o]v i YA] 10 WERplIX AE 1
i VIeSEWNI] € “oviv] PE v v I}iu-e ]3] u AGZ}A] d} | ~6
/IA I Po A ~8ii ueX d} i pi v} viA]“] ] vi®E “ o vi v]i] ]} W ¢
}A T ip P }olv : VIIA 1}P %}3} ] M} WI%Xuled} wlipl] 1 v iv]l
Jvl P i v}eS3EMI] E “o0 vVviv] PE v « v iA]“lu AGZ}u “oi I}A
5} u » Vv +83 Aoi p P}EI] ZE & <Ev ]i ~< % A 06861 ue  I}i]
JEIPE (elp i o]vpX E iA]“]séAumnenEzrapidnom dijdlyi, a prema istoku
<Ev ]i i A v]l 1A uvi }JEIPE (¢1]]JIETV X 'E V] ut W %pul
Papuka% E <5 Aoi <p3i @ww.g€BdrafljaXy.
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1.2.GEOLOGIIA*d Z /s EWK Zh I'POVIJESNI RAZVOJ IDEJA O GENEZI

1.2.1. PODJELA PODLOGE PANONSKOG BAZENA NA BLOKOVE

h %} o}1] iulv]Z i o}A W W we]ipB9) izdvaja S]E] u P o}l W ie

v iA ] :plv}s]e]liel]-uPem A}VII3U 1}i] i JIPE v viA Ju liojul} %
u$ ulE(v]Z « 1A v ]iU ul]Pusl]s ] PE v]8V Te v “8} u vi] ~i A
JIPE v } P}Ewaeédgenskog (0] U % 0 }P vel]Z u 8 u}E(v]z -« I,
]vli]v u S+l]Zz P& v]S ] 3 18}v]8v}P }(]}0o]l8Vv}P u o vi V ie i
e@E VI}S3E ve vy liel]U 1}i] i JIPE v } uli “v]Z ipiv} 0%-l]
dinaridskih tektonostratigrafskih jedinica; 44jmanji Pohorskou Jup@-<I1]U 1}i] i JIP@E

} S IS}v}eSE S]PE (°11Z i ]Jv] [+8} v]Z 0% JOW pdjlatB] S<I}P o

megablokoves u o0i] ¢ v P }S IS}vel}i %} i 0] W v}ivel}P ITvuU 1} e
u @Ee«I] P }o}ilU PR@ENZAIZIA]Z JEIpu% vivel]Z T u oi X E iA ]
najmanji Pohorskou Jupu@Eel] 0}I1}A] *p % o }P }PE (1] A1 v] 1 iplv] G

su Sjevernodinaridski i Zagors&ednjotransdanubijski megablokovi genetski vezani za

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

d]e]i X d]e]i * v o l] g ipP}]*8} viu Ji op u P & I8}vel i ]v] \
u SE - % E 3 Aoi 1} 018}«( & 1}i] « 1} A}i]} } ,ipiv]z G
§li IJu @& vi ipE-I}P }3A E vi ]+8} v}P lio 0%-¢I}P d §]e ;
E P]}v ov]Z %}IE & 3]i l}u u I} 1 1 v}l U & uP i ]v] i
% }0}1 iX d] %}IE 8] Jo] eu I}VEE}o]E v] A o]l}u § I&}vel}lu I}

Karpat&o-Dinaridskog orogenog sustava.
1.2.2. PODJELA KRISTAHISTIJENA PAPUKA

cu] ] ~i66ie v & u oip ul]v E OVIP ¢ ¢§ A U «3EUISHUE ]
<Ev ]i ] 18} viP li o W %pl ]i o] o SE] « E]Ii W

1) Serija migmatitskin gnajseva i granita (Jankdva ¢ EJ]i * P i 1 %o 1
homogeno migmatizirane gnajseve koji se po teksturnim osobindijede nasitnoborani
gnajsevi ~ v 8§ [*]8]e ] % }E(]E8vio~&] E] “FByex " E]i] % E]% ip
migmatiti, granitite pegmatiti i manje mase paragnajsev

2) Serija metamorfoziranih stijena Krrelij] ipiv]Z % v W %opl ~<pdi ¢
serija) koja se sastoji od varijeteta granitoidnin i metamorfnih estj koje su

12



metamorfozirane u & *%}vp } ( Ji e 1T o v]Z “IE]oi A } u(] }o]s
Amfibolitskou (i *p % E]% ip & Iv] A EJ]i § §] % E Pv i+ A U
granitoidne stijene.

3) ANE]l v]ellu S UYEI]E v]Z ] vu S ulE(QI]E v]Z «8]i v

zastupljenge metagrauvakama, slejtovima, konglomeratima i dijabazima.

W u] LCanphere (1991) stijene Papuka dijele: nanhimetamorfne i nisko
metamorfne stijene s metabazitima, progresivhometamorfnu sukcesiju niskog i srednjeg

stupnja metamorfizma, migmatite-@anite i igranite

Sve su te stijene vezane za regionalno metamddmpleks koji je metamorfoziran u
p - T uvjetima niskog i srednjeg stupnja metamorfizma za vrijeme hercinske orogeneze. 1z
vi P}A]Z v iA]l* u S ulE(}]E v]Z 1i o}A %}eSp%v} o & IA]i ip
% E} Ji ip S 1} E-PGE VMe]etamorfozirane stijene regionalno metamorfnog
kompleksa probijaju tijielaP & v]3 U I}i <p § 1} ij@om hefcingke starosti.

Semimetamorfni kompleksl } v}ev} Z 0}A 1] I}u%o | :sasfofise ~i660
% E 5 Tv} } +0 i3}A ] 8I%E]6i AlZ W pl 1}i o %} E v]i euE
kvarcit] ] “IE]Joi A] u § I}vWogh E:3U] ] U i660X

h % E}PE *JAv} u 8§ U}E(Vv] IJu%o le ploip :vuleju®s8Ji v : u]
660 Wepviel U } viev} <pSi A | PH]i W %ol [[JUV) viev} : VI}A |
e E]i ¢ i A EV]Z % v W %pl X : usd ulE(}I]E v] i o}A] ¢
IJu% 0 le JIPE V] *p % E 5 1v} } €& lo] ]8]Z A E]i 88 % E Pv
~W u] 7 > v%Z E U i006ie+Xozimni Hielovi Korngdl€ksa sastoje se uglavnom

} (Jo]3 Ul ov]Z “IElqi-BAISVIE EE]oi A X

u § u}E (}I]jeBvivdrogresivnometamorfnog kompleksa probijaju tijela |

granita. U tijelima- P& v]3 U 1 } I]JE v Vi]}OAp A I Eu Ji Ev %
ITv uPu 8¢l *38]ivX h %E}PE «]Aviu $§ u}E(viu I1}u%o lep
(}oli 1i “IE]Joi A U ] uvi poSE u (]8v 8li o ~Wu] ~ > Vv%?Z

§li 0 eui “3 v g % E]i Po Awucijske@zéy -l (}Eu

13



"E v]8}] v +8li v 1 plJuip u vi %}AE“]v } 8liv & P]}v o

formacija. Razlikuju se dvije genetske grupgrahiti i kgraniti.

SPE v]8] ]JIPE pipi IPE D}*o A | P}E ] W %pul UP i ep
UlJPu 38]13Ju X W SE}IPE (1] 8} *u % E 3 1v} PE v} ]}JE]SE] » % E cC
661V W u] ] > v%Z E U id6iX

-P@E v]8] I1}i] T pllu ipg Iv 8v} u vPUE%WAE¢@® U} « ~» ul v. Wep
W % ulp ] <E&v ]i] ] 8} p i u Bvimp@arbljpdh regionainametamorfnih
sekvencija. Petrografski se razlikuju dPSE v]3 i E u p viJu % E § Tp u}v }JPE
] W %uleU 3}l v <Ev ]i] ol PE v} ]}E]S] ] Slwradsd < E 13
razliku od Syranita inten Av} | § lo 1]JE v]U } ] v} ] p“lE]Joi vl ] % E “0]
razliku od Sranita, tPE& v]S] 4 S$]%] v u Pu Sel eS]li v I}i epu v eSS 0
§ oi Alv % 0 *“3v}OvakerdErjavismaXasocijacija magmatskih stijena moglaatias
ul aktivnog kontinentskog Eu U} viev} ep pl Jiel 1}v W 083 3]s ~\
> V% Z E U i606iV W u] 066 X

D]JPu 8]8] » i Aoi ipv D}*o A 1}i P}E] ] H }}ov}i %} o}l] W
V. W %pulp ] p }Y}ov}ii %} o}I]X d} ep uli v vp3}i wAJIBGZ v
V }etuel]Z AE% ] PE v]3VIP « 3 A ] 3 uv]Z % 0 }e}uel]Zz AE%
1+Z} 1“v]Z % & Pv ie A X E @&}ivlu « JI v]JuU ] pu D}eo A I}i
%0 V]IV u U | % 1 «postupm@ Jazvijaju iz paragsgA ] $]vi A]Z “IE]Joi A
okolnih regionalnometamorfnih sekvencija. Po svojem mineralnom i kemijskom sastavu
UJPu 8]8] ep p }ev}Algrhnitndg, dakle oni su granodioritho moncodioritnog
e «3 A X /v § «3]iv Juip E Iv}AKmre tako lda paEtoje] brofndE

varijateti migmatita.

Metamorfnomigmatitno P E v]3v] l}u% o le] ipiv]Z 1i o}A d]e]i ]IP«
cSEUISPUE I}i ep v L *Ali Sp | E IS E]*8]v 1 3 I1A I1E]*S 0]
D}eo A 1}i P}E] w jgsihe domne strukture sagdanitnim plutonima u jezgri koje
su obaviene migmatitnom zonom i dalje prema kriima doma, zonama

regionalnometamorfnih sekvencija.
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D pe} v} pelo V] %AriRPPE } E 1A vi o} o dpip sd U]PuU 8]
graniti shvonskih planina i okolne podloge Panonskog bazena nastali za vrijeme hercinskog

orogenetskog ciklusaaW u] = > v%Z.CE U i00i-

hi}E ] } @ v] p }pktpostavljgnopripadaju ankova |}i < Opieqa~
s u]l ] U iddieX
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2. WZ '> K~ aE:/, /["ddA</s E

Tajder (1957) je dao prve poglede na genezu granitskih stijena zapadnog dijela
Papuka. On je granitske stijene podijelio na granodiorite, adamelite, porfiroidne adamelite
PE v} J}E]S ] o pul}IE 8«1 ol olisl PE v]8 X W @&ijene dio P}A}u u
“S}l ]o] 8 Jkojedn granodioriti predstavljaju najstariju, a leukokratski adameliti i

ol 0]iel] PE v]&] viuo u (ip p IE]+E o]l Jisl}i A}ou ]il u Pu X

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

dijela Psunja navodi da su velike mase grankataklazirane, dok manje nisu.

oi

(V513

SE PIPOP® 196%e P 10} %o cA}i  FISYEl e ES ]i i
kemijski pregled migmatita, granita i gnagva PapukaX <« loip pHi PiGa wjal
U EpT v +8]li v % E 3 Aoi ip Eu v] ]} %opd}iv 1}i] %o}*3 %o V|
]*8}IuX '"& v]3]U u]Pu 8]8] ] u 8 u}lE(v] “IE]ad-ndetdmeei@Bg *3 Aoi i
uJA U (JEU]E 0] s« p Al* epl «]JAv]Z bpranjalnekdgE]i u ]
}E}IP v SeI}P Jlope U uo P} e]Jop&E X

Raffaelli(1965, 1965b je na Ravnogori utvrdio hercinski progresivnometamorfni
IJu% 0 le o i ev} JIE T v]u I}v ovl]u E *%}E }u ul]v E o ]I I}i P
migmatitite i 3§ 1} €& }JEA]JE v ]J}E]S e« lpu]vP3E}v]3luX Kv }A} ] u
Pv Selp A lp v]el}lu 8 uyE(v “IlEJoi A % E}PE *]Av}u § u}E(v}P
na Papuku, s niskometamorfnim stijenama vanjskog pojasa na kojima je Poljak (1952)

odredio silursku starost.

Mard ~i606e %o E]JUI ViWi ouvs g SEP}AJu '} i v} v ]v
porijekla anklava i gnajsa Papuka. Na temelju analiziranim makro i mikro elemenata kao i

Vi]Z}A}u } viep I loip Jo i E p%o 3 ]t plistnpsE ditoligphraghajsé.

Marci (1971) S oiv} % SE} P E (granitk REunjate njihov odnos prema

amfibolitima.

Marci (1973) ]*3E Tpip ] P v ip PE v]3el]Z «8]li v Wepvi }o 1]
Alop ]i %oepviel]Z PE v]8 wul}l <ZA 3]8] | } oji}sulvedard dav]z 1 ]A
stvaranje granito-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 obadj@a promatranom granitnom

§li o pl Ipi v u Pu 3«1} %}E]i lo}U Jeksturjes k&akterstkd A v i

13v8 I8V %}i A ] u U %E]o}P u 3 ulE(viu | E IS EuX « loip |

najvjerojatnije magmatske stijene, dok je metamorfni@a |5 & %o}*0i ] v Jv pu3]el]A

Sloveneg(1982)je v o]1]J@E } | uliel] » «3 A ]}8]3 U PE v § ] u(]
granitnometamorfnih stijena Papuka i odredio je relativne temperature formiranja stijena
1}i ¢ IE P pu E %}V i60P-PNE]I oF B v]3}] e %SG ] vFdvE20£

za metamorfne stijene.

: u] ](1983) izdvaja tri kompleksa u slavonskom kristalinu: psunjsk&i A 1]U
% %o HilYyI}A 1] ] & o}A I1]X

W ul~id60e i % E]l 1-PoP3B}ON1 | E ddni@iheidhétamorfnih
stijena koje se javljaju u zoni Buku@@eMotajica D}eo A | P}E U p } JEVIU %o} C
sjevernih Dinarida i Panonskog strukturnog kompleksa. Prezentirao je izotopne podatke koji

M% U Hip vV ITE VvH ] S E ]Ji EGVvH S E}*S S]Z «5]i v X

Z (( oo] ~ \1989) proveli su petrokemijske analize na preakpm i
Uo } 0%-el]Ju PE v]8Ju I}i]* vol v }]JEvVIUu %} Ep ip i A Ev

bazena.

: u] Jet al. (199) opisuju biotitske gnajseve hiotit-muskovitske gnajsevekako
postepeno prelaze umigmatitske gnajseveNa osnovu teksturnih i strukturnih osobina
razlikuju heterogene i homogene migmatite. Heterogeni migmatiti predstavljaju prelazne
A E]li 88 } % E PvieA %®E u Z}u}P vlu u]Pu §]8Ju U }I -«
migm $]8<1Ju Pv ie AJu v ol <]8v} }E v] Pv ie A] ~ v § 1¢]8]* ] %o’

~ u E “]§]X

W u gt al. (1988) objavili su rad o izotopnim starostima granitoidnih i metamorfnih
stijena slavonskih planina i okolne podloge Panonskog bazena kejingdji na KAr i RBSr

} & A vidasu 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] etal (198) po strukturnim i teksturnim karakteristikama razlikuju heterogeni
] Z}Yu}P v] u]Pu 818X hvpd E 3]Z u]Pu §]%<1]Z Pv ie A o}o 1 | }u
]Jo] TJo U 1}vI}E v&v} pol}l vl PE v]8]U Z}ulP v & l+3uE U |

slabom folijacijom.

W u] ~ > v E}A} S oiv-% BaElg}t“l ] P }l uliel } &
granitnih i metamorfnih stijena Panonskog bazeeristalini kompleks dijele na 5 jedinica
(regionalnometamorfni kompleks, semimetamorfni kompleks, migméasigraniti i kgraniti)
mo1}io ploip pip 1 2 ul]l Ap %} i op ]I i66iX ~u SE ip % E}P E
migmatiti i Sgraniti slavonskih planina i okolne podloge Panonskog bazena predstavljaju
i Jve3A v] P-%0RB@}0}“l] IJu%eo lepblilv] Puv 3¢1] %}A 1 vU v ¢S}
kao rezultat regionalnog metamorfizma, migmatitizacije i granitnog plutonizma za vrijeme
Po Av (JEuU Jisl (1 Z & Jvel}P }E}IP v EdIgRu Jlhereingkid 1} EU
granitni plutonizam slavonskih planin] }1}ov %} o}P W v}vel}P 1T v v %}3i
u Pusel]Z ET EA} E X : v PE v]dv 3§ o0i Alv ep %0 “SV}P
predkinematske -pranite, dok su druge nastale taljenjem okolnih stijjena (metapelita)

hercinskog progresivnometamarbg kompleksae su one dale sinkinematskegganite.

W u]~i668e %} o}Pu ipiv]z 1]i o}A W v}vel}P 1T v Jio]v
cA 1] % 0iv} P }0}*I] }%]epi U 1}i] » & u oi] d IP JEUSIN«I}P 9
prikaz geodinamske evolucij@jiv]Z ]i o}A W v}vel}P |1 v X

Balen & Horvath(2003) proveli sugeotermobarometrije |} ]+ 3 E 1 VAriscijskih

U ul)E(v]Z *8li v * %)} Epi <pdi A | Z]il p 2o A}v]i] ] %}A
D &-I}iX
Balenet al (2006)su na temelju mona]s ¢ %} Eu i <pdi A | Z]i |l pn "o

odredili starostmetamorfnih stijengkao pre A E ]« Jiel U 8} v]i -sji@EsKeA] Jiel}

Horvath et al (2010) analizirali su uzroke podloge Tisijeée odredili p- T-t put i

starost stijengoja je prevariscijska i variscijska.
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B]“ Aetal (2013)v pI}E Ju u 8« Juv & Z 0}A I}P [}u%eo le } ¢

uvjete metamorfizma vrlo niskog do niskog stuptgaporijeklo protolita

Balenetal ~Tifie v l0}®E]3}] vl]u “IE]Joi A Ju u épdmilisupr 0}AJu d

Ti alpskustarost metamorfizma
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3. MATERIJALI | METODE
3.1. LABORATORIJSKA PRIPREMA UZORAKA

Za potrebe ovog rada, prof. dr. sc. D. Bakemenskim radomtijekom ranijih

]+3E T]A vi <0 A}v plikdpidsje uzdrkekoji su pripremljeni zalaljnju analizu u

0 JE S)E]ip DI%@@}PIE («1})P 1 A} " 10}“I}P }+it WE]E
udusd]IIP (lpyosd 8§ p » B@iwWwX v o]ip }  E wzosa kojt $&E ]
cA}iJu *SEMUISHUEV]U ] % SE}o}“IJu Iv il u ineiz aje sWiz&i. <5 Aoi ip

Za kemijsku analizu, oko 1@p uzoraka potrebno je ] ul &} ]8] v A o] Jvu
uvig } i uU 11} ]« ol* u}Po] o0i uEA]8] p uo]lvpuX h uo]v
usitnjavajudi u]vus 3§ oi EP v} % EImanjld} i ivi RuX] AMo]l} » p
UOJVH V He%]ipg & TUEA]S] v %}SE vu A 0] JvRU %o E]eSpu%o *

tarioniku.

Za mikroskopsku analizudabrani uzorciprvo se E}S]JE i }u ]i u vSviu % ]o0.
JIE Tp v %o} ] U I}i < 1 $]uO0Gake bise YikldRilezgve mepravilnosti, a
%o } A Epdstala glatkom. Nadalje, uzorak se kanada balzamom ljepi na stakalce te se

ostavlja hladi.

Noli ] ITE I i %}lu} p E}IS]E ip te 24®@ dtanjifi PeeMaral nad i
A o] ]0Rdb 003 mm,v} | I} i AEo} § “I} %}+38] ] su oi]Jvph %}u} p E
vio“® e % E]eSu% Ep viu Ep* vip v (Jv]ilu % E Z}AJu U }v
%}e3]Pv } P}A & ip 0i]v U % E % E 5§  %e}rE]AE %}l E}AV

analizom pau} polarizacijskg mikroskopa

Polarizacijski mikroskogoristi se 1 } & ]JA vi u]v E owgRtruktuga A
tekstura i mikrotektonskih osobina promatrane stijene. Njegovi osnovni dijelovi su: izvor
*Ai 30}e3]U JE]e | co}vU I}v vIi}Etl, 6vduavimetinhje aktesornih
%0} ] U v o]l B8IE’EW JA o U }lpo EX

Svijetlost prolazi kroz polarizator gdje se polarizira, tj. vibrira samo wedmjeru
~i v}i €& Av]v]e 8 v <3 Aoi pregaratpme atiin prelazi kroobjektiv,
v 0]l 8}@E ~pl}o]l} te ngposlijptkwikroz okular.
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KAJ]ev} i o] I}v VI}E ploip v ]Jo] v U }% 1 vi % E}A} Ju}
(gdje snop paralelnih zraka svjetlosti na preparat pada pod pravim kutem) ili u konoskopskim

uvjetima (snop konvergirane svjetlosti).

ASIP U p JES}el}%el]lu pAi $]u I ploip vIP v o]l 8} ¢
A o] Jvh u]lv E ov]Z TEvVv U 1 38Ju %}e3}i vi %opl}s]lv U | o A}
pseudoapsorpcijevlastitu boju mineralnog zrnée postojani %0 }IE}]iu X A ploip V]
v 0]l 8} E}uU o EuUP «3E v U E lo]lpi u} }%3] 1] JI}8E}% Vv
Jvd E( & v Jisl }i U A}o}uU %}S uvi vi U }%3] 1] 1 €& 18 & 11 pl

Fotografije mikroskopskih uzoraka snimliene su digitalnbmu E}u % E}]1A}
vviv I}i i %o}e3 Aoi v v u]l@E}el}% % E}]TA} o JeeX &}E}P
JES}el}%elJu pAi 8Ju U « ] 1 ploip v}P v o]l 8}E U oivi } E
je u programu AxioVision 4.8 (tvrtke Carl Zeiss Microintggi
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3.2. KEMIJSKANALIZA STIJENA

Kemijska analiza provedena je metodama temeljenim na primjeni induktivho

spregnute plazmélCP)

Plazma je ionizirani plin, koji ima jednak broj protona i elektrona. Potrebno je dovesti
vanjski izvor energije u obliku el8KE] V}P %o}oi U | I} ] ¢« %o]v J}VEEH]E } ] %o
}v. ]} v EPli % @& v]i 8] v pi}E I'] 1} P  3}ull]E 81U ]}v]
W}e8}i] v 1}0]l} AE3 %o Tu]U }A]ev} } AE+S] 0 ISE] VIP %}oi
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
| uliel] Jv @8 vX /lu p }ska plRiap @PJVA %} p ]Slemenajavp o

periodnog sustava, a same stvara stabilne spojeve s analitgWvolf, 2005)
Koriste se dvije vrste IGRetoda ICPMS i ICFAES.

ICRMS (Inductively coupled plasma mass spectrometry) v o]S] | § Zv]l 1}i e
koristi za determinaciju elemenat 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
usisavanjemn § Ip Jv B Popi VIP AE3}P pli}ElI pu E % E“]JA U ]o]

JE I8V} %E& SA E AE+3 pl}ElI p  E}e}oX E}elop * %}3S}u
aerosola se ioniziraju. loni zatim odlaze do masenog sprektrometra gdje se razdvajaju na
temelju odnosa masi naboja. ICIMS Koristi se kako bi se odredili glavni elementi i elementi

u tragovima u uzork(@Wolf, 2005)

ICR ~ ~/v pu §]A oC }p%o0 %0 0 U $}lu] ulee]}v <% SE}:
v o]§] | u §} [}itu o § IS]E ip o0 u vs] ptiE@niBipkegu X Ky
spektroskopije koja koristi induktivno spregnutu plazmu kako bi pobudila ione koji potom
U]JS]E ip o ISE}u Pv 8¢l A 0}A I}i] spu | G I8 E]e8] v] 1T <A 1] «

ovisi 0 koncentraciji elementa u uzorkwolf, 2005)

ICRDAU ] 1} v]i « AE“ Vv}U oI} i % @& ]iv]i }EW I
tagovima od ICRAES.

¢
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FJA V] %)} &1 00 e+ )} Hip P %<EWE U p, 2008)ojm
u}l u}odrediti /Wt v}Eu $]Av] « 3 A pl}E I avaligirath udEak |& §]
Z}v &]8Ju ] EpPlu pi}E Ju 1}il e+ A vol p 118 E 18] E
1}i]ZU Jiu | }+3 o}P U u}l u} lo telsekrpEgsdtektbd @ |+ ui *Bnije
%]* V % E}PE uelJu i I1]1}u Z & up i v § i vkdwetadodPp v}
Le AE“ A vi } +8E v +A}i]Z I}E]+v]I X

3.3.  ANALIZA ELEKTRONSKOM MIKROPROBOM

0 IEE}vel UullE}% E} i v mdpll+3EBEISPAV] v Jv } E pi
| ulisl] » 3 A u o I}o] ]v AWERE}R pMIJEIXISE}uU Pv §¢1]1Z o U
elektrona se fokusira na uzorak. E | up }o 1] } u]e]i zrékavS®Pakvelepzent

emitraren P vel 1TE | } @ v A ov poi]lv I}i o oi J(E IS)E i
kristal. d | E 18 E]*8] v E v P vel IE | sp § |FjEduljinesE] } E

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

< ulielp v o]lp ulJlE}% E} Ju v % E A]} i %u@h(iXlavi@E X « X (
P }o}“I}u ]Jve8]8usSpu ""pgPP]IIE~ -3 A ]}vEBratisldaEna uE iy
Carecca SX100.
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3.4. TERMOBAROMETRIJSKE METODE

"}§ Gu} E}lu SE]I Al « } E JA viusSoIlA ] 38 u% E suc
nastaju.: v } % E}PE u I } E JA vi i § EuPeiplewddi eolpo 3}
I3E]“S v p }A Nbttp®Bwww .perplex.ethz.chy (Connoly & Kerrick, 1987¥a rad u
programu potrebni su geokemijski podatci u dobiveni cijelostijenskom kemijskom analizom.
Kelul }JA vi € 10]]8]Z ]i PE uUW E%o0 zy i I}E]*8 v I }P
tj. izokemijskihfazv]Z ]i P@E u 1}i] %o}l ITpigy % }oi & Jov}e3] & lo

paragenezai stijeni.
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3.4.1. Perple_X

W E%0 zy i *lu% % E}PE u %]e v]Z p &}ESE vpooU

% E]l 1JA vi (1v]Z 1i PE u ] ®&kinke}s]1Z 1SXER }i frobuam] su

ulo U 1}i] 1 o] G]JE pupo Iv %} 31 1}i] e JIE pv 8] u s €S A£yp
ili u Psvdraw programu koji se koristi za crtanje faznih dijagrama, ili Pssect programu koji crta
pseudopresjeke Osim navedenihpitni su i Psthle i Werami, koji se koriste za izradu
izopleta. WEIPE u E ] v % E]v ]%pu } E JA vi u]v]u ov '] <}A
sastava fazte ih prikazuje kao funkcije (Connolly & Kerrick, 1987program Build unose se
osnovne postavke koje su potrebnelk ] s €S &£ u}P } E pv 3]X /lo Iv] —(]
teksturalne datoteke s ekstenzijohdat' u kojem se nalaze informacije o kemijskom sastavu
stijene, fazamate tlakovima i temperaturamaVertex, s druge strane, ne zahtjeva toliku
1}o] Jvp po ivdzZl %} p]lo U A i Jv} P}3YA] —(Jo — 1}i P i V %G
E pv vi u}l %3I3EFui §p] 1 1. r@liu ] ITE T i %I E 3 vi % E}
Wee 5 [}i] JIE pi % P }% E i | U E Tpod 3(slika3)fgise « W}esn

0i } E Hi %lu} U % EIPEWIA}YE@® G A I}JE]“S.v A EI]i (06

Slika3 We g Y% E i | pl}EI + o}l 0]8 § <}SuE]
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Zbog velike nepreglednosti potrebno je slike dalje obraditiev} ] % @& Po v}eS o
%}+3]T wl}o]l} v Jv X WEA] i Jo] puA} vi <IE v] u]v E ov
lE JA Vi A puv ev]ZsIE Vv] UIl}Vv %E]Jui EU pui 8} '$§~, W,
HitoJl} « } & v (1 %}i Aoipip g A 1}i % & P v I|NakokPu %o
“§} ¢ A <|E 3]Jo} v }Aiv ]JvU ]lAo « P @& aHo bilkkuaspijes E Vv]:
mogle pratiti(slika4), a svako polje se dalje bojaskladu s varijancom sustakako bi se
i ev]i Al i 0 %}oi 5 Jov}e3] } & v]Z u]v E o X

Sika 4 —K 1“ V]— %o M }% @E i | <}SuE] 'U P i ep JIAp v o]vgi}etdv Jovi%soicA I}JP u
3 Jov}e3] } E Vv % & P v I

d1} EU W E%o0 zy i I}JE]*8v o031 JIE p ]l}%awas U SiX c
Z uv vi o } Aoi %lu} pu %E}IPE u t E u]U ]+ E3 Avi %
} JA v}yi e0] ] vi oi o]v]i }iv A viuvi] e ETi ]1}8]8 pn Ml
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v iA (sika5). Konture izopleta se dalje iscrtavaju u CorelDraw progréamse na svakoj
o]v]i] = }iv ] vi v (HKEGi Vv}*3]

Slika5 WE]I 1 Ji}o]v]i A}o9 1}38]8 n MI}EIP <}SpHE] 'X [/1}o]v]i u]lv]u ov AE]i v}e3]
linjom, dok i }v u IsJu ov AGE]i v}e§] &} | +& X
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Slika6 /+ ES v ]i}o]v]i * H%o]* V]U % E]% ip Ju AE]i v}ed]u X

28



4. REZULTATI
4.1. MAKROSKOPSKI OPIS STIJENA

Uzorak s lokaliteta Jankovdslika7) homogene je teksture, sivou  boje te se

i ev} p} A ip «i iv]U <]JA] 0d-B)] JEW<-d}A]S Xu}Pp ppsBiolitd uv]
te *Ai $0]U S§E}“ v] (0 *% EJU I} ] 1A E X

Slika7 Makroskopski prikaz stijens lokalitetaJankovac.

~Noli ] plisidkalitdtas A Adlika8), ima homogenu teksturuholokristalinu
“SEUISUEPX DIPU i } E ]3] ulv«E GV] PA-EAU (JosB®Ha S | ]}5]
e5]i v i <]A}eu X
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Slika8 Makroskopski prikaz stijens lokaliteta « A~ A}U v 1}i}i o i sv} A] ] Z}u}P v & l+5p
~roli A pildokalitgia<}SuE] <P ®] <}$pd&likad je sive
boje, krupnoziv §]i] v P} «8]i v oskasSDPEID}P U i} & 18] eS]li v e
kvarc, tinjce i feldspatdJzorake o}l 0]8 § <} $lij@8d crvenkaste boje. Oba uzorka
Ul & ep o J*3}P 0}l 0]8 8 U 8} v]i < I}vs I8y(slikavi). PE v]3 ] u]Pu §
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Slika9 Makroskopski prikaz stijenes lokaliteta <}$pu @] X ~8]i v i u]Pu 818U A] v} I@&Eseistog Ev §]i }
%} Ep i X

Slika10 Makroskopski prikaz stijens lokaliteta <}Sp®] X ~8]i v i PE v]sX

31



Slika11 Makroskopski prikaz stijens lokaliteta <}$pu@E&] X WE]I T v i [}vs I18v 1}ijevd) umigmiE® v]§ -~o
(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 vold) %0 P]}lo « A A}o9 ] 1 o ]38 i A}o9X >]38] ] 1}8]% ] u

oko zrna drugih mineralgslika 2).

Slika 12 s] 0i]A} % }A]i vi o0]*3tu U}3dys E( E v Jiel Vi % E |iEMdskovitaA-ol¢A]STue
inetrferencijske boje)oko zrna ostalih mineralgfeldspati). N- (lijevo), N+ (desno), uzorak Jankovac.

d1} EU IEvV ullE}olv ] 1}3]%8 %lv Pi Joli 1i v} %}
%°* U JUYE(}IPH %} I3E i E]SpX E v IJu TEvV]ues %o Bllo]r Ui “3}u
H%o U Wi e« @& ]} 1] o)W%ugd RIMIG}AUX%}S uvi vi v I TEV %0 |

}E v oep Id}i]vU “8} Iv ] S0%@Ednortitne komponente. Prisutna su i

zrnas mirmekitskomnstrukturom (slika 13)

Slika 13 Detalj zrnaplagioklasas mirmekitskomstrukturom 1}i P }IE pTpip 1E v- (lijgye)} 3\N+X(dEsno), uzorak
Jankovac.
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'o Av] ul]v & o i | o]isl] (0 *% & 1}i] i %}SE}" vU
% E}E “S in ~(}EUX NNulsoo IKSIESP v 8 ip pllo]l} 1} } %o CE}u
o1 ]Jo] @EuP1Z (1111 ov]Z % t€Eiuvd Go] pPAR1}odliu E ov]Z (
nestabilna i rekristalizira u neku stabilniju faau.ui  ve] i v T]o [slka]B)koja

u}l % u ]AndKnadniprodor hidrotermi.

Slikal4 s] oi]J]A i 1 0 ]8v 1]Jo 1}i * % @E}3 1 |@ENI(lijgvo) N+ Gdeshoy,JuzotakBankovac.
Za uzorkes lokaliteta : vI}A } & v} » oEno-muskoyitnom
gnhajsu.

422. Zh'lE < D E

Tekstura je homogena, a struktura zrnata. Procijenjeni udjeli pojedinih mineralnih
zrna iznose: kvarc 50 vol#jkroklin 22 vol%, plagioklas 15 vol%, biotit 10 vol% i muskovit 3

vol%.

h HI}E Ju vVv]i % E]eiirana orferfacifa zrna. U zrnima ortoklasa
I ui pip - (JEuU Jisl(slkaup)d) “3} pl Tpi i uIYE | ]}
% }A]“ viu 80 Ip v I}v IE]*S o]l ]i TEv X
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Slika 15 Detalj zrnamikroklina g 1}i u ep I ui  wrmadjske lameleN- ~o0]i A}eU E= ~ ev}eU pnl}E | E|
kamen.

dI1} U +8} e« vol plo}% J1A E 1 13318 pu A Ju lEv]u
(sika1U P i esp IEvVv IA E 13} o0iv]Z EulA U %} E v}e vol

u plagoklasu.

Slikaleh TEvVH (0 *% 3 % EJui HipN ~plo}iedU B3]S XvieU pi}E | EpPJv I u vX

Manja zrna plagioklasa ponegdje su sericitiziréslika ), A o]l *3} %o}l Tpip
undulozno potamnjenje. Na nelm]1} TEvV p} v i Uu]Eu []8e]l «SEPISPE U
% E}E “S vi A E t %0 P]}lo epX
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Slika 17 Manja zrna plagioklasa su uvelike sericitizirarid: ~0]i A}eU E= ~ ev}eU pI}E |-bi@uplv | u vX 3§
plagioklas

Zauzorkes lokaliteta E&uP]v I u v } E v} i e (E ]} u]Pu §]suX
423. s sK

Tekstura je homogena, a struktura zrnata. Procijenjeni udjekegiojh mineralnih
zrnaiznose: kvarc 60 voldmikroklin 15vol% plagioklas 10 vol%, muskovit 10 vol%iotit 5

vol%

h HI}JEIp v]i Tui v %E (E]E v }E]i vs ]i TEvVv U ]I} »

lagano povijaju oko ostalih zrralike Bi 19).

Slikal8 > ]« $jofjita se povijaju oko zrna ostalih mineral&- (ljevo), N+~ ev}eU pI}E | «A A}X
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Slikal9 >]¢3] ] upel}A]8 1 11818 * % }Ali ipg }} NEVO]i}ASIoJZEE] v EolU pi}E | A
plagioklas, gkvarc.

Zrna kvarca pokazuju undulozno potamnjenje, dok se na zriim@ * % 3 1 ui {i
« E] 1811 1i U I}i 1 %} ](elika}D)te@klopeidmuskovita kvarca(slike i 22).

Slika20» E] ]8]1 ]i 1TEvV (0 *% & 1}i IE N-[(fevo)yNU(debnofEuzdrakAX A} X- féldSpat.

Slika21Sericitiza ]Ji 1TEvV ( 0 *% § idpiedi@ U A] 0i]A] *p ] %o V3] & ( E vikvatka }i o
uistom zrnuN- ~0]i A}eU E= ~ ev}eU pl}dEldsped bt bojiX & * %o
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Slka22 » €] 1811 ]i TEV (0 *% & 1}i IE ]I +E& 1“3 ikvardaj istoddnuN-Jlipiay}fes | $]vi

~ ev}eU uI}E | < Abiotih fsK- fefdspat, ¢ kvarc.

d I} @EU | ui iwngkalikozrnas mirmekitskomstrukturom (slike 3B i 29, tj.

EA}o]l} %o E}E “S vi IA E p (0 *% SuX

Slika23 Detalj zrnas mirmekitskomstrukturom.N- ~0]i A}eU E= ~ ev}eU pl-JuiBtit) fafh felddppX 3

Slka 24 Detalj zrnas mirmekitskomstrukturom.N- ~0]i A}eU E= ~ ev}eU pll@Edspadh A} X (*%o

E %}i Jvlu TEv]u 1}8]18 1 ui (slika B §15}] ] ulPo}
I 51 %®E} « « E] 18] ]i X
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Slika25T} 17 v ]}8]18p I}i H%op pig v %} Ns +o]iEAIPY]IEFi X sv}eU bi}iaot, fsp A}
feldspat, ¢ kvarc.

h A JulE@vju (0 *% 8§ Tui v g (}EuU [SiKa BE “H} L} u o

U %dyati na to da je uzorak bio pod utjecajemv u] | }Bka nakon kristalizacije zrna.

Slika26 (}Eu Jisl *E *0 | ou o0 v I@vio]i(A}=%Es=X ev}eU pi}@dspad A}X (*%

Za uzorkes lokalitetas A A} } & v} i a gréBita
424, <Kdhz/ '

Tekstura uzorka je homogena, dok je struktura zrnata. Procijenjdjeii pojedinih
mineralnih zrnaiznose mikroklin 45 vol%, kvarc 35 vol%, plagioklas 20 vol%, biotit 8 vol% i

muskovit 2 vol%.

Uuzorku nij % EJui Vv % E (VE]E VIGEU A Jv TEV i H %o}

sericitiziranaslika Z).
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Slika27 Zrna su uvelike sericitizirandN- ~o]i A}sU E= ~ ev}eU pl} @EeltspatSmu@Emuskodt Gkvarc.

E TEvVJu (0 *% 8§ % EJui v} i pviaeiha meagn oja ivi
%}Ali vi *E 0 (Sf@2B.u O

O
O
O

Slika28 W}A]i vi *E 0 []Z o u o v v [}oJ1}}1CENMI NJbjevéd N5+ (desno), uz&E | <}SuE]

/[«8} S 1}JU v A u « E] ]8]I]E viu TEVH p} v] *p plo}% ]
‘E -0 1]Z (lika2e).

Slika 29 Na velikom sericitiziranom zrnu nalaze se uklopljeni tinjginuskovit) © eui E}AJu «Eamelal]Zz
~1 MEuINYe0]i A}eU E= ~ ev}eU HIIE | <}SpE] 'X
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Za uzorkes lokaliteta<}Spu@E] ' USAE v} i « & ]} PE v]SuX
4.25. <Kdhz/ D

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

vol%, kvarc 15 vol%, musko8it/ol% i biotit 2 vol%.

U uzorcima prevladavaju velika zrna mikrokigka ®) } 1}i]Z v 1] « ET plo} %ol
EuP]Z ulv o U %o}e ] EUP]Z (0 *% 3 [(3lika q). @simviu « E
« E] JS]I1E v]Z (0 *% 3 U }%o alkdja pokdzujl andedonbhot@E@mnjenje.

Slika30 Veliko zrno mikroklina koje prevladava u uzorkEE=U pl1}@E | <}3uE&] D

O

Slika31 Sericitizirana zrna feldspata-1 }IEpTiwlpe 1+ | } plo} % m zmuAnikroklina.N- (lijevo), N+ (desno),
UIYE | <}3$pEbiotd ¥p- Eeldspat.
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EIl TEv | 0]i*l]Z (0 *% & + &I Jvioul]i upel}ARE 1}i] Ju
U S] “S %] ] v epu] vislkaERL vS]E V]

Slika32 /viopl]i “% %] 3]Z ITEV upel}A]3 U v epu] vNIEJ]liva}eld Bau~ owBUSUKE | <}§|
M. Bt- biotit, fsp- feldspat, ¢ kvarc.

s Jv ITEv p pI}YE Ju ep « E]]I8]IIE v U } o v v Iilu IEV]
H} 18] JaeiE -

Zbog velikin mineralnih zrma A o]l 1}o] Jv u]l@&}lo]v p pip&EdaaU psSAE

u uzorcimas lokaliteta < } S p GErpdiD migmatitu.
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4.3. GEOKEMIJATIJENA

Rezultatkemijske analize analiziranih stijepekazani sw tablici 1.

Tablical anosi pojedinih glemgnata i spojeva u stijenama. E1 i *%}i A
~}eJu | pIyil i JIE I v i % % X
EuR <}spd@ <}sud . .
Oznaka | kamen | G M * A Jankovad
SiQ 69,51 73,98 72,25 70,44 72,15
ALO; 15,39 13,46 13,52 15,02 14,14
Fe(s 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
N&O 3,63 3,13 3,47 4,08 4,00
KO 4,56 5,95 4,50 3,44 2,73
TiQ 0,38 0,11 0,35 0,36 0,34
P.Os 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 14 14 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 154 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
\Y 12 4 14 15 11
W 0,50 0,25 0,25 11 0,25
Zr 154,6 68,2 200,9 151,9 1544
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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Th 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 54 10,1 51
Zn 52 21 45 60 35

Ni 7,3 1 3,4 3,8 55
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} E HiH U %o E}PE up '

sastaviTablica2) X /Wt i ]JIE pupuv 8§ ] o]lI]E v
Tablica2 CIPW normativni sastav za sve mjerene uzorke
EuH <}Sud <}spd . .
Oznaka kamen |G M «A A Jankovag
Q 26,61 |31,74 |3205 |2915 |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 2,53 240 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 viu o}l 0]3 SuX d I} @EU Als}l] ep pi o] (0 *% 35 U %}P}3}A} I

plagioklasa.

K & %} S | ouvs JI PEuU% €EJi $plikazomunai AE"]
multielementnim  normaliziranim ("spider”) dijagramima Postoji nekoliko vrsta
VIEu o]l Ji Uu pdlu p }AYu E p I}E]“S v i prep@EBoytdn ]i v Z
(1984). Podaci su prikazani na sB&

Slika33 Spider dijagram podataka normaliziranih na hondrit.

[T ]1i PE u « A]] ep *A] HIZE ] }}JP v] o IJu o u v3]u
zeu oi e« JIE T viu v P anpfalfjom,gd i |1 pI}E | <}SpE] "il} o P X

dl1} EU u}Pp i pI}EI VvIEuU o]I]E 8] 1 v Ltluppew vs ovp
continental crust). Rezultati normalizacije uzoraka granita prikazani su nadshédljivo je

da se uzorcs lokaliteta<}SpH@E] ' Yoepbklapajus vrijednostimakontinentalne kore
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WE]ui pi * u o} } *3u% vi E U v} 8} ¢ u}l % E]%]* 5] S}u *“3§

te ukazuje na doprinos kore uzorku.

Slika34 Spider dijagram granita normaliziranih na kdanentalnu koru.

h1}o]1} o He%}E pip HESKED)UWPV ifv A } eSU% Vi %o}l Tpip
Ta, dok se ostali elementi grupiraju vrlo blizu vrijedno$éh E}ei v]Z AE]i v}e§]

kontinentsku korute « u}lT peSAE ]3] | 1} i piI}E taRontirentdind kbruw.
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Slika35 Spider dijagram gnajsaormalizirarog na kontinentalnu koru

Migmatiti (slika36) iy “ E}o]l & ipod 8§ X }I} wpI}EI }E v
imaju manje vrijednostN ] d p i v I}i uigEkdmenE ET] A | Ba] dpk
<} 8 u ErhanSr.
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Slika36 Spide dijagram migmatita normaliziranima kontinentalnu koru

Slika37 Spider dijagram migmatita, granita i gnajseva normaliziranié kontinentalnu koru.

h1}o]1} o «A] PEU%]E v] HI}E ] % E]l Tp37R, normalairan]i PE up
v h U %E]Jui pi * A o]l} %}lo % vi 1} <A]zX : Jvp A up & lo]
}e]EIuU “ v]il]v Z } h U v} “Slagpviu]Pu $]8] ] Pv
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4.4. GEOTERMOBAROMETRIJA

44.1. <Kdhz/

Na slici 38prikazani su I}v v] % EJIES]uv % }oi 5 Jov}e3] u]v & ov]Z
} 1A v]Z %o }Rérple_Xa za uzorak granita lokaliteta <}3u@®éspon]IE pv §]Z

S U% E SUE ] Sol}AulCi ABIs] Al [téRite2 kbar. Primjenjui g ]
UJIE}el} %ol }%izinjerene AE]I v}ed] } JA v u]lE}% Eddladitl u}Pp i
30 1}A ] 3 u% & SuE 1 | EtdddEdisi okvirni g} d %opsd 1}i] i % E}“0
]+3E T]A v. «8]i v
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Ska38 WE]I 1 11E %av NP E i | + }iv v]u v I]APw E]P & l0M]Zpui}E | <}SpE] "X
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Tablica3 Rezultati kemijske analize na zrnima muskovita u grarstlokaliteta < } § p @30debiven Eunski).

<}3uE]?2 4 6 13 14 |15

Si02 47,28 | 46,95| 46,75 | 46,85 | 45554| 46,53
TiO2 153 [063 [081 [0,79 [0,33 0,85
Al203 [ 30,46 [29,51]32,69 |32,11 |34,47]|32,91
FeO 3,68 |444 (288 [325 |260 [274
MnO 0,05 [0,04 [004 [0,03 |0,03 0,04
MgO 132 [162 [107 [1,09 [066 |0,97
CaO 0,00 [0,00 [0,03 [0,04 |0,02 [0,04
Na20 [022 051 [051 [048 [0,60 |0,56
K20 11,21 [11,15[10,79 [11,01 [10,80] 10,86
H20*  [4,45 438 [447 [446 |445 |446
Total 100,22 99,27] 100,05/ 100,13] 99,52| 99,95
Fe/Fe+Mg 0,61 | 0,61 [0,60 [063 [0,69 |0,61
Si 637 |642 627 630 [6,14 6,25
Aliv 163 [158 [1,73 [170 [1,86 [1,75
Al vi 322 [318 [344 [339 |362 [346
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 042 |051 032 |037 [029 [031
Mn 0,01 [0,00 [0,00 [0,00 |0,00 [0,00
Mg 026 [033 |021 |022 [013 [0,19
Na 0,06 [014 (013 [0,12 |0,16 [0,14
K 1,93 [195 [185 [1,89 [1,86 |1,86
OH* 4,00 [4,00 [400 [400 |4,00 |4,00
TOTAL | 18,04 | 18,17 18,05 | 18,08 | 18,10| 18,06
Altotal | 4,84 |4,76 |517 |509 |548 |521

<}u JV]E ip ] ]1}%o0 8 } Jhonv s Véz@Eham Zerijske analize
muskovita (tablica 3) mogu i} & ]8] §} |p Kistalizacijegmaiita (slika 4).
Kemijskom analizom} E v i p ]bijéldmuinjcu u rasponu vrijednosti od 3,63,21
apfu (‘fatoms per formula unitig tablice3 (slike 39 40).

Slika39 Z pv u]v]u ov AtdSii bijejom tinjcu iz tablic8.
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Slika40 Z pv u leJu ov AE]i v}e3] *] ptablice®}u $]vi p ]I

d} I/ vol]l « W %E «i ]“3u ]I}aiedriostiuSi «BR1),v]1
vrijednosti An u plagioklasutablica 4-lijevo) te izolinija taljevine.d} | //U } JA v i
presjecanjem izolinije minimalne vrijednosti Si (3,08, AE]i An}udjlagioklasu
(tablica4-desnqg temperature dobivene nate oip » ET i d] tpblidds) i&imolinija
taljevine. D}Ppu i U %}3}uU } & 18] 1 } P}A E ip 30 I}A ] & u%o (
| & ] OMES} PI}i } PIA E %} Slie Bloi@i] OAIE () Edjalp
} P}A (E etk kristalizacije stijene

Tablica4 Rezultati kemijske analize na zrnima plagioklasa u grasitokaliteta <} § p.CE ]
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Tablicab Rezultati kemijske analize na zrnima biotita u grangudokaliteta <} § pL.E ]
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Tablica6 /ITE pv & 3 u% E SUE }JA v v $uoipe ETi dl p ]1}8]18uxX U
(Henry et al., 2005)Ti je srednja Kjednost Ti u biotitu iz tablices, a X(Mge A DPI~DP=& U § |}5. I

Slika4lp-d %opud PE v]3 X « o v o]v]i }v Aip ]i}%o0 § *] aivdW Rllévinete\cri@ su 5} op ]I}
mol% An u PI.
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442 <Kdhz/ D

h eop ip <}Sp&ESici® % E]l 1 v] o 1}v V] % E} pladst]i E pv
ul]v & ov]Z 1 i V] }IA V]Z %30 E Vb FE%JOEY pv 5]Z 5§ u% E
So IJA IE + Jiu p AG2IILBNILE X WE]ui vipipg ] ullE}el} %ol }%
JTui E v AE]i v}e3] }]JA v Uu]lE}%E} }uU u}P pepraiure z& ]3] $o
| & 1§ E]+%] te odrediti okvimi pTput.T} | / }JA v i v & u oip JIE pv
temperature dva feldspa pri tlaku od 10 kbara (tablicd 1}i ]Iv}e] MOIiE} | [/ -
VoIl B %@ i ]“3uU Jito]v]i u Ie]bijelom tikjaa]E29) fsikk 8)i p
izolinija taljevinete }v. }Iv. A %} § | 3 oi vi 25E PX)E %E]+Ov 0 1]
%o E i §“BPp E SUE } JA v v § udpip |}&ESp ~0idEizelinijg o]
minimalne vrijednosti Si uijelom tinjcu (3,1)(slika 4) ] ]i}o]v]i & oi A]Jv U ] }lv
%)} &1 IE]*3 o]l ]i ~f.IE ES % @&] 078K Jekvimip - T reakcijski put
migmatita(slika4b).
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Slikad2 WE]I 1 JIE pv §]Z %o+ fiv}%Euei AU ulv E ov]Z % E R}ISUE] PRE

Tablica7 /IE uv 8 3 u% E SuE 1 1 v S0 I1}A v A (0 *% 5§ X
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Tablica8 Rezultati kemijske analize na zrnima biotita u migmatiuokditeta <} S p.CE ]
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Tablica /ITE uv 3 3 u% E SUE }JA v v Suoipe ETi d]l p ]}8]18uX U ] g pv %
(Henry et al., 2005) , Ti je srednja sijednost Ti u biotitu iz tablice8, a X(Mg= Mg/(Mg+Fe),5 1} & ]1 38. 0]

Tablical0 Rezultati kemijske analize na zrnima muskovita ugmiatitu s lokaliteta <}$u @30 3 JA v E Juvel]

<}SUE 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| 029] 003 112| 118] 088
Al203 | 32,27|27,58] 34,01] 33,71| 27,36] 31,31| 30,84] 32,69
FeO 3,00/ 6,18] 284| 280| 6,36 353 4711] 2,68
MnO 0,02] 0,10/ 0,01] 003] 011] 004 005] 0,02
MgO 1,13] 2,16| 0,92| 095 2,14| 124 141] 101
CaO 0,00 004| 001 002] 003] 001 003 0,01
Na20 0,45/ 001] 043] 069 047] 053] 0,38 0,49
K20 10,74] 10,98 10,96| 11,06] 11,12| 11,04| 10,90]| 10,64
H20* 442| 438| 448| 450| 440 447| 447| 446
Total 99,33] 99,82| 100,29| 100,93 100,40| 100,55| 100,84 99,59
Si 6,22| 658 621| 624 659 634| 6,36| 6,28
Al iv 1,78 1,42| 1,79] 1,76| 1,41] 166| 164| 1,72
Al Vi 3,37| 303| 357| 352| 299 329 323] 346
Ti 0,13| 0,02] 002| 0,03] 000 0411] 0,12 0,09
Fe 0,34| 0,71] 032| 031] 073] 040 046] 0,30
Mn 0,00 0,01] 000/ 0,00] 001 000 0,01 0,00
Mg 0,23| 044 018| 0,19] 044 025 0,28 0,20
Na 0,12| o000/ o0411| 0,18] 0,12] 04| 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/ 400 4,00/ 400 400 4,00| 4,00
TOTAL |18,05]18,13| 18,08 18,12| 18,24| 18,08 18,07| 18,02
Y total 408| 421 410 406 4,17] 405 40| 4,06
X total 1,97| 1,92| 1,98 206| 206 203] 197] 1,95
Al total 515| 4,44| 536| 529| 4,40 495 487] 518
FelFe+tMg 0,60| 0,62| 063| 0,62| 062| 062| 0,62| 0,60
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Slika43 Z uv u le]Ju ov AE]i bijejors finfel ip tablice 10

Slika44 Z uv u]v]u ov Atdii bijejom tinjcu iz tablice 10

Slika45 Pretpostavljenip-TputmiPu §]8 X E E v 8} epg % E]l I v ]i}%o0 & A}o9 3 oi A]lv U E v}
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5. RASPRAN

E 3 uoigu]l]v G ov}P ¢ ¢35 A «3]i v u}Pu i lo «](] ]E 8] *3]i vu

Slika46 AFM dijagram za razlikovanje toleitne i kalcijskdialijske serije.

WE]Jui viu &D ]i PE u ~/EA]v ~ e Ba Gbiciigipddajy E v}
kalcijskealkalijskoj seriji(slika 4§. AFM dijagram je trokomponentni dijagram u kojem se
%} Tpipg @& o 8]Av] } vie] opu]vl]iel]Zz ~ «U 1T o0i Iv]Z ~&+ ] u Pv
Determinira pripadaju li uzorci toleitskoj seriji kalcijskealkalijskoj. Stijene kalcijsko

ol o]iel ¢ E]i v ¢80 eppl}vu ep pl]JiU ATu}]zZ pll}vs]v

Bilo da se koristrokomponentni dijagranfeldspata(slika 47 (O'Connor, 1965), koji

eopT] T 1o «](]1 Jim +8]i M]41}i} «(1ETA E p *A}u « +& AuuU e
/Wt JIE pv 8}u ¢ 5 ApU Jo] d ~ ~3&}¥(stka4s) (Odx ei al] 1979)] kot E u
. ITE v } v}eJu ol oliel ] *]o] Jiel 1}u%e}v v3 U A] ] i E
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Slika47 dE}I}u%}v v8v] ]i PE ul JelEJulv lipv Suoipe EIi (0 *% 3 X
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Slika48TAS (‘Total Alcali Silica') dijagram za diskriminaciju magmatskih stijena.

Kelu 1o «](]1 Ji %} * 8 ApuU uldeet IS}vITE-UiXRIE]“S v i
dijagramkoji su konstruirali Pearce et #1.984)(slika #).
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Slika49 1i PE u 1}i] *pu I}JveSEU]E o] W &E § 0oX ~i606de [}i] eopl] I § Gu]v Jip P }8 1

Iz njihje vidljivo da stijene pripadaju granitimaulkanskihlukova. Vulkanski lukovi
u}Pu 18] } wvel] ]Jo] 1}v8]v v8 ov] ~ I8]Av] I}v8]v v8 ov] Ep X
3 Vlie( E % EJo]l}u ep pl Ji X s} U pl 1Ju% E <]ip piE}Ipi A
taljenja, pogotovo ispod tanke litosfere. Granitulkanskihlukova (VAGt volcanic arc
PE v]S ¢ (}EU]E ip 1}v ov %oeacpdnskihlukovhl j dihthme batolite u
}Mlo]“Ju  18]Av]Z I}vs]v v8 ov]Z Epun }A X
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Jedan od cilieva diplomskog rada bio je Pd§ E 18] HI}EIl « E Tpos §Jlu sc
]+8]Z+ «8]i v } & v ]LAnphakg19dl) {tablicall).

Tablicall WE}+i v] | uJisl] » «8 A1 +8]i v ~W u] ~ > v%Z E U 1606 MjesaEediidaoU ifAoU ifié
T «%}i A i 19U }I i 1 ,bN/Apodatctmi%dizmjereni.
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Tablical2 /Wt v}Eu 3]Av] ¢« «§ A pi}E | 1}i ep v o]I]JE o] W u] ~ > v%Z E ~i

Oznaka | Migmatit | Gnajs | Sgranit
Q 30,20 30,46 30,70
C 2,44 3,7 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

he%}@E& pip ] p Jg CIRWdormativnom sastavu (tabli@2)U % EJui pi o
velik} } *3p% vi ]Jlu p ubPlokadifela EuP]v | uv ] % E}ei VIP o o
migmatita, dok se udio kvarce lokaliteta <}Spu@E] D A]“ u vi %} u E <+ % E

e «5 AJluX KeJu V %} p Ev}ed] p piopg IAE U % EJui pi < ]
iimev]d U P i i W % @E}ei viu e 8 Ap | i9U }l ep p} HIJEI } &
E U Je%} TUIIX /¢8 | «SA E ] ¢ Z]% E+3 viuU P i i | | A

%o E}ei V] ¢« o8 AX A EUP ¢3E v U %% EJui pi * BedE}ev M]]} ¢

sastav.

h1}o]1} ¢ He%}E pipg %} ] } JA v] v pI}EIR @ VIIA ] %o
Pvie U U}PH * % @E&]Jui S]8] } *SUu% Vi M M i 0O]u 0]8 X h pi}El
v P}o] i % @E}ei v eted AdjdRuvhiperstena, gdje g@ daleko manje, kao i
iimenita. hl1}o]l} ¢ He%}E pigrakitd sa] pddacima dobivenim na uzorku sa
A AU %EJui pi * %} p E vi p A]* uvi <AdpoJu]v E ov]
UJIE} ouv s « p A }iJo] uvili ui ] %dodatcifa.UkollEo seE vSv]u
He%}E pipg pi o] o IIREBuUPWESv]S]u U Pv ie AJu ] u]Pu $]3Ju U
U }A}u E pU « }v]u I1}i ep } ]Jo] W u]l = > vioZi®] ~06§die u}P
1% 1 vi X

65



Normalizacija gnajs

10

14='=!—'<7‘=‘='-—‘=F

La Ce Nd Sm Eu Gd T Tm Yb Lu

hi}E IIW u] "> v%Z &

0,1

—¢—Jankovac =@='v i* W u] 7 > v%Z &

Slika50Uzoraks lokaliteta : vI}A  v}@Eu o]I]E v i v pl}E | Pvie ~W u] ~ > Vv%Z E U iddie

Iz usporedbe gnajsevi@lika ®) vidljivo je vrlo maloodstupanje Eu, dok se u svim

ostalim elementima poklapaju.

Normalizacija migmatit
10

hi}E IIW u] "> v%Z &

0,1

== EpP]v | u-l=<}SuE]=2=-D]Pu 818 W u] = > v

Slika51Uzorcis lokaliteta @& uP]v Vv § <}$u@imalzirani su na uzorak migmatitaa W u] =~ > v%Z E U i60di-

Iz usporedbe migmatitgslika51) U % EJui Wi e selokalitdteE IE PP ]v
|l UV %}lo % <« pl}EI}u ul]Pu 818 1}i] *p } & Jo] W u] 3> v¥%kZ C
lokalieta Kotu@E] D %o}l Tpi v I u vi } «8p% vi X hv 8} &Ju u o]u

u}T epretpostavitida sva tri uzorka pripadaju istom genetskom izvoru.
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Yy : . :
N Normalizacija granit

T 10

N

= —— <}SUE]

z 1 B . . . . . . b —l—eA A}

; Sm Eu Gd Tb Tm Yb Lu APE VIS W ul -
~ o1

Slika52 Uzorcis lokaliteta « A A} <} § |@&ofmalizirani su na uzorak gnita ~W u] ~ > v%Z .(E U id6ie

Ukoliko se promotri usporedba granifalika52)U v} JPo ¢ % E]Jui pipg } S
} & ( & v3VvIP pI}E! 1}i] sy p cA}lu E p  v(Opi)Gkask Weu] ~ > v
odstupanja u vrijednostima LREE, tj. u uzorci} %o ]* viu p }Alu @& p ep v]l AE]]

no krivulje generalno pokazuju isti trend.

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

E *%}E o01] U %}v}Aviu & oi vip 8]Z u]Pu 818 Ul Fo] i u} ]

taljevinete i v § i v ]Jv }¢]@E}u “]Jo] ]Jo] I }P e8u%vi SE}“ vi (0 *%

d uoiu uJlE}el}%e1]1Z }% T vi 0§ vddoi v }iP (slika B).

Pri tlakovima od 10 kbara i temperaturi aai il forotolit « %0} } § 0]35]Xpadanjen]u

S0 I}JA ] %}E *3}u § u% E SuE u]Pu 3]3 IE |E]*3 o]I]E 3] ]
Solp} Al E U } PE V]S %} Jvi |E]*S oKidraEPeipdsia®@ipndoiie | 3
p-T put pokazuje 'clockwise' obrazac regionalnog metdioma 1}i] i $]%] v 1 1}v
subdukcije.
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Slika53 Pretpostavljeni pT putza stijene granita i migmatita.
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6. ¢« <>:h <

Na temelju mikrofiziografskih svojstava uzadpkaliteta E&uP]v | u v ] <}SpuE&] I
pripadaju migmatitima,uzorci s lokaliteta <}Sp@®] ' ] <A A} Ua ® [@kalits u

Jankovac, gnajsu.

Obradom elemenata rijetkin zemalja, uzorgu ip A AE]i v}e3] u } v}iep
hondritU « JIE T viu v P §]Av}ju p v}u oli}uX

Stijlene su genezom vezane uz kontinentalnpdk p U H % E]o}P S}i ]Jviv
klasifikacija AFM dijagrama, gdje su svrstane u kaleg#adijsku seriju, kao i normalizacija

na kontinentalnu koru, gdje se vide gotovo nikakva ili vrlo mala odstupanja.
Geotektonski, svi uzorci pripadaju granitimalkkanskihlukova.

WE]o]l}u pe%}E ouvs3 EJi §l1]ZTuoi pi}E1 } E v
HIJE Ju I}i ep } E Jo] W u] ~ > vVv%Z E ~i66ieU pi}E ] v]ep u

pripadaju istom izvoru.

U zoni subdukcije, protolit je krenuo tonutiakovi su ras| a on se krenuo taliti na
dubini od 35km. Zatim se krenuo uzdizati, tlakovi su naglo pali, a temperatura je krenula
rasti. Taljevina se uzdizala do k&, tj. do «E ]“vi P ]i o |} kdiler gdfeeje
I %} o I|E]eSTempergtiu®E ] 30 I}A] v 8 vl PE v]8 } Ekbay *u % E
} ul]Pu 818 % ERbariof ] i

Granit i migmatits lokaliteta<}Su@E] sp P v Sel] %}A 1 v]U « } 1]E}u .
u kontaktute %o E }“ oT p §j] n#¥stali su iz istog protadit
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