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1. UVOD

U svrhu istrazivanja mineralnih sirovina na podru¢ju Ivanscice provedena su brojna geoloska
istrazivanja unutar Zavoda za mineralne sirovine Hrvatskog geoloskog instituta, $to je vidljivo
u elaboratima: istraznog prostora tehni¢ko-gradevnog kamena ,,.Lovno-3“ (Crnkovi¢,1972;
Crnogaj 1 Kruk, 1995; Crnogaj i dr., 2004) i rezervama tehnicko-gradevnog kamena dolomita
Sipina-Hum (Crnogaj, 1996; Crnogaj i Pecinger, 2000; Crnogaj i dr., 2005; Crnogaj i dr.,
2007).

RjeSenjem Ureda drzavne uprave u Krapinsko-zagorskoj Zupaniji, SluZzbe za
gospodarstvo i imovinsko-pravne poslove, Ispostave Zlatar, klasa: UP/I 310-17/16-01/02,
urbroj: 2140-10-02/3-16-3 od 10. 06. 2016. god., drustvu Golubovecki kamenolomi d.o.o.,
odobreno je istrazivanje mineralnih sirovina u istraznom prostoru tehnicko — gradevnog
kamena ,,.Lovno 3“ (u nastavku: IP ,.Lovno 3*). Voditelj izvodenja istraznih radova u
IP "Lovno 3", Nikola Gizdavec, dipl.ing.geol., mr.sc. Jakov Pranji¢, dipl.ing.rud. i Filip
Pranji¢, mag.ing.rud. izradili su program istraznih radova, nadzirali istrazne radove,
fotografirali izvadenu jezgru, te izdvojili reprezentativne uzorke za propisane analize.
Izvodenje istraznih radova zapocelo je 29. 09. 2016. god., a zavrsilo 06. 06. 2017. god.
Ukupno su izradene 4 istrazno-geoloske buSotine oznaka B1/17 + B4/17, s kontinuiranim
jezgrovanjem, ukupne duljine busenje cca 400,3 m i dvije vertikalno usmjerene istrazne
busotine na ispuh, Bil/17 duljine 26,0 m i Bi2/17 duljine 30,0 m. U nastavku radnji najprije
je izraden, te od strane nadleznog ,,Povjerenstva‘ pozitivno ocijenjen ,,Elaborat o rezervama
tehnicko — gradevnog kamena u istraznom prostoru ,,Lovno 3* (Gizdavec 1 dr., 2017), koji je
doraden 1 pohranjen izmedu ostaloga i u zbirci Ministarstva gospodarstva, poduzetniStva i
obrta, te kao takav dostupan na zahtjev. S obzirom na Cinjenicu da je duz cijele istrazno —
geoloske buSotine B3/17, odnosno do dubine od c¢ak 100,3 m, utvrdeno postojanje
»vulkanoklasticnih sedimenata®, preporuka c¢lanova nadleZznog ,Povjerenstva® tijekom
ocjenjivanja ,,Elaborata® bila je da se neovisno o ,,Elaboratu® i ishodenom pozitivnom
»Rjesenju® predmetne stijene dodatno analiziraju sa svrhom to¢nog utvrdivanja mineralo§ko —
petrografskog sastava. Dodatno je i investitor pokazao zelju da se nesto takvo i odradi, te da
mu se rezultati na neki nain i dostave na uvid. Stoga su direktor drustva SPP d.0.0., mr.sc.
Jakov Pranji¢, dipl.ing,.rud. 1 tadasnji djelatnik istog, Nikola Gizdavec, dipl.ing.geol. uzorke
predmetnih stijena dostavili u HGI i osobno urucili Predstojnici Zavoda za mineralne

sirovini, dr.sc. Nikolini Ilijani¢, dipl.ing.geol, na daljnje analize. O svim radnjama u IP tgk

1
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"Lovno 3" od samog pocetka do zavrSetka, na vrijeme su bili upoznati predstavnici drustva
Golubovecki kamenolomi d.o.0., koji su imali uvid u svaku aktivnost na lokaciji. Uz to
iskazali su interes da se predmetne stijene analiziraju i na neki nacin utvrdi i eventualna
mogucnost njihovog koristenja.

U skladu s tim u okviru ovog diplomskog rada analizirano je 12 uzoraka jezgre B3/17
kako bi se na temelju makroskopskog izgleda, mikrofiziografskih karakteristika, i rezultata
rendgenskih i kemijskih analiza odredila mineraloska i petroloska svojstva izabranih

varijeteta.



2. POLOZAJ ISTRAZIVANOG PODRUCJA

Istrazivano podruc¢je smjeSteno je u Hrvatskom zagorju tj. sjeverozapadom dijelu Republike
Hrvatske koje pokriva podrucje izmedu Medvednice, Kalnika, rijeke Drave, Sutle i Save i
gorskim je nizom, koji se proteze od istoka prema zapadu, Maceljska gora — Strahins¢ica —
Ivans¢ica — Varazdinsko toplicko gorje, podijeljeno na sjeverno (Varazdinska zupanija) i
juzno (Krapinsko — zagorska zupanija). U Krapinsko — zagorskoj Zzupaniji nalazi se
kamenolom Oc¢ura koji je lociran juznije od grada Lepoglava i sjevernije od Novog
Goluboveca (Slika 2.1). Uzorci istrazivani u ovom diplomskom radu potjecu iz buSotine

B3/17, ¢ija je tocna pozicija prikazana na Slici 2.1.

458769 460769

5116380
5116380

5115380
5115380

£ A \"y &7 5 lee
[ Tumac oznaka 3
T S ~
458769 459769 @ BusotinaB3/17 T

Slika 2.1: To¢na pozicija busotine B3/17 u istraznom prostoru Lovno-3, Golubovecki kamenolomi d.o.o0. na
topografskoj podlozi 1:25 000 (DGU).



3. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

Na preglednoj geoloskoj karti Kraljevine Hrvatske — Slavonije (Gorjanovi¢ Kramberger,
1904), prikazano je pojavljivanje melafira, prSinaca andezita i andezit-tufa uz lapore i
laporovite pjescenjake, Socka slojeve i trijaske vapnence i dolomite na Sirem podrucju

Lepoglave i Novog Golubovca.

Na podruéju Strahinséice KiSpati¢ (1909) spominje eruptivne stijene i to uglavnom valutice
kao hiperstenski andezit, dok Tucan (1922) opisuje porfirite i porfiritne prSince sjeverne
strane Ivanscice (kod Topolja) i s juzne strane (kod Lepoglave). Uz njih spominje porfirit kod

Desinica i Klobokoga na Sutli.

Herak i Malez (1956) potvrduju prisutnost slojeva srednjeg trijasa pronalaskom fosila algi u

okolici Golubovca na Ivanscici.

Herak (1960) opisuje dio naslaga u dubljim jarcima nedaleko od Ocure ispod srednjotrijaskih
dolomita na juznoj i jugozapadnoj strani Ivan$¢ice. Na temelju nalaza alge Teutloporella

herculea u vapnencima koji su ulozeni u klastite pripisuje im krednu starost.

Kod Gotalovca uzorke dijabaza i spilita ispituju Golub i Vragovi¢ (1960), dok pojavu uzoraka
bazalta na lokalitetu Zutnica nedaleko od Krapine istrazuju Golub i Brajdi¢ (1968) kao i
piroklasticne stijene Donjeg Jesenja (1969). Uzorke eruptivnih stijena i piroklastita na
podruc¢ju Vudelje i potoka Bistrice proucavaju Golub i Brajdi¢ (1970) i opisuju kao

spilitizirane andezitobazalte i vitri¢ne, vitroklastine 1 vitroliticne tufove.

Golub i dr. (1970) na podrucju Strahin$Cice analiziraju i klasificiraju eruptivne i piroklasti¢ne
stijene. Hidrotermalno izmijenjeni eruptivi su Klasificirani kao andezitni bazalti i dijabaz dok

piroklasti¢ne stijene kao vitricni, kristalovitricni 1 litovitrini tufovi.

Sedimente sa juzne strane centralnog i istocnog dijela Ivans¢ice na temelju mikrofosila Babi¢
I Zupani¢ (1973) i Babi¢ (1974) svrstavaju u donju kredu dok litoloske i paleontoloske
karakteristike trijaskih naslaga na podrucju centralnog i isto¢nog dijela Ivans¢ice daju
Simunié¢ i dr. (1976).

Simuni¢, Al. i Simuni¢, An. (1979) odreduju petrografski sastav i genezu naslaga srednjeg i
gornjeg trijasa na podrudju IvaniGice, Kalnika i Ravne gore. Simunié, An. i dr. (1979)

opisuju geolosku gradu Ravne gore 1 IvanscCice te na temelju terenskih i laboratorijskih analiza



detaljnije opisuju litoloSke jedinice koje se pojavljuju. Navode naslage gornjeg paleozoika
koje dijele na donje starije, sastavljene od izmijenjenih krupnozrnatih i sitnozrnatih
metamorfoziranih grauvaka i tinjCastih siltita, te gornje, izgradene od konglomerati¢nih i
liti€nih grauvaka s crnim Sejlovima. Slijede ih naslage donjeg trijasa koje dijele na donje,
klasticne, sastavljene od crveno smedih i sivih tinjCastih pjecenjaka, siltita i Sejlova te
crvenosmedih oolitiénih vapnenaca, te gornje karbonatne u kojem dominiraju tamnosivi,
plocasti i tankouslojeni vapeneci. U sedimente srednjeg trijasa autori ubrajaju tamnosive
dolomite, sive, svijetlosive, debelouslojene ili gromadaste vapnece ili dolomite te spominju
mjestimi¢no pojavljivanje algalnih vapnenaca i tufova. U sedimente srednjeg trijasa, koji
dominiraju na podru¢ju Ivanscice i Ravne gore, ubrajaju i tamnosive dolomite, plitkomorske
karbonatne sedimente, te sive, svijetlosive, debelouslojene ili gromadaste vapnence ili

dolomite. Takoder, mjestimi¢no navode pojavu algalnih vapnenaca i tufova.

U okolici Lepoglave Simuni¢ (1986) opisuje stratigrafske jedinice trijasa, jure, krede,
miocena, kvartara, tektonska zbivanja te navodi kvarcni pijesak, ciglarsku glinu, ugljen, lignit,
spilitizirani bazalt, kristalovitricni tufovi, tufiti, dolomit, dolomiti¢ni vapnenac, dacit, dacitski

tufovi, keramicke gline, bentonitske gline i Zeljezo kao mineralne sirovine.

Tibljas i Sc¢avindar (1988) uz pomo¢ metoda difrakcije rendgenskih zraka, infracrvene
spektroskopije te optiCkih istrazivanja na polarizacijskom mikroskopu 1 elektronskom
mikroskopu analiziraju uzorke tufa u dolini potoka Ravnis¢ica kod sela Donje Jesenje te

opisuju mineraloske karakteristike ktinoptiolita, plagioklasa i seladonita.

Vrkljan (1988) iz potoka Pake makroskopskim opisom mjesta uzorkovanja, mineraloskom i
kemijskom obradom identificira dva uzorka kao spilit, spilitizirana bre¢a dok trec¢i uzorak,
zbog jake trosnosti i tektoniziranosti, ne identificira. 1z uzoraka =zakljuCuje, zbog
mnogobrojnih pukotina koje presijecaju stijene, da su na navedenom podruéju bili intenzivniji
tektonski poremecaji. Takoder, zbog prisutnosti razli¢itih varijeteta na maloj udaljenosti,

zakljucuje da se radilo o nejednolikom intenzitetu metamorfizma.

Nadalje, Vrkljan i Vragovi¢ (1991) istrazili su jedanaest uzoraka eruptivnih stijena iz
sjeveroisto¢nog dijela Kalni¢kog gorje. Iako se radi o stijenama koje imaju ujednacen
mineralni sastav, uzorke grupiraju u dvije grupe prema teksturnim obiljezjima na stijene s
homogenom teksturom i stijene sa mandulastom teksturom. Uz mineralni sastav i kemijskom
analizom devet uzoraka klasificiraju kako spilit dok ostala dva kao spilit — keratofir i

keratorif.



Tibljas (1996) istrazuje zeolite 1 druge produkte alteracijskih procesa u oligocenskim i
donjomiocenskim piroklastitima na Sirem podrucju Macelja.

Na podrucju sjeverozapadne Hrvatske prisutni su vulkanoklastiti miocenske starosti. Njihove
geokemijske i mineraloske karakteristike opisali su Tibljas i dr. (2000). Pokazalo se da se radi
o razli¢itim varijetetima tufova i tufita, kiselih do neutralnih, koji su podvrgnuti alteracijskim
procesima. Analiziranjem mikroelementa i usporedbom s literaturom pokazalo se da se radi o

magmatizmu Koji je vezan uz zavrsnu fazu subdukcije.

Vrkljan i dr. (2000) na podru¢ju Kalnickog gorja opisuju kontakte izmedu magmatskih i
sedimentnih stijena. Terenskim zapazanjem i mikroskopskim istrazivanjem isti¢u razli¢itost
kontaktnih pojava Sto upucuje na sinsedimentacijske i/ili postsedimentacijske viSekratne
efuzije i plitke intruzije bazi¢ne lave, zbog razliitog stupnja konsolidiranost sedimentnih

stijena i razlicite koliCine, temperature i brzine izlijevanja.

Lugovi¢ 1 dr. (2015) na sjevernom podru¢ju Kalnika i Ivanscice analiziraju uzorke melanza
sastavljenog od razli¢itih ekstruzivnih stijena formiranih u razli¢itim uvjetima Repnooceanske
domene (ROD) i datiraju ih uz pomo¢ K/Ar i Ar/Ar metode. Uzorke razvrstavaju u tri skupine
s obzirom na geokemijska obiljeZja: N-MORB tip gabra, IAT — tip amfibolskog gabro i
BABB - tip amfibolskog gabra. N-MORB tip gabra, starosti 185 milijuna godina po autorima
signalizira PaleoTetiski slab break — off; IAT — tip amfibol gabra s suprasubdukcijskim
karakteristikama predstavlja relikte formirajuceg intraoceanskog luka starosti 147 milijuna
godina i BABB - tip amfibolski gabro, starosti 100 milijuna godina prema autorima dokazuje
magmatizam u zalu¢nim bazenima. Navedeni rezultati pokazali su kraj geodinamske evolucije
ROD-a koja zapodinje stvaranjem ensijalickog zalu¢nog bazena u ladiniku i kontinuirano
Sirenje sve do bajocija. Zatim pocetak intraoceanske konvergencije koja je dovela do
formiranja nastaju¢eg zalu¢nog bazena za vrijeme titonia i stvaranje ensimaticnog zalucnog

bazena u kredi.

Najobuhvatnija terenska 1 laboratorijska istrazivanja predmetnog podruc¢ja radena su za
potrebe Osnovne geoloske karte SFRJ 1:100 000, u 70.-im i 80.-im godina proslog stoljeca,
list Rogatec (Anici¢ i Jurisa, 1984) i list Varazdin (Simunié i dr., 1982). Sedimenti donjeg
trijasa imaju najvece rasprostranjenije u centralnom dijelu Ravne gore, na sjevernim
padinama Ivans¢ice i Medvednice, a pojavljuju se i kao manji izdanci na potezu od
Margecana do Lepoglave. Kontinuirana sedimentacija nastavljena je 1 u srednji trijas.

Mjestimi¢no je vidljiv postepeni prijelaz tamnosivih donjotrijaskih vapnenaca u



srednjetrijaske tamnosive dolomite. U grani¢nim dijelovima utvrdena je i medusobna izmjena
ovih sedimenata. Na tamnosivim dolomitima leze sivi i svijetlosivi, debelouslojeni kalcitski
dolomiti i algalni vapnenci. Na podru¢ju Ravne gore nisu nadeni mladi trijaski sedimenti, ali
se moze pretpostaviti da su bili talozeni, jer se njihovi fragmenti nalaze pretalozeni u
obliznjim neogenskim naslagama. Na podrucju IvansCice taloZzeni su tamnosivi i crni,
sitnozrnati pjescenjaci, radiolarijski Sejlovi 1 Sejlovi s kristali¢ima pirita, roznjaci, vapneneci s
radiolarijama i filamentima te kristalovitri¢ni 1 liti¢ni tufovi, ali slijedi naglo produbljavanje
bazena, koje je bilo praceno intenzivnom vulkanskom aktivno$¢u. Uz dublje rasjede probili su
se bazalti 1 andezitobazalti, koji su kasnije spilitizirani. Nakon taloZenja navedenih stijena
doslo je do smirivanja prilika u bazenu i sedimentacije karbonatnih sedimenata prema
autorima spomenutih listova OGK SFRJ 1:100 000.



4. GEOLOGIJA ISTRAZIVANOG PODRUCJA

Istrazivano podruc¢je (Slika 4.1) prema Ani¢i¢c i JuriSa (1984) sadrzi sljedece
kronostratigrafske jedinice: ladinik (spilitizirani dijabaz-bazalt), srednji trijas ($¢ejl, pjescenjak,
roznjak 1 tuf, zatim dolomit, dolomitna bre¢a i dolomitizirani vapnenac), oligocen-miocen
(pijesak, pjescenjak, pjeskovita glina i pjeskoviti lapor), miocen (andezitni tuf, tufit i
bentonitna glina; kvarcni pijesak, pjescenjak, konglomerat i1 gline; lapor, laporoviti vapnenac,

vapnenac i pjeskoviti lapor) i kvartar.

Tumacg:

2 Pijesak, pjestenjak, pjeskovita
& A Deluvij OLM | glina i pjeskoviti lapor

Lapor, laporoviti vapnenac, . : :
M: vapnenac i pjeskoviti lapor Dolomit, qolomllna breéa i
(baden) dolomitiziran vapnenac

2 Kvarcni poijesak, pjes¢enjak,
M, konglomerat i gline

i ‘."0 7| Andezitni tuf, tfti
"~ 7" bentonitna glina Spilitizirani dijabaz - bazalt

Sejl, pjestenjak,
dolomit, roZnjak i tuf

Slika 4.1: Podrugje istraZivanja, kamenolom O¢ura, na isje¢ku Osnovne geoloske karte SFRJ
1:100 000 list Rogatec L33:68, s pripadaju¢om legendom (Anici¢ i Jurisa, 1984).



Tumac za list Rogatec Osnovne geoloske karte SFRJ 1:100 000 (Anic¢i¢ i Jurisa, 1983) pisan
je na slovenskom jeziku. U nastavku je dan prijevod na hrvatski jezik dijela teksta iz
spomenutog tumaca U legendi navedenih kronostratigrafskih jedinica i njihove litologije
(Slika 4.1).

Ladinik T>*
Spilitizirani dijabaz — bazalt - 3

Uzroci spilitiziranog dijabaza su ve¢inom zelene boje ali na povrSini se mjestimic¢no
pojavljuju varijeteti crvenkastosmede i smede boje.

Gledajuci odnos i raspored pojedinih mineralnih zrna, stijena ima ofitsku strukturu dok je
osnova kriptokristalina. U stijeni se isticu mineralna zrna kalcificiranog augita i ljuske
sericita te su prisutni albit, ilmenit, leukoksen i kalcit.

Osim navedenih minerala potrebno je istaknuti prisutnost niskotemperaturnog albita i dvije
vrste klorita koji su karakteristi¢ni za ovu stijenu. Prvi, nizeg dvoloma, zeleno obojan i stijeni
daje karakteristi¢nu zelenkasto sivu boju dok drugi, viSeg dvoloma, uzrokuje smedozuckaste
nijanse. Neki uzorci sadrze geode ispunjene kalcitom i kvarcom.

Spilitizrani dijabazni tuf (bazalt ?) izgraden od alteriranih feldspata, melanokratskih minerala
uz fragmente kalcita, klorita 1 minerala gline. Stijena je srednjezrnata sa veli¢inom zrna koja
se kre¢e od 0,1 milimetara do 0,5 milimetara. Kao akcesorni minerali prisutni su apatit,

kvarc, epidot, cirkon, turmalin, limonit, titanit i magnetit.

Spilitizirani dijabazni tuf takoder je zelenkasto sive boje te je srednjezrnat, veli¢ina zrna se
kre¢e od 0,Imm do 0,5mm. Sastavljen je od alteriranih kristala feldspata, mafitnih, te
kalcitnih, glinovitih i kloritnih fragmenata. Akcesorni minerali su apatit, kvarc, epidot,
cirkon, turmalin, limonit, titatnit i magnetit. Veziva je malo, zbog dijagenteskih procesa
fragmetni su spojeni, te je veli¢ina fragmenata mikrokristalna, plagioklasi sercitizrani,

kalcitizirani ali i kloritizirani.

Srednji trijas T,
Sejl, pjescenjak, dolomit, roznjak i tuf

Zbog promjena uvjeta sedimentacije u srednjem trijasu dolazi do talozenja dobro uslojenih
sitnozrnatih klastita, u manjoj koli¢ini, pojavljuju se siltiti, mikritni vapnenci s radiolarijama i

roznjaci.



Sejlovi zbog koncentracije ugljevite supstance i pirita dolaze u tamnosivim i crnim bojama te
im se u mineralnom sastavu javljaju hidrotinjci, mikrokristalasti kvarc, Kklorit i
intrastratificirane gline. Rijetko se javljaju primjese kvarca, feldspata i zrna muskovita koja su
veliCine silta. RoZnjake mozemo nazvati radiolarijskim jer su nastali konsolidacijom
radiolarijskog mulja. Glavni sastojak je kriptokristalasti i mikrokristalasti kvarc sa
primjesama gline. Javljaju se i intraformacijske brece zbog klizanja nekonsolidiranih morskih

sedimenata.
Dolomit, dolomitna breca i dolomitizirani vapnenac

Dolomit, dolomitna breca i dolomitizirani vapnenac dolaze zajedno s vulkanogenim
sedimentima a na mjestima gdje nema vulkanogenih sedimenata pronadeni su tamni dolomiti
koji prelaze u sive i svijetlo sive debelo slojevite 1 masivne dolomite, kalciticne dolomite i
dolomitne brece. U kalciti¢nim dolomitima, tamno sive boje, nalaze se prekristalizirani ostatci
krinoida. Zbog intenzivne tektonske deformacije u stijenama je doslo do kataklasti¢ne
metamorfoze $to se vidi iz breCastog habitusa. Neki uzorci su uspjeli zadrzati primarnu
strukturu te zbog toga u njima su pronadeni fosili Meandrospira dinarica, Neoendothyra

knepperi i Earlandinita oberhauseri.

Eger (ranije: gornji oligocen, donji miocen) OM

Pijesak, pjescenjak, pjeskovita glina i pjeskoviti lapor

Srednje zrnat i slabo sortirani pijesak javlja se od smedosive do zuckaste boje. Osim kvarca
javljaju se fragmenti tinjaca i feldspata. Unutar pijeska javljaju se tanji slojevi, mogu varirati
od nekoliko centimetara do nekoliko decimetara, umetci pjesc¢enjaka izgradeni od kvarcnih
zrna 1 u manjoj koli¢ini tinjaca. Veli¢ina zrna varira 1 ponekad prelazi u finozrnati
konglomerat. Vezivo je sastavljeno od drobljenih klorita, muskovita, kvarca, gline te se javlja
Zuckastosmeda boja zbog prisutnosti Zeljezovitih hidroksida. Izmedu pijeska 1 pjecenjaka
javljaju se umetci kvarcnog konglomerata sastavljenog od kvarcnog Sljunka sive boje sa
promjerom zrna od 5 centimetara. Umetci laminiarnih glinovith slojeva i laporovitih glina u
pijesku dolaze maslinasto sive boje debljine 1 — 30 centimetara. Udio karbonatne komponente

u laporovitim glinama varira od 0 — 8%.

Uzroci pjescenjaka gornjoogliocenske i donjomiocenske starosti s Plohvog brega isptivanjima
su pokazali udjele razlic¢itih komponenti i to 47% kvarca, fragmenate nekarbonatnih stijena 9
— 13%, feldspata 5 — 8%, tinjca 2 — 3%, 20 — 30% Kkalcita i 4 — 6% dolomita. Vezivo je
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kalcitno ali moze biti mikritno i mikrosparitno s limonitnom impregnacijom. Uzorci gline,
pijeska i laporovite gline na podru¢ju od Lokve prema Zusmu sadrze limonit, pirit, leukoksen,
ilmenit, klorit, cirkon, turmalin, rutil, granat, staurolit te 10 — 20,8% karbonatne komponente.
Posto su fragmenti makrofosila slabo ocuvani starost se odredila uz pomo¢ mikrofaune i

nanoplanktonskih vrsta.

Egenburg (ranije: burdigal) - M;

Andezitni tuf, tufit i bentonitna glina @

U slojevima dolazi do izmjene vulkanskih breca te andezitnih tufova koji variraju od
krupnozrnatih do finozrnatih, na nekim mjestima su pronadene izmjene tufa sa laporima i
laporovitim glinama. Andezitni tufovi se javljaju od svijetlozelene, svijetlosive do smeckaste
boje te su petrografska istrazivanja pokazala da su kristaloklasticni, vitroklasti¢ni i
litoklasti¢ni. Kristaloklasticni su izgradeni od mikrokristalne osnovne sa sericitiziranim
fenokristalima plagioklasa, mutni vitroklasti¢ni od fragmenata vulkanskog stakla te rijetko
dolaze i andezin, oligoklas, klinoptiolit i heulandit. Takoder, ovi tufovi su zeolitizirani.

Litoklasti¢ni tufovi su sastavljeni od mikrokristalne osnovne i fragmenata andezita.

Egenburg (ranije: burdigal) - M,

Kvarcni pijesak, pjescenjak, konglomerat i gline

Slojevi ove starosti polozeni su na gornjoligocenske 1 donjomiocenske slojeve.
Srednje zrnati pijesci se javljaju od Zutosmede do zeleno i rijetko maslinastosive ovisno o
stupnju limonitizacije, izgradeni su od kvarca i sericita. Debljina slojeva se kre¢e od 1
decimetar do 1 metar u kojima se javljaju umetci sivoZutog i Zutosmedeg pjecenjaka,
debljine od nekoliko centimetara do nekoliko decimetara kvarcnog, sericitnog i kalcitnog
mineralnog sastava, te slojevi pjeS€anog lapora i1 glinenog lapora tamnosive boje.

Oko podrucja Plesevice 1 Maceljske gore imamo srednjezrnate pjescenjake uz koje se rijetko
javljaju konglomerati izmedu kojih ponekad mogu doé¢i umetci lapora 1 gline.
Analize su pokazale da pjeScenjaci sadrze 64% kvarca, do 24% karbonata, do 8% tinjaca i 3%
do 4% feldspata. Boja im je sivosmeda, zuckasta do zelenosiva. Uz navedene minerale
javljaju se granat, cirkon, rutil, turmalin, apatit, klorit i biotit te u uzorcima sa Plesevice
imamo 1 glaukonit. Starost ovih slojeva dokazana je preko mikrofaune. Pronadeni su

mikrofosili: Bathysiphon sp., Haplophragomides, Spiroplecammina carinata, Cyclogyra
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polygyra, Glandulina laevigata, Bulimina sp., Globigerina sp.,  Florius communis,

Anomalinoides granosus itd. Debljina opisanih slojeva je oko 400 metara.

Baden (ranije: torton) - M,

Lapor, laporoviti vapnenac, vapnenac i pjeskoviti lapor

Sive, zelenkasto sive boje lapori su esto na povrsini Zuékastosmede boje zbog trosenja. Cesto
su dobro laminirani te uz njih dolaze kalkareniti i mikritni vapnenci. Prosje¢ni udio
karbonatne komponente je 65% ali se moze popeti i do 90%. Osim kvarca ponekad se javljaju
i tinjci.

Uz lapore na ovom podrucju dolaze i slojeviti pjes¢enjaci Zuckastosive do smede boje i to su
uglavnom litoareniti i pjeskoviti biospariti u kojima je promjenjivi udio karbonatnog i
nekarbonatnog detritusa. Od minerala dominira granat te su uz njega prisutni trumalin, rutil,
cirkon, Klorit i biotit a akcesorni su epidot, kloritoid, amfibol, apatit, disten, kromit i titanit.

Zrna su subsferi¢na do sferi¢na i vezivo je kalcitno.
Kvartar - Q
Deluvij —d

Bazu ove cjeline izgraduju sljunci i pijesci s promjerom kvarcnih valutica od 2 — 5
centimetara. lako sli¢nog sastava kao 1 Sljunak, u pijesku uz kvarc i Cestice eruptiva javljaju se

fragmenti vapnenca i dolomita.
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5. OPCE KARAKTERISTIKE EFUZIVNIH MAGMATSKIH STIJENA

Efuzivne stijene su magmatske stijene koje nastaju brzim hladenjem magme koja je stigla na
povrsinu izlijevanjem ili erupcijom iz vulkana. Magma koja se izlije na povrsinu Zemlje zove
se lava. Na putu iz Zemljine unutra$njosti prema povrSini iz magme mogu Kristalizirati
minerali koje nazivamo fenokristali ili utrusci. Izlijevanjem na povrSinu lava se brzo hladi i
moguénost razvoja kristalizacijskih jezgara je mala, a brzo hladenje dovodi do formiranja
efuzivnih stijena staklaste osnove. Vulkanski materijal prenasan zrakom, taloZenjem i
akumulacijom dovodi do nastanka piroklasti¢nih stijena (tefra je zajednicki naziv za opcéenito
vulkanski materijal svih tipova i veli¢ina izbacen iz vulkana ili talozen iz zraka, bez obzira na
sastav ili veli¢inu). Materijal od koga su nastale piroklasti¢ne stijene je magmatskog
podrijetla, a tip postanka je sedimentacijski. Ovisno o veli¢ini vulkanskog materijala razlikuju
se vulkanski pepeo (manje od 2 milimetra), lapili (od 2 do 64 milimetra), vulkanski blokovi i
bombe (veci od 64 milimetra). Bombe su za vrijeme erupcije izbac¢ene kao fragmenti uzarene
lave koji se u zraku pocinju hladiti §to dovodi do stvaranja aerodinami¢nog oblika, dok su

blokovi izbaceni za vrijeme erupcije kao vec¢ stvrdnuti fragmenti nepravilnih oblika.

Terenska Klasifikacija magmatskih stijena temelji se na podacima o mineralnom sastavu
magmatskih stijena, dok seriju stijena odreduje vrsta preovladavajuceg feldspata u intruzivnoj
ili efuzivnoj stijeni. U Tablici 5.1 prikazana je tzv. terenska klasifikacija za magmatske

stijene, koriStena za makroskopsku determinaciju istrazivanih stijena.

Tablica 5.1: Terenska klasifikacija za magmatske stijene modificirana prema Tajder i Herak (1972).

ALKALIJSKA MONZONITSKA KALCISKO —
SERIJA SERIJA ALKALIJSKA
SERIJA
Kfelgeslg;ﬁ) C:Zii K plgzliislgztsli M plagioklasi mineralni sastav
granit adamelit granodiorit Kvarc + biotit
riolit delenit dacit (hornblenda)
sijenit monzonit diorit Hornblenda =+ biotit
trahit trahi - andezit andezit (' piroksen)
alk. gabro kentalenit gabro . -
alk. bazalt trahi - bazalt bazalt Piroksen & olivin
Olivin, piroksen
.| Intruzivi dunit
peridotit
[ | Efuzivi piroksenit
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5.1. Strukture i teksture i magmatskih stijena

5.1.1. Strukture magmatskih stijena

Struktura stijena izrazava medusobni odnos i raspored minerala s obzirom na njihovu
veli¢inu, oblik i stupanj kristaliniteta (da li je magma iskristalizirala ili ne i ako da, u kojoj
mjert).

1) stupanj kristaliniteta: holokristaline (u potpunosti iskristalizirane stijene), hijaline (u
potpunosti staklaste stijene) i hipohijaline ili hipokristaline (polukristalizirana/polustaklasta).
2) veli¢ina zrna: fanerokristalina (struktura krupnog zrna) — mineralne jedinke vidimo golim
okom ili lupom i afanitska struktura (mineralne jedinke mozemo razluciti uz pomoc
mikroskopa)

3) obliku individua: idiomorfne, alotriomorfne, hipidiomorfne

4) s obzirom na medusobni odnos i raspored mineralnih individua u stijeni: zrnata (granlurana

struktura — obiljezja intruzivnih stijena) i porfirna (obiljezja efuzivnih stijena)

5.1.2. Tipovi i karakteristike struktura efuzivnih stijena i hipabisalnih stijena

1) Holokristalina porfirna struktura — potpuno kristalizirana stijena koja nastaje pri vrlo
polaganom hladenju magme

2) Hijalina (staklasta) struktura — uslijed naglog hladenja magme; nedovoljno je vremena za
kristalizaciju zbog Cega su stijene staklaste

3) Vitrofirna struktura — fenokristali u staklastoj osnovi; osnova cesto devitrificirana

4) Intersertalna struktura — porfirna struktura, s prisutnim mikrolitima u osnovi koji se
isprepli¢u; izmedu mikrolita javlja se staklo

5) Hijalopilitska struktura — porfirna struktura, puno stakla, malo mikrolita koji nisu
isprepleteni

6) Pilotaksitska strukutra — sadrzi idiomorfne utruske bazi¢nih plagioklasa koji se nalaze u
osnovi izgradenoj od Stapicastih mikrolita, paralelno do subparalelno orijentirani §to je
posljedica toka; stakla nema

7) Trahitska strukutra — holokristalina struktura koja na prvi pogled odgovara pilotaksitskoj
jedino §to su utrusci i mikroliti sanidini

8) Ofitska strukutra — karakteristicna je za zi¢ne stijene u hipabisalnom nivou. Sli¢na
intersertalnoj samo se medu zrnima plagioklasa i mikrolita nalazi augit, a ne staklo. Sinonim

za nju je intergranularna strukutra karakteristi¢na za dijabaze — zi¢ne stijene bazi¢nih magmi
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5.1.3. Teksture magmatskih stijena

Tekstura stijene predstavlja nac¢in na koji su mineralni indvidui ispunili prostor u
odgovarajucoj stijeni.

1) Homogena tekstura — individui su rasporedeni podjednako i jednoli¢no (intruzivi i neki
efuzivi)

2) Fluidalna tekstura — u efuzivnim stijenama u slucaju kada se listi¢avi ili Stapi¢asti minerali
postave u smjeru toka i zauzmu privilegijalnu orijentaciju

3) Vezikularna tekstura — stijena ima Supljine tj. vezikule zaostale nakon izlaska plinova i para
uklopljenih pri skrutnjivanju lave

4) Mandulasta tekstura — karakteristiCna je za stijene u kojima su vezikule tj. Supljine
Ispunjene odgovaraju¢om mineralnom tvari, sinonim za nju je amigdaloidna tekstura

5) Sferna ili orbikularna tekstura — javlja se u stijenama ukoliko se uslijed nekog razloga
mineralni indvidui nakupe kuglasto, koncentri¢no ili ovalno i pri tome stijena vise nema
homogenu teksturu

6) Aglomerirana tekstura (,,Slirasta” tekstura) — npr. feldspati i biotit su ispunili prostor tako

da daju vrpcasti izgled stijeni.

5.2. Kemijska klasifikacija vulkanskih stijena

Subkomisija za sistematiku eruptivnih stijena predlozila je da bi se klasifikacija vulkanskih
stijena trebala bazirati na modalnom sastavu (Streckeisen, 1976) i da ostane konzinstenta s
Klasifikacijom eruptivnih stijena prema Streckeisen (Strekeisen, 1973). Medutim, modalni
sastav se nije mogao to¢no odrediti u dosta slucajeva zbog sitnih zrna, prisutnosti vulkanskog
stakla i produkata alteracija zbog cega je predlozena kemijska klasifikacija za vulkanske
stijene (Cox i dr. (1979), Le Bas i dr. (1986) i Le Maitrie i dr.(1989)).

Osnovna podjela stijena temelji se na sadrzaju SiO; (tezinski postotak=wt%) na: kisele (>63
wit%), neutralne (63-52 wt%), bazi¢ne (52-45 wt%) i ultrabazi¢ne (<45 wt%) magmatske
stijene TAS — dijagram predstavlja dvokomponentni dijagram tipa oksid — oksid i prikazuje
odnos tezinskih postotaka sume ukupnih alkalija Na;O i KO u odnosu na tezinski postotak
SiO; (Le Bas i dr., 1986). Za prikaz rezultata koriSten je prethodno navedeni dijagram jer je
isti dio raunalnog programa GCDXkit 5.0 in R. 3.4.3. (Janousek et al., 2006) koji se koristio za

obradu rezultata kemijskog sastava istrazivanih stijena (Slika 5.1. 1 5.2.)
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Slika 5.1: Dijagram za kemijsku klasifikaciju vulkanskih stijena na temelju ukupnog sadrzaja SiO, (Wt%) i
alkalijskih oksida (Na,O+K,0 (wt%)) tzv. TAS Klasifikacijski dijagram prema Le Bas i dr. (1986).

Tablica 5.2: Daljnja podjela osjenc¢anih polja sa Slike 5.1 prema Le Bas (1986).

Daljna podjela
osjencanih polja
Na,O — 2,0 > K,0 havaiit mugearit benmoreit
Na,0 - 2,0 < K;0 kalijski trahibazalt SoSonit latit

6. MATERIJALI | METODE ISTRAZIVANJA

6.1. IstraZivani materijal

Uzoreci istrazivani u ovom diplomskom radu potjecu iz busotine B3/17, u istraznom prostoru
Lovno-3 kraj Lepoglave. 1z jezgre duljine 100,3 m izabrano je 12 uzoraka s razli¢itih
dubina/intervala za detaljna mineralosko-petrografska ispitivanja. Profil buSotine B3/17
preuzet iz elaborata Gizdavec i dr. (2017), s ozna¢enim mjestom tj. intervalom dubine

uzorkovanja i pripadaju¢om oznakom prikazuje (Slika 6.1).
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Slika 6.1: Profil busotine B3/17 preuzet iz elaborata Gizdavec i dr. (2017) s oznacenim mjestom tj. intervalom

(ruzicasta boja) uzorkovanja i pripadaju¢om oznakom uzorka i dubine uzorkovanja (zelena boja).
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6.2. Metode istrazivanja

Izdvojeni uzorci oznaceni su kraticom ul — ul2. Dubine tj. intervali uzorkovanja s
primijenjenim metodama analize prikazani su u tablici 6.1.

Tablica 6.1: Popis uzoraka s pripadaju¢im dubinama/intervalima uzorkovanja i primijenjenim metodama analize

Uzorak | Dubina Makros_kopskl Mlkrosl_<opsk| ICP - KSKA | XRD
opis opis ES/MS
ul 11,0-11.1 + + 3 ) +
m
u2 12,4-12,6 + + 3 ) +
m
u3 36,7 m + + - - +
ud 41,4m + + + + + M
u5 48,0 — 48,2 N R ] ] .\
m
u6 55,3m + + - - +
u7 64,5 - 64,6 + + 3 ) + M
m
U8 67,1-67,3 N N N N N
m
u9 73,6 -73,7 N R ] ] .\
m
u10 80,7 -80,8 N R ] ] .\
m
ull 93,2m + + + + +
99,8 —
ul2 100m + + - - +
M - mandula

6.2.1. Makroskopski opis

Makroskopski opis obuhvatio je detaljan pregled jezgara pomocu terenske lupe, poveéanje

10x, pri ¢emu je svaki uzorak tretiran s 10% HCI otopinom. Opisana je boja, tekstura i

struktura stijena, te mineralne ispune pukotina, Supljina i dana preliminarna odredba gdje je to

bilo moguce.

6.2.2. Metoda polarizacijske mikroskopije

- izrada mikroskopskih izbrusaka

- mikrofiziografija stijena
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Iz uzoraka jezgri su na Mineralosko-petrografskom zavodu Geoloskog odsjeka PMF-a,
ispiljene plocice, koje se uzimaju u daljnju obradu, kako bi se izradili izbrusci za
mikroskopiranje. Zbog krhkosti materijala koji se istrazuje bilo je potrebno impregnirati
uzorke sa smolom. To se vrsi tako da se ispiljeni uzorci zagriju na elektricnom kuhalu,
premazu sa smjesom smole s obje strane, pri tome se uklone s elektri¢ne ploce dok ne upiju
smolu 1 ponovno vrate na nju na jedan sat. Sljedec¢i korak jest uklanjanje viska smole s
uzorka bruSenjem uz pomo¢ prahova razliite finoce kako bi se uspjesno uzorak zalijepio na
predmetno stakalce s kanada balzamom. Lijepljenje se odvija tako da se stakalce, izbrusenih
rubova i ociS¢eno, postavlja na ugrijanu plocu elektricnog kuhala dok se ne ugrije. Nakon §to
se stakalce ugrijalo, primice se Stapi¢ kanada balzama koji se otopi i na koji se stavlja uzorak
te uz pomo¢ pincete, primi uzorak i stakalce te skupa preokrene. Cesto u balzamu zaostaju
mjehuri¢i zraka koji mogu uzrokovati odvajanje uzoraka od stakla te ih je potrebno istisnuti
van. lzbrusak je potrebno stanjiti na 0.02 — 0.03 milimetra §to se postize bruSenjem na
prahovima razlicite fino¢e sve dok se ne postigne Zeljena debljina.

Mikroskopskom analizom izbrusaka (mikroskopskih preparata) u polariziranoj prolaznoj
svjetlosti dobiveni su podaci o mineralnom sastavu istrazivanih stijena, o strukturnim i
teksturnim obiljezjima uzoraka i produktima njihovih alteracija.

Mikrofiziografija stijena radena je na polarizacijskom mikroskopu Zeiss Axio Lab.Al u
Zavodu za geologiju Hrvatskog geoloskom instituta U Zagrebu, pri ¢emu je koriStena digitalna

kamera Zeiss Axiocam 105 s pripadaju¢im software-om.

6.2.3. Metoda difrakcije rendgenskih zraka na polikristalnim uzorcima (XRD)

Kvalitativna analiza uzorka odradena je u laboratoriju s rendgenskim difraktometrom
Mineralosko—petrografskog zavoda Geoloskog odsjeka Prirodoslovno-matematickog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu metodom rendgenske difrakcije praha. Metoda se bazira na obasjavanju
praha rendgenskim zrakama, valnih duljina 0,1 — 100 A $to odgovara razmaku izmedu
atomima u kristalu, dolazi do difrakcije zraka na kristalnoj resetci i njihovoj interferenciji te
ovisno o razlici u hodu dolazi do pojacavanja ili pogasenja. Difrakcijski maksimum nastaje
ako je razlika u hodu izmedu difraktiranih zraka s odredenih mreznih ravnina jednaka cijelom

broju valnih duljina.

Izvor rendgenskog zrafenja je rendgenska cijev s volframskom niti u vakuumu koja se
zagrijava pri ¢emu dolazi do oslobadanja elektrona koji se kre¢u prema bakrenoj meti.

Sudarom s metom uklanjaju elektrone u unutrasnjoj ljusci atoma bakra te na njihovom mjestu
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nastaje vakancija. PoSto atomi s vakancijom u unutrasnjoj ljuski nisu stabilni elektron s
vanjske ljuske uskace te dolazi do oslobadanja energije u obliku karakteristicnog rendgenskog
zracenja.

Uzorci su snimani u difraktometru PW304/60 X'Pert Pro, ®-O® geometrija, kontinuiranom
brzinom od 0.0200° 2@/sec u intervalu od 4.0100 do 62.990° 2@. Bakrena cijev je koriStena
kao izvor rendgenskog zracenja pri naponu od 40mV i jakosti struje 40mA, te CuKay
zraéenje valne duljine 1.53060 A CuKay i 1.54443 A CuKo,. Uz pomoé X'Pert Data Collector
programa su podatci prikupljeni dok s X'Pert Highscore prikupljene informacije/rezultati
snimanja su obradene i usporedene s pripadnim karticama ICDD (1996) i s literaturom prema
Brown (1961).

6.2.4. Kemijska analiza

6.2.4.1. Kemijska analiza glavnih, sporednih i elemenata u tragovima, ukljuc¢ujuéi
elemente rijetkih zemalja pomoéu ICP-ES i ICP-MS metoda

Tri razliCita varijeteta istrazivanih stijena izabrana su za kemijsku analizu glavnih, sporednih,
elemenata u tragovima i elemenata rijetkih zemalja. Analiza je odradena u Kanadi (Bureau
Veritas Commodities Canada Ltd.) pomocu sljedecih instrumentalnih metoda analize: glavni i
sporedni elementi pomoc¢u ICP — ES, a elementi u tragovima i elementi rijetkih zemalja
tehnikom ICP — MS. Za potrebe analize, 0,2 grama uzroka, homogeniziranog praha stijene,
taljeno je s litijevim tetraboratom (Li»B4O7) i otopljeno u razrijedenoj dusi¢noj kiselini

(HNO:s). Ugljik i sumpor odredivani su metodom Leco — C i Leco — S u istom laboratoriju.

Metoda masene spektrometrije induktivno spregnute plazme (ICP — MS, eng. Inductively
coupled plasma — mass spectrometry) i metoda emisijske spektrometrije induktivno spregnute
plazme (ICP — ES, eng. inductively coupled plasma — emission spectrometry) su tehnike koje

sluze za kvalitativno i kvantitativno odredivanje glavnih, sporednih i elemenata u tragovima.

Za ionizaciju uzorka, zbog kemijske inercije i visoke ionizacijske energije, koristi se argon.
Napajanjem indukcijske bakrene zavojnice na radio frekvencijski generator dovodi do
stvaranja promjenjivog magnetskog polja koje ionizira argon ¢iji je protok tangencijalan u
odnosu na kvarcnu cijev. Ukljucivanjem visoko naponske iskre stvara se visokotemperaturna
plazma, temperature od 6 000 do 10 000 kelvina, u koju se kroz kvarcnu cijev injektira
aerosolni uzorak S§to dovodi do ionizacije. Izlaskom iz plazme, usmjeravaju Se prema
masenom spektrometru gdje se ioni razdvajaju na temelju razlika u omjeru mase i naboja.

Usporedbom s kalibracijskim standardima mogu se utvrditi koncentracije pojedinog elementa
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u uzorku - ova metoda (ICP — MS) se koristi za elemente u tragovima. U odnosu na ICP —
MS, iako je postupak stvaranja visokotemperaturne plazme i ioniziranje uzorka isti, kod ICP
— ES metode dolazi do emisije elektromagnetskog zracenja razli¢itih valnih duljina koje su
karakteristicne za pojedini element. S obzirom na to, moguée je odrediti koncentraciju
pojedinog elementa u uzorku te usporedbom s kalibracijskim standardima dobiva se stvarna
vrijednost — ova metoda se koristi za glavne, sporedne elemente i nekolicinu elemenata u

tragovima.

6.2.4.2. Klasi¢na silikatna kemijska analiza

Klasi¢na silikatna kemijska analizu napravila je Ana Cai¢ Jankovi¢, mag. chem. u laboratoriju
Zavoda za geologiju HGI-a, a obuhvatila je slijedeCe metode: gravimetrijsko odredivanje
(SiOy, SO31i S) , titracija s KMnQO, (FeO) , kompleksometriju (Al,O3), atomsko apsorbcijsku
spektroskopiju (CaO, Fe,O3 i MgO), plamenu fotometriju (Na,O i K;0) i UV/VIS
spektrofotomerija (TiO,, MnO i P,0s). Odredivanje gravimetrijskom metodom je napravljeno
iz posebne odvage kao i otopina (iz odvage uzorka prethodno prokuhanog s H,SO4 i1 HF u
koju je dodana zasi¢ena otopina borne kiseline) s kojom je izvrSena titracija s KMnQOy,
Kompleksometrija je napravljena iz otopine koja je dobivena razaranjem uzorka u smjesi HF
— HNO; — H,SO, koja se uparava otapanjem u HNO3 (1:1) uz odgovarajuce indikatore.
Klasi¢na silikatna kemijska analiza je napravljena kako bi se laboratorij testirao na to¢nost i
preciznost u analiziranju efuzivnih magmatskih stijena. Podaci dobiveni koristeni su samo za
usporedbu s podacima dobivenim u komercijalnom laboratoriju i isti nisu sluzili interpretaciji

u diplomskom radu.

6.2.4.3. Odredivanje sadrzaja CaCO3

Sadrzaj karbonata u uzorku odreden je na instrumentu SCM1 Calcimeter (Zavod za geologiju,
HGI). Prije pocetka rada odredena je vlaga (suSenje na 105°C) koja je potrebna za konacni
izraCun sadrzaja karbonata u uzorku. Uzorak je usitnjen u fini prah i homogeniziran. Koli¢ina
uzorka za analizu varira ovisno o koli¢ini karbonata u uzorku (1g — 10g) jer u pravilu, $to ima
manje karbonata u uzorku to je potrebno izvagati vecu koli¢inu uzorka. U Erlenmeyerove
tikvice izvagano je 2,02 g uzorka u4, 2,01 g uzorka u8 i 2,06 g uzorka ull, dodano u svaku 20
mL destilirane vode, te je posebno u epruvetu dodano 7 mL klorovodi¢ne kiseline p.a. (4
mol/L). Potom se tikvica zatvorila ¢epom kao i otvor na cijevi eudiometra. Do reakcije dolazi
u trenutku kada klorovodi¢na kiselina dode u doticaj s uzorkom. Nastaje ugljikov(IV) oksid

(COy), plin koji istiskuje vodu iz eudimetrijske cijevi. Volumen istisnute vode ocitava se na
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cijevi. Kalibracija se radi s kalcijevim karbonatom p.a. (CaCOg3 p.a.) identi¢nim postupkom
kao i za uzorak od odvage 0,3 g. Odradena je i tzv. slijepa proba, na nacin da se u
Erlenmeyerovu tikvicu dodalo 20 mL destilirane vode te se posebno u epruvetu dodalo 7 mL
klorovodi¢ne kiseline p.a. (4 mol/L). Potom se tikvica zatvorila s ¢epom kao i otvor na cijevi
eudiometra. Reakcija pocinje u trenutku kada klorovodi¢na kiselina dode u doticaj s uzorkom.
Nastaje ugljikov(IV) oksid (CO,), plin koji istiskuje vodu iz eudimetrijske cijevi. Volumen

istisnute vode je ocitan na cijevi.

Dolje navedenim izraCunom, uzevsi u obzir sve parametre, dobiven je sadrzaj
karbonata u uzorku:

mz * (Vl - V3) 100 + W(Hzo)
*
my * (V, —V3) 100

w(CaC03) = 1000 *

m; — masa uzorka

m, — masa kalcijeva karbonata (kalibracija)
V1 — volumen istisnutog CO,, pri kalibraciji
V, — volumen istisnutog CO, uzorka

V3 — volumen istisnutog CO, slijepe probe
w(H20) — vlaga uzorka u postotku

Rezultati su izrazeni u g/kg te ih je potrebno pretvoriti u postotak (%) dijeljenjem s 10.

Slika 6.2: Kalcimetar (CM1 Calcimetar, Hrvatski geoloski institut, Zavod za geologiju)
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7. REZULTATI METODA ISTRAiIVAN]A
7.1.  Mineralosko-petrografske karakteristike ispitivanih uzoraka

7.1.1. Uzorakul (11,0-11,21m)
Makroskopski opis

Slika 7.1: Fotografija jezgre uzorka ul (lijevo) i izdvojene plo¢ice od koje je napravljen mikroskopski izbrusak,
preparata (desno).

Makroskopskim pregledom uzorka utvrdeno je da uzorak ima mandulastu teksturu. U
osnovnoj masi sive boje vide se presjeci minerala crne boje nepravilnog i prizmatskog
presjeka (dimenzije 1 x 2 mm i ve¢ih: 3 X 1 mm). Za presjeke ovalnog do nepravilnog oblika
pretpostavljaju se da su vezikule ispunjene mineralnom tvari. Uz minerale crne boje vidljivi
su nepravilni presjeci bijelozu¢kaste boje (dimenzije: 0,5 x 1 mm). Reakcija sa razrijedenom
10% HCI je burna. Uzorak je nepravilnog loma, kompaktan bez zilica i pukotina (Slika 7.1).

Struktura stijene je porfirna.
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Mikroskopski opis

Prema konturama presjeka fenokristala pretpostavljaju se feldspati, koji su u potpunosti
alterirani. Na pojedinim zrnima jo$ se nazire zonalnost pa je zaklju¢eno da su plagioklasi
(Slika 7.2 B). Minerali crne boje opazeni makroskopski su zrna koja najvjerojatnije
odgovaraju piroksenu a sada su potpuno kloritizirana. Feldspati su alterirani u kalcit, sericit i
klorit. Vezikule su nepravilnog oblika, ispunjava ih kalcit, a po rubu je iskristalizirao
tinjac/klorit (?) (Slika 7.3). Struktura je porfirna. Osnova stijene je djelomicno iskristalizirana,
a djelomi¢no amorfna i dodatno intenzivno kalcitizirana, moze se uvrstiti u tip hipohijaline
strukture efuzvinih stijena. Tekstura je mandulasta.

Determinacija stijene: snazna kalcitizacija cijele stijene (Prilog 1) onemoguéava odredbu tipa

stijene (tuf/efuzivna stijena?)

2 2 Sk Tk RN Thv, : : dhs g st

Slika 7.2: Mikrofotografije uzorka ul. U potpunosti izmijenjeni fenokristali ili su to klasti (?), prema konturama
presjeka najvjerojatnije feldspata i piroksena, u djelomicno iskristaliziranoj, a intenzivno kalcitiziranoj osnovi uz
prisustvo kalcitnih mandula nepravilnog oblika (A, N-). Vidljiva su zrna opakog minerala (magnetit? i/ili pirit?)
pravilnog cetvrtastog presjeka do nepravilnih oblika presjeka (A,B), Supljine ispunjava Kalcit, dok im je rub
izgraden od minerala tipa filosilikata(B, N+). Crvena linija ozna¢ava 200 pm.

;o < o

Slika 7.3: Mikrofotografija kalcitne mandule uzorka ul. Slika napravljena s uklju¢enim analizatorom (N+). Na
kontaktu osnove i mandule iskristalizirao je listicavi mineral koji interferira u Zzutoj boji L.reda (filosilikat?)
Crvena linija oznacava 50 um.
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Slika 7.4: Rendgenogram uzorka ul. Kratice minerala preuzete iz Whitney i dr. (2010).

XRD analizom cjelovite stijene na temelju rendgenograma (Slika 7.4) i rendgenografskih
podataka (Prilog 2) zakljuceno je da su u uzorku prisutne mineralne faze: kalcit (01-89-1304),
albit (00-009-0466), muskovit (00-006-0263) i klorit (00-13-0003).
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7.1.2. Uzorak u2 (12,4 —-12,6m)
Makroskopski opis

Slika 7.5: Fotografija jezgre uzorka u2 (lijevo) i izdvojeni fragmenti plocice od kojih je napravljen
mikroskopski izbrusak (desno).

Makroskopskim pregledom utvrdeno je da uzorak ima mandulastu teksturu. U osnovnoj masi
tamnosive do zelene boje javljaju se nepravilni presjeci minerala svijetlosive boje (dimenzija:
0,5 x 1 mm), okrugli presjeci minerala crne boje (dimenzije: 0,5 x 1 mm) i nepravilni presjeci
minerala tamnosive boje (dimenzija do 0,4 x 1 mm i ve¢ih od 4 x 1 mm) (Slika 7.5).

U uzorku se vide dvije vrste mandula: mandule s bijelim ovojom i tamnosivom
ispunom (dimenzija promjera ~ 0,5 mm); mandule sa tamnosivim ovojem i svijetlosivom
ispunom (dimenzija promjera ~ 0,5 mm). Pukotine $irine otprilike 1 mm presijecaju uzorak te
su ispunjene s dvije mineralne faze; tamnosivom i smedom(?). Reakcija s 10% HCIl-om je
burna. Struktura stijene je porfirna (utrusci su rjedi nego u ul). Uzorak je determiniran kao

jako izmijenjena efuzivna stijena.

Mikroskopski opis

Prisutni su fenokristali feldspata koji su alterirani u sericit, klorit i kalcit. Na nekim utruscima
opazena je zonarna grada koja odgovara plagioklasu. Osnova stijene je djelomicno
iskristalizirana, a djelomi¢no amorfna te se moze uvrstiti u tip hipohijaline strukture efuzivnih
stijena (Slika 7.6). Vidljiva je opaka mineralna faza s pravilnim etvrtastim presjekom do
nepravilnog presjeka te kalcitne i seladonitne(?) ili kloritne(?) mandule. Pri izradi

mikroskopskog preparata izgubila se mineralna ispuna pukotina, te se ista nije mogla odrediti.
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Struktura stijene je porfirna, tekstura mandulasta. Na osnovu petrografskog sklopa (Prilog 1) i

navedenih mikrofiziografskih karakteristika stijena je determinirana kao jako izmijenjeni

porfirni andezitbazalt.

Slika 7.6: Mikrofotografije uzorka u2. Fotografije su napravljene s uklju¢enim analizatorom (N+). Alterirani
fenokristali feldspata u djelomi¢no iskristaliziranoj osnovi. Crvena linija ozna¢ava 100 um (A). Kalcitna
mandula. Crvena linija ozna¢ava 200 um (B).
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Slika 7.7: Rendgenogram uzorka u2. Kratice minerala preuzete iz Whitney i dr. (2010).
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XRD analizom cjelovite stijene na temelju rendgenograma (Slika 7.7) i rendgenografskih
podataka (Prilog 3) zakljuceno je da su uzorku prisutne mineralne faze: kalcit (01-089-1304),
pirit (00-42-1340), ortoklas (00-031-966), albit (01-070-3752), gips (00-033-0311), muskovit
(01-070-1868) i klorit (00-013-0003).

7.1.3. Uzorak u3 (36,7m)
Makroskopski opis

Slika 7.8: Fotografija' -jezgre uzorka u3 (lijevo) i izdvojeni fragment plocice od kojeg je napravljen
mikroskopski preparat (desno).

Makroskopskim pregledom utvrdeno je da uzorak ima mandulastu teksturu. U osnovnoj masi
sive/zelenkaste boje vide se nepravilni presjeci minerala bijele boje (dimenzija: 1x1 mm) koji
dominiraju, nepravilni presjeci minerala maslinastozelene boje (dimenzije: 1x2 mm ali
mjestimi¢no se mogu pronaéi veéa zrna dimenzije od 2x4 mm) i nepravilni presjeci minerala
crne boje (dimenzije od 1x1 do 1x2 mm) (Slika 7.8). Uzorak dodatno presijecaju pukotine
Sirine otprilike 1 cm koje su ispunjene s mineralnom fazom sive boje i pukotine $irine 1 mm
sa mineralnom fazom bijele boje. Reakcija 10% HCI s uzorkom je burna. Struktura stijene je
porfirna i uzorak je determiniran kao jako izmijenjeni porfirni efuziv.

Mikroskopski opis

U uzorku se javljaju fenokristali koji su alterirani u kalcit i klorit te su prisutni i u obliku
glomeroporfira (Slika 7.9A, Prilog 1). Osnova je izgradena ve¢im dijelom od stakla i

nepravilno rasporedenih mikrolita feldspata uz kalcit pa se moze uvrstiti u tip intersetalne
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strukture efuzivnih stijena (Slika 7.9B, Prilog 1). Pirokseni nisu opazeni ni kao porfiri, ni u
osnovi stijene. Osim fenokristala, prisutni su opaki minerali pravilnog Cetvrtastog do

nepravilnog presjeka, kalcitne mandule i kalcitne Zile.

Slika 7.9: Mikrofotografije uzorka u3. Fotografije su napravljene s uklju¢enim analizatorom (N+). Alterirani
glomeroporfir feldpsata u djelomi¢no iskristaliziranoj osnovi. Crvena linija ozna¢ava 200 pm (A). Fenokristali i
glomeroporfir u intersertalnoj osnovi (B).
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Slika 7.10: Rendgenogram uzorka u3. Kratice minerala preuzete iz Whitney i dr. (2010).
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XRD analizom cjelovite stijene na temelju rendgenograma (Slika 7.10) i
rendgenografskih podataka (Prilog 4) zakljuceno je da su uzorku prisutne mineralne faze:
kalcit (00-005-0586), kvarc (00-005-0490), albit (00-041-1480), muskovit (00-007-0025),
dolomit (00-011-0078), i klorit (00-013-003).

7.1.4. Uzorak u4 (41,4m)
Makroskopski opis

Slika 7.11: Fotografija jezgre uzorka u4 (lijevo) i izdvojeni fragment pioéice od koje je napravljen
mikroskopski preparat (desno).

Makroskopski pregledom utvrdeno je da uzorak ima mandulastu teksturu. U osnovnoj masi
tamnozelene do tamnosive boje vide se kruzni presjeci minerala crne boje (dimenzije: 1x1
mm) i nepravilni presjeci minerala svijetlozute/bijele boje (dimenzije: 0,5x1 mm). Javljaju se
mandule s svijetloZzutim ovojem i tamnosivom ispunom (dimenzija promjera 0,5 mm) (Slika
7.11). Vidljive su mandule (dimenzije manjih: 1x1 mm; veé¢ih i do promjera 15 mm) i
pukotine (Sirine 2 mm) ispunjene s mineralnom fazom bijele boje (kalcijev karbonat).
Reakcija pukotina i Supljina sa 10% HCI-om je burna dok ostatak uzorka ne pokazuje
reakciju. Struktura stijene je slabo porfirna i uzorak je determiniran kao porfirna efuzivna
stijena.
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Mikroskopski opis

Prisutni su fenokristali koji dolaze u obliku glomeroporfira alteriranih u kalcit i klorit. Javljaju
se dvije vrste mandula, kalcitne mandule s kloritnim rubom (Slika 7.12) i mandule ¢iji rub
pokazuje undulozno potamnjenje te interferira u sivoj boji, te se pretpostavlja da je
iskristalizirao SiO, (Slika 7.13). Uzorak presijecaju pukotine koje su ispunjene kalcitom, na
kontaktu osnove i ruba iskristalizirao je kvarc (Slika 7.14.). Osnovu uzorka izgraduju
mikroliti feldspata koji se ne isprepli¢u i vulkansko staklo pa govorimo o tipu hijalopilitskim
strukturama efuzivnih stijena (Prilog 1; Slika 7.12, 7.13 i 7.14), koje je zahvatila

devitrifikacija. Stijena je determinirana kao slabo porfirna mandulasta efuzivna stijena

(andezibazalt?).

Slika 7.12: Mikrofotografije uzorka u4. Lijevo (N-), desno (N+). Mandula Kalcita s kloritnim rubom. Crvena
linija oznacava 200 pm.

XA
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Slika 7.13: Mikrofotografije mandula uzorka u4. Lijevo (N-), desno (N+). Mandule ispunjene sa SiO, i
(opalnim?) rubom. Crvena linija oznac¢ava 200 um.
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Slika 7.14: Mikrofotografije pukotine uzorka u4. Lijevo (N-), desno (N+). Kalcitom ispunjena pukotina s
kvarcnim rubom. Crvena linija oznac¢ava 200 um.
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Slika 7.15: Rendgenogram uzorka u4. Kratice minerala preuzete iz Whitney i dr. (2010).

XRD analizom cjelovite stijene na temelju rendgenograma (Slika 7.15) i
rendgenografskih podataka (Prilog 5) zakljuceno je da su uzorku prisutne mineralne faze:
kvarc (00-005-0490), muskovit (01-070-1868), kalcit (01-089-1304), ortoklas (00-031-0966),
i klorit (00-013-0003).
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Slika 7.16: Rendgenogram bijelih mandula uzorka u4. Kratice minerala preuzete iz Whitney i dr. (2010).

XRD analizom bijelih mandula na temelju rendgenograma (Slika 7.16) i
rendgenografskih podataka (Prilog 6) zaklju¢eno je da su uzorku prisutne mineralne faze:
kalcit (01-089-1304), kvarc (00-005-0490), klorit (00-013-0003) i muskovit (01-070-1868).
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Slika 7.17: Rendgenogram crnih mandula u uzorku u4. Kratice minerala preuzete iz Whitney i dr. (2010).

XRD analizom crnih mandula na temelju rendgenograma (Slika 7.17) i rendgenografskih

podataka (Prilog 7) zakljuéeno je da su uzorku prisutne mineralne faze: kvarc (00-005-0490),
muskovit (01-070-1868), klorit (00-013-0003), kalcit (01-089-1304), ortoklas (00-031-0966) i

hematit (00-033-0664).
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7.1.5. Uzorak u5 (48,0 — 48,2m)
Makroskopski opis

Slika 7.18: Fotografija jezgre uzorka u5 (lijevo) i dio ploéice od kojeg je napravljen mikroskopski preparat
(desno).

Na 6,6 metara dublje od uzorka u4 uzet je uzorak u5 koji makroskopskim pregledom ima
homogenu teksturu. U osnovnoj masi (matriks/cement?) smede boje vide se fragmenti
razli¢itog oblika presjeka, od elipsastih do nepravilnih oblika (Slika 7.18). Vidljivi su presjeci
minerala bijele boje (dimenzije: 0,5x1 mm), nepravilni presjeci minerala crne boje (dimenzija
manjih: 0,5x1 mm i ve¢ih od 1x1 mm), nepravilni presjeci ruzicaste boje (dimenzije: 0,5x1
mm) i nepravilni presjeci minerala tamnosive boje (dimenzije: 0,5x1 mm). Uzorak presijecaju
pukotine Sirine 1 cm, ispunjene bijelom mineralnom fazom i pukotine Sirine 0,8 mm
ispunjene s ruziCastom mineralnom fazom. Reakcija s 10% HCI je burna. Uzorak

makroskopski podsjeca na pjescenjak (?).

Mikroskopski opis

U uzroku su vidljivi litoklasti varijeteta svih efuzivnih stijena (andezitbazalta?) koji su opisani
u ovom radu, i kristaloklasti feldspata, uz opaku mineralnu fazu i sekundarni klorit (Slika
7.19). Osnova uzorka (vulkansko staklo) je razlomljeno i devitrificirano (Slika 7.20). Moguce
da je lava u kontaktu s vodom razlamana (hidroklastiti?) te zbog tog uzorak podsje¢a na

pjescenjak(?). Hidroklastiti nastaju kod erupcija koje su karakteristi¢ne za bazi¢ne magme.
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Stijena je determinirana kao hijaloklastit (?). Sekundarni karbonat se javlja unutar pukotina

koje presijecaju uzorak i izmedu klasta. Uzorak je snazno impregniran Zeljezovitom tvari.

.

orka ub. Lijevo (N-), deno (N+). Magmatski i karbonatni klasti, tinj¢asti klasti.

Slika 7.19: Mikrofotografije uz

Slika 7.20: Mikrofotografije uzorka u5. Lijevo (N-), desno (N+). Fragment vulkanskog stakla (,,glass shard*).
Crvena linija oznacava 50 um.
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Slika 7.21: Rendgenogram uzorka u5. Kratice minerala preuzete iz Whitney i dr. (2010).

XRD analizom cjelovite

stijene na temelju rendgenograma (Slika 7.21)

60
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rendgenografskih podataka (Prilog 8) zakljuc¢eno je da su uzorku prisutne mineralne faze:
kvarc (00-005-0490), kalcit (01-005-0586), hematit (00-33-0664), muskovit (01-070-1868),
klorit (00-013-003) i ortoklas (00-019-0931).
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7.1.6. Uzorak u6 (55,3m)
Makroskopski opis

Slika 7.22: Fotografija jezgre uzorka ué.

Crvenkasto — smedu osnovu uzorka presijecaju pukotine koje su sekundarno ispunjene
bijelom mineralnom fazom. Prisutne su sivkaste mandule (dimenzije: 1x1 mm) i mineralna
faza crne boje (dimenzije: 0,5x1 mm) (Slika 7.22). Reakcija s 10% HCI-om je burna.
Struktura stijene je porfirna do glomeroporfirna dok je tekstura mandulasta. Stijena je

determinirana kao izmijenjeni porfirni do glomeroporfirni efuziv (andezitbazalt?).
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Mikroskopski opis

Osnova uzorka je impregnirana zeljezovitom tvari (Fe—oksid), vidljivi su opaki minerali te
nepravilno rasporedeni mikroliti u vulkanskom staklu. Stijena ima vitrofirnu do intersertalnu
strukuru karakteristicnu za efuzivne stijene. Na kontaktu osnove i mandule iskristalizirao je

kalcedon; listi¢i klorita su iskristalizirali na prijelazu ruba i unutra$njosti koja je ispunjena

kalcitom (Slika 7.23). U uzorku su prisutni glomeroporfiri najvjerojatnije feldspata, koji su
alterirani u kalcit, klorit, sericit(?) (Slika 7.24).

Slika 7.23: Mikrofotografije uzorka u6. Vitrofirna do intersertalna struktura osnove, porfirne do glomeroporfirne
efuzivne stijene (lijevo, N-) i kalcitne mandule s kalcedonskim rubom i kloritom (desno, N+). Klorit je
iskristalizirao izmedu kalcedonskog ruba i unutrasnjosti mandule (desno). Crvena linija oznac¢ava 200 pm.

Slika 7.24: Mikrofotografije glomeroporfira uzorka u6. Lijevo (N-), desno (N+). Alterirani glomeroporfiri
plagioklasa i opaka mineralna faza pravilnog Cetvrtastog presjeka u staklastoj, devitrificiranoj osnovi. Crvena
linija oznac¢ava 200 pm.
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Slika 7.25: Rendgenogram uzorka u6. Kratice minerala preuzete iz Whitney i dr. (2010).

XRD analizom cjelovite stijene na temelju rendgenograma (Slika 7.25)

rendgenografskih podataka (Prilog 9) zaklju¢eno je da su uzorku prisutne mineralne faze:
kalcit (01-089-1304), kvarc (00-005-0490), klorit (00-013-0003), muskovit (01-070-1868) i

ortoklas (00-031-0966).
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7.1.7. Uzorak u7 ( 64,5 — 64,6m)
Makroskopski opis

Slika 7.26: Fotografija jezgre uzorka u7 (lijevo) i izdvojeni fragment plocice od kojeg je napravljen
mikroskopski izbrusak (desno).

Makroskopskim pregledom utvrdeno je da uzorak ima mandulastu teksturu. U osnovnoj masi
sive boje vidu se nepravilni presjeci minerala smede/ruzicaste boje (dimenzije 1x2 mm),
nepravilni presjeci minerala crne boje (dimenzije manjih od 1x2 mm i vecih od 1x4 mm) i
nepravilni do prizmatski presjeci minerala sive boje (dimenzije manjih od 1x2 mm i ve¢ih od
1x4 mm). Prisutne su mandule (dimenzije promjera do 1 mm) s ovojom crne boje i bijelom
ispunom. Uzorak presijecaju pukotine Sirine 1 mm koje su ispunjene s bijelom mineralnom
fazom. Kapanjem 10% HCI po pukotinama javlja se blaga reakcija dok na ostatku uzorka
reakcije nema. Struktura stijene je porfirna dok je uzorak determiniran kao snazno izmijenjeni

porfirni efuziv (andezitbazalt?).

Mikroskopski opis

Osnova uzorka sastavljena je ve¢im dijelom od stakla s nepravilno rasporedenim mikrolitima
pa govorimo o intersertalnoj strukturi efuzivnih stijena. Prisutni sferuliti (Slika 7.27) su
ispunjeni vlaknastim agregatom kvarca (kalcedon?) i feldspata koji se javljaju i kao
fenokristali (Slika 7.27). Na pojedinim zrnima prisutna je alteracija u kalcit i klorit (Slika
7.28). U uzorku je prisutna opaka mineralna faza pravilnog Cetvrtastog do nepravilnog
presjeka (pirit?) (Slika 7.28).
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Slika 7.27: Mikrofotografije uzorka u7. Stapicasti fenokristal plagioklasa, lijevo (N+). Crvena linija oznadava
50 pum. Sferulit s vlaknastim agregatom kvarca i feldspata u hijalopilitskoj osnovi, desno (N+).

Slika 7.28: Mikrofotografije uzorka u7. Lijevo (N-), desno (N+). Fenokristal feldspata s radijalno-zrakastim,
vlaknastim agregatom kvarca i feldspata na rubovima u osnovi s puno stakla i malo mikrolita feldspata.
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Slika 7.29: Rendgenogram uzorka u7. Kratice minerala preuzete iz Whitney i dr. (2010).

XRD analizom cjelovite stijene na temelju rendgenograma (Slika 7.29) i

rendgenografskih podataka (Prilog 10) zakljuceno je da su uzorku prisutne mineralne faze:
kalcit (01-089-1304), kvarc (00-005-0490), dolomit (00-011-0078), Klorit (00-013-003) i
kaolinit (00-014-0164).
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Slika 7.30: Rendgenogram sivih mandula uzorka u7. Kratice minerala preuzete iz Whitney i dr. (2010).

XRD analizom sivih mandula na temelju rendgenograma (Slika 7.30) i rendgenografskih

podataka (Prilog 11) zakljuéeno je da su uzorku prisutne mineralne faze: kvarc (01-086-
1560), klorit (00-013-0003), albit (00-020-0554, muskovit (00-006-0263) i kalcit (01-086-

0174).

44



Counts
64-5CM

10000—

Chl

Legenda:

Cal — kalcit
Chl — klorit
chl Dol — dolomit

Ms — muskovit
Qz — kvarc

5000

\‘Chl

L

chl Ms Ms

Dol
Chl
‘A M Ms Dol
al ),‘\ S chl Cal
\

{
1 1Qz ¢
{ | w, S, MS
ol 01 Hﬂ»ﬂwmdw WW""'JH W»,,WM'} meww,ww,«wwwmmmw LT —

I /I
al \ Ms
“W‘W"‘!‘W‘/ \W\‘w% W‘.NJ

07\\\\\‘\\\\\\\\\‘\\\\\\\\\‘\\\\\\\\\‘\\\\\\\\\‘\\\\\\\\\‘\\\\

10 20 30 40 50 60

Position [*2Theta] (Copper (Cu))

Slika 7.31: Rendgenogram crnih mandula u uzorku u7. Kratice minerala preuzete iz Whitney i dr. (2010).

XRD analizom crnih mandula na temelju rendgenograma (Slika 7.31) i rendgenografskih
podataka (Prilog 12) zakljuceno je da su uzorku prisutne mineralne faze: klorit (00-013-0003),
kvarc (00-005-0490), dolomit (00-011-0078), kalcit (00-005-0586) i muskovit (01-070-1868).
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7.1.8. Uzorak u8 (67,1m — 67,3m)
Makroskopski opis

Slika 7.32: Fotografija jezgre uzorka u8 (lijevo) i izdvojeni fragment plodice od kojeg je napravljen
mikroskopski preparat (desno).

Makroskopskim pregledom uzorka utvrdeno je da uzorak ima mandulastu teksturu. U
osnovnoj masi sive boje vide se nepravilni presjeci minerala/zrna smede/ruzic¢asto boje koji
dominiraju (dimenzija manjih: 0,1x0,3 mm i veéih 1x5 mm) te nepravilni do Stapicasti
presjeci minerala crne boje (dimenzija: 1x1 mm). U oshovnoj masi javljaju se i nepravilni
presjeci svijetlosive boje. Vidljive su mandule s dvije vrste mineralne ispune: mineralna faza
ruziCaste boje (nepravilni do ovalni presjek do 6 mm) i mineralna faza sivobijele boje
(dimenzija 1x1,5 mm i dimenzija ve¢ih 1x4mm), obje s crnim ovojom. Uzorak dodatno
presijecaju pukotine Sirine otprilike 1 cm koje su ispunjene mineralom bijele do ruzicaste
boje-vjerojatno isti kao i u Supljinama (Slika 7.32). Povremeno, uz rub ili unutar pukotine,
javlja se i mineral tamnozelene boje. Reakcija sa 10% HCI-om je na mjestu ispune pukotine
je burna, dok na drugim dijelovima uzorka reakcija je slabija. Struktura stijene je porfirna.
Stijena je determinirana kao efuzivna stijena/tuf(?).
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Mikroskopski opis

Uzorak izgraduju fenokristali feldspata, koji su alterirani u kalcit i Klorit, +-sericit, +-
minerali glina, a Supljine su ispunjene kalcitom s kloritnim rubom(?) (Slika 7.33). Nalazimo
sferulite s vlaknastim agregatom kvarca i feldspata ali ih je manje u odnosu na alterirane
fenokristale feldspata. Opaka mineralna faza se javlja u kvadraticnim i nepravilnim
presjecima. Osnovu stijene izgraduje vulkansko staklo i nepravilno rasporedeni mikroliti.
Struktura je intersertalna (Slika 7.34). Stijena kao i uzorak ul je snazno alterirana

(kalcitizirana) i tesko je odrediti da li je izmijenjena magmatska stijena ili tuf.

Slika 7.33: Mikrofotografije uzorka u8. Lijevo (N-), desno (N+). Rub kalcitne mandule izgraden od minerala
tipa filosilikata u kontaktu s osnovom. Crvena linija oznacava 100 pm.

Slika 7.34: Mikrofotografije uzorka u8. Lijevo (N-), desno (N+). Alterirani fenokristal plagioklasa i sitni
pravilni (Cetvrtasti) do nepravilni presjeci opakog minerala u osnovi stijene. Crvena linija ozna¢ava 100 pm.
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Slika 7.35: Rendgenogram uzorka u8. Kratice minerala preuzete iz Whitney i dr. (2010).

XRD analizom cjelovite stijene na temelju

60

rendgenograma (Slika 7.35) i

rendgenografskih podataka (Prilog 13) zakljuceno je da su uzorku prisutne mineralne faze:
kvarc (00-005-0490), ortoklas (00-031-0966), dolomit (00-011-0078), muskovit (01-070-

1868), klorit (00-013-0003) i albit (00-009-0466).
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7.1.9. Uzorak u9 (73,6 — 73,7m)
Makroskopski opis

Slika 7.36: Fotografija jezgre uzorka u9 (lijevo) i plocice iz kojeg je izraden mikroskopski izbrusak (desno).

Stijena je sive boje, ispresjecana pukotinama u kojoj je iskristalizirala mineralna faza
bijele boje. (Slika 7.36). Reakcija s 10% HCI-om je burna. Stijena je determinirana kao

dezintegrirani efuziv/-breca.

49



Mikroskopski opis

Stijena je raspucana i pukotine ispunjava kalcitni cement (Slika 7.37A, Slika 7.37B).
Fragmenti odgovaraju po teksturi, strukturi i mineralnom sastavu prethodno opisanim
uzorcima: fenokristali feldspata su alterirani u kalcit i klorit a mandule su kalcitne (Prilog 1;
Slika 7.37). Na kontaktu osnove i mandule iskristalizirao je klorit te uz njega se pojavljuje
radijalno-zrakasti agregat koji interferira u sivoj do narandzastoj boji I. reda (filosilikat) (Slika

7.38). Vidljiva je impregnacija uzorka zeljezovitom tvari.

Slika 7.37: Mikrofotografije uzorka u9. Lijevo (N-), desno (N+). Supljine ispunjene kalcitom s rubom od
minerala tipa filosilikata? Stijena je impregnirana zeljezovitom tvari - zeljezni oksid? Crvena linija ozna¢ava 200
pm.

A

Slika 7.38: Mikrofotografije mandula uzorka u9. Fotografije su napravljene s uklju¢enim analizatorom (N+).
Kalcitna mandula s filosilikatima (?) i kloritnim rubom Crvena linija oznacava 50 um (A). Radijalno zrakasti
presjek karbonata razliCitog sastava (Mg- ili Fe-kalcit?) koji je nastao naknadno (?). Na kontaktu osnove i
mandule koja je kalcitna i u osnovi, pojavljuje se radijalno-zrakasti agregat koji interferira u sivoj do
narandzastoj boji 1. reda (filosilikat?) (B).
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