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1. UVOD 

Granitne intruzije su vaģan tektonski element unutar srednjeg i gornjeg dijela 

kontinentalne kore te njihovo smjeġtavanje predstavlja vaģan izvor topline i proces izmjene 

materijala. Smjeġtavanje plutona moģe se odviti na nekoliko naļina, a jedan od procesa je 

zalamanje (eng. stoping) starijih stijena u koje intrudira sam pluton. Navedeni proces nije 

volumno znaļajan nego se oļituje u zavrġnim fazama smjeġtavanja plutona. Moslavaļka gora 

primjer je granitoidnog plutona nastalog u gornjoj kredi prilikom kompleksnih geodinamskih 

procesa ukljuļenih u zatvaranje oceana Tethys te predstavlja dio kenozojskog ġava Jadranske 

mikroploļe i europskog kontinenta. Taj uski pojas naziva se Savska zona (Schmid i dr., 

2008).  

Buduĺi da je Moslavaļka gora niska gora i prekrivena vegetacijom, moguĺi tragovi 

procesa zalamanja uglavnom su teġko uoļljivi. No, prilikom izgradnje putova ili pak 

gospodarskim iskoriġtavanjem stijena u malobrojnim kamenolomima omoguĺeno je 

otkrivanje veĺih povrġina i ļistih izdanaka s vidljivim geoloġkim kontaktima. Jedan takav 

lokalitet je i kamenolom Pleterac, danas neaktivan, smjeġten na sjevernom obodu Moslavaļke 

gore. U njemu su jasno vidljivi veliki blokovi metabazitnih ksenolita s oġtrim kontaktima 

prema okolnoj granitnoj masi te veĺe i manje ģile granita koje uglavnom diskordantno 

presijecaju okolne stijene. Zbog takvih makroskopskih elemenata koji mogu upuĺivati na 

proces zalamanja, kamenolom Pleterac je detaljnije terenski istraģen, uz provoĽenje detaljnog 

fotodokumentiranja te uzorkovanja. Ciljevi rada su: 1) upoznati se s procesom zalamanja i 

potraģiti njegove elemente unutar kamenoloma Pleterac, 2) na temelju opaģenih pojava veĺe 

koliļine ksenolita u granitoidnim stijenama definirati proces kojim su nastali, 3) definirati 

petroloġku evoluciju ksenolita, 4) potraģiti mikrostrukturne i geokemijske pokazatelje koji 

ukazuju na interakciju ksenolita i intrudirajuĺe magme te opisati takve procese na lokalnoj 

razini, i 5) ukazati na znaļaj lokaliteta Pleterac u smislu interpretacije geoloġke evolucije 

moslavaļkog kristalina i potrebu njegove adekvatne valorizacije i zaġtite. 

1.1. Zalamanje 

Magmatski ciklus opisuje evoluciju magme od njezinog nastanka procesima 

parcijalnog taljenja u izvoriġtu, izdvajanja ili segregacije iz tog podruļja, zatim uzdizanja 

prema povrġini, smjeġtavanja u pliĺe poloģenu magmatsku komoru, sve  do moguĺe erupcije. 

Smjeġtavanje granitoidnih plutona unutar kontinentalne kore predstavlja dakle jednu od faza 
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magmatskog ciklusa i kao takvo znaļajno doprinosi stvaranju nove kontinentalne kore, 

njezinom zadebljanju te recikliranju i diferencijaciji. U magmatskoj petrologiji danas je 

uvrijeģeno shvaĺanje da se smjeġtavanje plutona odvija kroz sedam osnovnih procesa: 1) 

stvaranjem kupola ili doma, 2) asimilacijom okolnih stijena, zonskim taljenjem i parcijalnim 

taljenjem materijala u koji se utiskuje pluton, 3) formiranjem dajkova i silova, 4) procesima 

zalamanja, 5) plastiļnom deformacijom okolnih stijena i njihovim potiskivanjem u dublje 

dijelove, 6) lateralnim pomicanjem okolnih stijena duģ rasjeda i bora, i 7) smjeġtavanjem 

vezanim uz esktenzijske pokrete (Winter, 2001). Veĺina navedenih procesa dobro je opisana u 

literaturi i lako se prepoznaju na terenu. Jedan od slabije objaġnjenih procesa je zalamanje, 

proces kojeg je prvi opisao Daly (1903) u svojem doktorskom radu i koji do danas joġ uvijek 

nije do kraja razjaġnjen.  

Zalamanje, u engleskom izvorniku proces poznat pod nazivom stoping, moģe se 

opisati kao proces smjeġtavanja plutona prilikom kojeg dolazi do odlamanja ksenolita 

odnosno blokova od okolnih stijena u koje je intrudirala magma i njihovog tonjenja unutar 

magme, ovisno o razlikama u gustoĺi samih odlomljenih stijena i magme. Ovaj mehanizam 

ograniļen je na nekoliko gornjih kilometara debljine unutar kontinentalne kore jer su za 

njegovo djelovanje potrebni krti uvjeti ponaġanja stijena. Kao glavne dokaze za mehanizam 

smjeġtavanja putem zalamanja najļeġĺe se navode: 1) oġtri kontakti izmeĽu plutona i okolne 

stijene, 2) odsutnost plastiļne deformacije povezane sa smjeġtavanjem plutona, 3) prisutnost 

fragmenata okolnih stijena odnosno ksenolita, 4) raznolike populacije ksenolita, 5) strukturni 

dokazi rotacije ksenolita, i 6) geokemijski dokazi kontaminacije magme (Glazner i Bartley, 

2006).  

Do zalamanja dolazi kada intrudirajuĺa magma biva dovedena u kontakt s hladnijom 

stijenom domaĺinom, koja puca zbog temperaturne razlike, zbog pritiska magme unutar 

ograniļenog volumena magmatskog ognjiġta ili zbog porasta pritiska prilikom izdvajanja 

volatila iz magme (pr. Fowler i Paterson, 1997; Pinotti i dr, 2002, Yoshinoba i dr, 2003). 

Ġirenjem pukotina, magma ulazi u njih te dolazi do slabljenja bloka okolne stijene koji se 

odlama i tone u magmu (Slika 1.). Postojanje primarnih i sekundarnih slabosti, kao ġto su 

plohe slojevitosti, odnosno razliļite pukotine ili rasjedi, dodatno olakġava ġirenje pukotina i 

napredovanje procesa zalamanja.  

Kako bi se odreĽen volumen magme mogao uzdignuti iz izvoriġta i smjestiti u plitko 

magmatsko ognjiġte unutar kore pomoĺu mehanizma zalamanja, jednaki volumen okolnih 
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stijena mora se odlomiti i potonuti unutar magme. Ovisno o viskozitetu magme i gustoĺi 

blokova, razlikovat ĺe se i brzina tonjenja od sluļaja do sluļaja. Kako bi blokovi bili oļuvani 

kao ksenoliti ļvrste, nerastaljene stijene kakve se onda opaģa na terenu, magma mora 

relativno brzo prijeĺi solidusnu liniju i prijeĺi u kruto agregatno stanje, odnosno postati 

stijena, kako ne bi doġlo do znaļajnije asimilacije blokova. Prisustvo takvih blokova ili 

ksenolita jedan je od glavnih dokaza zalamanja (Slika 2.). Koliļina ksenolita unutar plutona 

prema teoriji bi trebala biti velika, do nekoliko desetaka volumnih postotaka, ali na terenu 

postoji mnogo primjera izdanaka zalamanja s 

manje od jednog volumnog postotka ksenolita. 

a) Zbog utjecaja magme i pritiska prema stijenama 

u krovini, dolazi do pucanja stijena. 

b) U krovini dolazi do formiranja rasjeda i 

spuġtanja dijela bloka ļime se pojaļava pritisak na 

pukotine. 

c) Kroz pukotine ulazi magma te se one postupno 

ġire. 

d) Magma pronalazi slabosti u stijeni (kao ġto je 
slojevitost) i intrudira u njih ġto dovodi do slabljenja 

stijene. 

e) Kada se blok odvoji od matiļne stijene, 

odnosno kada se odvoji procesom zalamanja, tone u 

magmu te moģe biti oļuvan kao ksenolit. 

 

 

 

 

 

 

Slika 1. Ilustrirani prikaz procesa zalamanja kroz 

nekoliko faza (preuzeto iz Lagergren, 2012). 
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Slika 2. Terenski primjeri manifestacija procesa zalamanja. a) Rotirani zalomljeni blokovi s oġtrim rubovina i 

granicama prema okolnoj granitnoj masi. b) Tri seta pukotina ispunjenih granitnom taljevinom u meta-

andezitnom bloku (preuzeto iz Paterson i dr., 2012). 

 

 (Fowler i Paterson, 1997; Pinotti i dr., 2002; Yoshinobu i dr., 2003). U podruļjima uz rub 

plutona koliļina ksenolita je veĺa, dok se u unutraġnjosti i pri dnu plutona postotak naglo 

smanjuje. Veliļina ksenolita se razlikuje i moģe biti od nekoliko centimetara do metarskih i 

hektametarskih dimenzija. Prilikom pucanja blokova, najbrojniji su oni najmanji (milijuni 

njih), a koliļina blokova opada s poveĺanjem prosjeļne veliļine bloka (Glazner i Bartley, 

2006).  

Asimilacija generalno predstavlja proces promjene kemijskog sastava magme zbog 

reakcije s okolnom stijenom. Tonjenjem blokova u magmu, veĺi ĺe potonuti i tek se 

djelomiļno asimilirati, dok ĺe manji blokovi ostati pri vrhu i uglavnom se u potpunosti 

asimilirati. Galzner i Bartley (2006) iznose sumnju opĺenito u sam mehanizam zalamanja i 

asimilaciju manjih blokova, jer zbog veĺe povrġine meĽusobne interakcije dolazi do brģeg 

hlaĽenja magme uz same ksenolite i njezine kristalizacije, ġto bi dovelo do njihovog 

Ăzamrzavanjañ u plutonu. MeĽutim, Paterson i dr. (2008) naglaġavaju vaģnost asimilacije i 

definiraju ostatke manjih blokova u obliku refraktornih ostataka drugaļijeg mineralnog 

sastava. Dakle, uz prisutnost ksenolita, vaģan dokaz za mehanizam zalamanja je i 

kontaminacija magme, odnosno kemijski zapis interakcije ksenolita i intrudirajuĺe magme. 

Prema Pignotta i Paterson (2007) i tamo navedenim referencama, prividni nedostatak 

zalomljenih blokova proizlazi iz razlike u brzini tonjenja blokova i brzini hlaĽenja magme. 

Brzina tonjenja blokova iznosi nekoliko sati ili dana, a brzina hlaĽenja magme 10
3
 do 10

6
 

godina. Dakle, samo blokovi koji su upali u magmu blizu solidusne temperature mogu biti 
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zarobljeni unutar komore. TakoĽer iznose tvrdnju da pojava i brojnost ksenolita, odnosno 

zalomljenih blokova, nije nuģan preduvjet za dokazivanje procesa zalamanja, veĺ su znaļajni 

i diskordantni odnosi izmeĽu okolne stijene i plutona te nedostatak plastiļne deformacije i 

metamorfne aureole. Manjak zalomljenih blokova, kako istiļu Glazner i Bartley (2006), 

dokaz je da proces zalamanja nije znaļajan u smjeġtavanju plutona, nego obuhvaĺa tek 

nekoliko postotnih volumena plutona. To potvrĽuju Paterson i dr. (2008; 2012) i navode kako 

proces zalamanja nije jedini djelatan proces te se da obiļno dogaĽa u zavrġnim fazama 

smjeġtavanja plutona. 

Kao ġto je veĺ navedeno, zalamanje je proces koji se odvija relativno plitko u kori, u 

krtim uvjetima, kako bi mogle nastati pukotine i doĺi do odlamanja blokova. U dubljim 

dijelovima kore dolazi do kombinacije zalamanja i veĺeg stupnja asimilacije, odnosno do 

procesa tzv. zonskog taljenja (Winter, 2001). Za razliku od zalamanja, prilikom kojeg dolazi 

do izdizanja magme odlamanjem i tonjenjem blokova, u procesu zonskog taljenja u bitno 

veĺoj mjeri dolazi do prijenosa topline magme prema okolnoj stijeni, taljenja iste i mijeġanja 

dviju ili viġe magmi. 

2. GEOLOĠKA GRAņA TERENA 

Moslavaļka gora izgraĽena je od kristalinskih stijena koje prekrivaju povrġinu od 180 

km
2
, od kojih pribliģno 2/3 povrġine ļine granitoidne stijene, a ostatak metamorfne stijene 

(Slika 3.). Prema Pamiĺ (1990), graĽa magmatsko-metamorfnog kompleksa u potpunosti je 

oļuvana na juģnom i jugoistoļnom dijelu gore izmeĽu Mikleuġke i Gornje Gareġnice, gdje je 

vidljiv slijed od jezgre granitoidnog sastava, koju obavija pojas migmatita, do rubne zone koju 

saļinjavaju metamorfne stijene amfibolitnog facijesa te facijesa zelenih ġkriljavaca, koji je 

registriran samo u okolnim buġotinama. No, vrijedi spomenuti da je zbog pokrivenosti terena 

vegetacijom te malog broja poznatih i pogodnih izdanaka ovakve meĽuodnose teġko pratiti 

ļak i u tom juģnom, a posebno u ostalim dijelovima moslavaļkog masiva. 

Vrlo detaljan pregled geoloġke graĽe Moslavaļke gore dan je u Tumaļu OGK list 

Bjelovar (Korolija i dr. (1986)), monografiji Pamiĺa (1990) te Vodiļu geoloġke ekskurzije 

HGD-a (Crnko, 1998), stoga su upravo te tri publikacije posluģile kao osnova za saģeti prikaz 

pojedinih tipova stijena u nastavku.  
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2.1. Metamorfne stijene 

Metamorfne stijene najveĺe rasprostiranje imaju u rubnim dijelovima kompleksa, 

pogotovo u juģnom i jugoistoļnom dijelu gdje izgraĽuju nejednoliko ġiroku i rascjepkanu 

zonu. Na ostalom podruļju javljaju se u obliku manjih zona ili nepravilnih tijela 

decimetarskih do hektametarskih veliļina. MeĽu njima se pronalaze razni varijeteti 

metasedimentnih stijena, metabazita, metagranita i migmatita. Iako su ove stijene 

podzastupljene u odnosnu na granitoidne, one predstavljaju ostatke starijeg metamorfnog 

sklopa i potencijalno izvoriġte ksenolita, pa stoga prvo slijedi njihov opis. 

2.1.1. Metasedimentne stijene 

Od metasedimentnih stijena na Moslavaļkoj gori pronalaze se paragnajsevi koji se 

pojavljuju u obliku uskih zona metarskih debljina u izmjeni s drugim varijetetima ġkriljavaca. 

Unutar paragnajseva Korolija i dr. (1986) te Crnko (1998) opisali su kvarc, plagioklas, biotit, 

muskovit, ponegdje cordierit i rijetko kalijski feldspat, a kada se javljaju uz granite sadrģe i 

granat. Od akcesornih minerala prisutni su turmalin, cirkon, apatit i op§ki minerali (Crnko, 

1998).  

Kordijeritski ġkriljavci pojavljuju se u obliku tanjih proslojaka unutar opisanih 

paragnajseva i amfibolskih ġkriljavaca. Uz cordierit, glavne mineralne vrste su andaluzit, 

biotit, kvarc, spinel i granat, a podreĽeno se nalaze silimanit, magnetit, muskovit i mikroklin. 

Apatit, cirkon i pirit su akcesorni minerali (Crnko, 1998).  

Od drugih vrsta metasedimentnih stijena pojavljuju se kvarciti i mramori. Kvarciti su 

pronaĽeni na dva lokaliteta (rijeka Kutina i Mustafina klada) unutar granita u obliku proslojka 

metarske debljine i kao dvije leĺe metarske debljine. Mramori su pronaĽeni samo u potoku 

Zorovac te dolaze u obliku leĺa milimetarskih do centimetarskih debljina i kao proslojci 

debljine 50-ak centimetara. Uz kalcit i dolomit kao glavne mineralne vrste, zapaģen je cijeli 

niz kontaktno-metamorfnih minerala (Crnko, 1998). 
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Slika 3. Isjeļak Osnovne geoloġke karte SFRJ List Bjelovar (Korolija i Crnko, 1985) koji obuhvaĺa sjeverne 

padine Moslavaļke gore. Profil prikazuje podruļja stijena amfibolitnog facijesa (zeleno) te migmatita 

(svijetloruģiļasta) kao izdvojene mase uklopljene u granitnu osnovu. Zvijezda oznaļava kamenolom Pleterac, a 

romb lokalitet Srednja rijeka. 

 

2.1.2. Metabaziti (amfibolske stijene) 

Amfibolske stijene najrasprostranjenije su na podruļju juģno od Podgariĺa. Ļesto su 

asocirane s varijetetima ġkriljavaca, a dolaze i kao samostalna tijela u granitima, ġto je izrazito 

dobro vidljivo u kamenolomu Pleterac. Mineralni sastav im je ujednaļen i glavni minerali su 

amfiboli (hornblenda) i neutralni do baziļni plagioklas. Sporadiļno se javlja diopsid, a od 

akcesornih minerala prisutni su kvarc, zoisit, epidot, biotit, titanit, ilmenit, apatit i pirit 

(Korolija i dr, 1986; Crnko, 1998) te klinozoisit i skapolit (Balen, 1999).  
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2.1.3. Metagraniti (ortognajsevi) 

Ortognajsevi formiraju takozvani Ărogñ Moslavaļke gore (jugoistok), rasjedima 

odvojen od kristalinskih i neogenskih stijena te saļinjavaju neġto viġe od 1/4 povrġine gore 

(Crnko, 1998). Prema Korolija i dr. (1986) i Pamiĺ (1990), ove stijene spadaju u migmatite. 

Mineralni sastav im je vrlo ujednaļen. Glavne mineralne vrste su kvarc, mikroklin i kiseli 

plagioklas te biotit i klorit, a akcesorni minerali su cirkon, granat, magnetit, apatit i op§ki 

minerali. Milonitizirani ortognajsevi javljaju se na potezu od Mikleuġke do Prokopa, a  

karakteriziraju ih veliki porfiroklasti mikroklina koji ukazuju na sjeveroistoļni smjer pomaka 

krovine nekadaġnje smiļne zone. 

2.1.4. Migmatiti 

Prema ranije navedenim literaturnim tumaļenjima, migmatiti su nastali pretaljivanjem 

starijeg metamorfnog kompleksa prilikom intruzije moslavaļkog granita, pri ļemu je formiran 

migmatitni pojas oko granita. Pojas migmatita je nejednake ġirine i heterogenog sastava te se 

razlikuju homogeni i heterogeni migmatiti (Crnko, 1998).   

Homogeni migmatiti veĺeg su prostornog obuhvata nego heterogeni i pokazuju 

postepene prijelaze prema granitima i heterogenim migmatitima. Preteģito su nastali od 

ortognajseva, pa im je mineralni sastav isti kao i kod opisanih ortognajseva, uz prisutnost 

silimanita i/ili andaluzita. Najļeġĺi su porfiroblastiļni varijeteti s porfiroblastima mikroklina, 

rijetko kiselih plagioklasa. Vrlo je ļest mirmekit koji nastaje na dodiru mikroklina i kiselog 

plagioklasa. Osim navedenih minerala, pristune su i dvije generacije muskovita, ļiji je sadrģaj 

redovito poveĺan (Crnko, 1998). Osim porfiroblastiļnih migmatita, Crnko (1998) navodi i 

trakaste gnajseve kod kojih je doġlo do napredne granitizacije pa listiĺave mineralne vrste 

formiraju paralelne i obiļno isprekidane lamine koje difuzno prelaze u kvarcno-feldspatsku 

osnovu. Anateksiti (Crnko, 1998) predstavljaju sitnoborane i nebulitske varijetete s 

mineralnim sastavom koji odgovara sastavu moslavaļkih granita i granodiorita. 

Heterogeni migmatiti pronalaze se na podruļjima kontakta granita s razliļitim 

varijetetima ġkriljavaca i amfibolita u obliku leĺa i zona dekametarskih ġirina. Prema 

meĽusobnim odnosima paleosoma i neosoma, javljaju se kao raznovrsne stijene. Neosome 

imaju isti mineralni sastav kao i graniti i granodioriti, a paleosome kao paragnajsevi i 

ġkriljavci. 
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2.2. Magmatske stijene 

Magmatske stijene zastupljene su razliļitim varijetetima granitoidnih stijena koje ļine 

glavnu masu moslavaļkog kristalina, a iz literature su poznate i rijetke pojave andezita i 

gabra.  

2.2.1. Granitoidi 

Na Moslavaļkoj gori razlikuju se graniti glavne mase, ģilni graniti te pegmatiti i apliti 

(Korolija i dr., 1986; Crnko, 1998). Graniti glavne mase, koji se ļesto nazivaju Ămoslavaļkim 

granitimañ, homogene su teksture, ali se mjestimiļno moģe uoļiti folijacija definirana 

planparalelnim slaganjem tinjaca na rubnim dijelovima plutona (Korolija i dr., 1986; Pamiĺ, 

1990; Crnko, 1998). Granice granita prema okolnim stijenama ponekad su oġtre, a ponekad 

difuzne, pa se istiļe kako je moslavaļki granit utisnut u stariju seriju metamorfnih stijena 

(Crnko, 1998). Glavne mineralne vrste moslavaļkih granita su kvarc, K-feldspat, kiseli 

plagioklas te biotit i muskovit koji nisu znaļajno zastupljeni. Za moslavaļki granit znaļajna je 

pojava silimanita i andaluzita koji se sporadiļno pojavljuju u cijeloj masi granita. Od 

akcesornih minerala prisutni su turmalin, granat, apatit, cirkon, sericit, klorit i sagenit te vrlo 

rijetko op§ki minerali. 

U kristalinu se mjestimiļno pronalaze i leukokratski ģilni graniti koji presijecaju ili su 

konkordantno uloģeni u varijetete migmatita, paragnajseva i granita. Glavni mineralni sastojci 

su kvarc, mikroklin i kiseli plagioklas, uz pojavu muskovita i vrlo rijetko biotita koji moģe i 

izostati. Od akcesornih minerala u njima se moģe pronaĺi relativno krupni crni turmalin, 

cirkon, granat i apatit (Korolija i dr., 1986; Crnko, 1998). 

Prema Korolija i dr. (1986) i Crnko (1998), pegmatiti i apliti pojavljuju se u obliku 

ģica, leĺa, gnijezda i manjih nepravilnih tijela varijabilnih dimenzija. Apliti su rijetki i njihove 

ģice su tanje s kraĺim pruģanjem. Po mineralnom sastavu odgovaraju granitu, uz puno manji 

sadrģaj biotita. 

2.2.2. Ostale pojave magmatskih stijena 

Na jugozapadnim padinama gore zabiljeģene su pojave andezita i gabra. Gabro je 

prisutan juģno od Podgariĺa u potocima Kamenac i Zorovac, kod Gornje Jelenske u potoku 

Kamenjaļa i kod Grabovnice. Mineralni sastav gabra iz Kamenjaļe obuhvaĺa plagioklas, 

dijalag (diopsid) i olivin te amfibol nastao u retrogradnoj fazi metamorfizma iz 

feromagnezijskih minerala (Balen i dr., 2003). U metagabrima potoka Kamenac odreĽeni su 
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amfibol i plagioklas uz kvarc, diopsit i biotit te akcesorna pojava apatita, cirkona i op§kih 

sastojaka (Crnko, 1998). Joġ se izdvaja i diorit (Pamiĺ, 1990) kao leukokratska stijena koja se 

sastoji od plagioklasa, podreĽeno kvarca, biotita, hornblende, klorita i ortoklasa. 

3. PREGLED DOSADAĠNJIH ISTRAĢIVANJA 

Evolucija Moslavaļke gore i danas nije u potpunosti i jednoznaļno razrijeġena. Prema 

Tumaļu Geoloġke karte Republike Hrvatske 1:300000 (Veliĺ i Vlahoviĺ (ur.), 2009)  

metamorfne stijene Moslavaļke gore se interpretiraju kao dio stare pretkambrijske i 

paleozojske mase te se mogu podijeliti u tri skupine. Prvu skupinu ļine amfibol-diopsidne 

stijene, koje uz granite predstavljaju okosnicu ovog rada. One pripadaju ĂKompleksu 

metamorfnih stijena (prekambrij)ñ, kao i ortognajsevi koji se terenski pojavljuju kao manje 

mase unutar migmatita i granita. Drugu skupinu metamorfnih stijena ļine migmatitni gnajsevi 

(homogeni i heterogeni) u kontekstu kako ih opisuju Korolija i dr (1986), Pamiĺ (1990) i 

Crnko (1998), koji pripadaju ĂKompleksu metamorfnih stijena (ordovicij, silur, devon)ñ. 

Treĺu skupinu ļine razni varijeteti granitoidnih stijena koji su uvrġteni u jedinicu ĂGraniti 

(perm)ñ. U Tumaļu je postavljena teza kako su graniti utisnuti tijekom hercinske orogeneze u 

starije metamorfne stijene, odnosno u prekambrijske i paleozojske metamorfne komplekse, u 

kojima su izazvali kontaktnometamorfne promjene. Vaģno je naglasiti da u Tumaļu nema 

podataka o apsolutnoj starosti stijena te da je vrijeme intruzije granitnog plutona sporno, ġto 

istiļu i sami autori. Radiometrijski podaci ukazuju na kredno-paleogensku starost, dok 

geoloġki odnosi na terenu ukazuju na hercinsku starost.  

Pamiĺ (1990) iznosi pregled dotadaġnjih dobivenih K-Ar i Rb-Sr starosti te definira 

granitno-metamorfni kompleks kao alpinski. U meĽuvremenu, provedene su brojne studije 

stijena Moslavaļke gore te su dobivene potpunije i toļnije informacije o starostima i evoluciji 

kristalina u odnosu na one iznesene u Tumaļu Geoloġke karte Republike Hrvatske 1:300000. 

Petrinec (2013) daje sveobuhvatan pregled podataka i relevantnih izvora vezanih za starosti 

granitoidnih i metamorfnih stijena te ih dijeli u nekoliko osnovnih skupina: 1) ortognajseve, 

migmatite (metagranite) starosti ~490 milijuna godina (kambrij-ordovicij); 2) (meta)gabre 

starosti ~108, odnosno 83 milijuna godina; 3) amfibolite i metapelite starosti u rasponu od 80 

do 90 milijuna godina (gornjokredne starosti), s napomenom kako su u metapelitima 

zabiljeģene pojave monacita permske starosti, 4) granite glavne mase starosti ~82 milijuna 

godina; i 5) leukogranitne i pegmatitne ģile starosti ~74 milijuna godina. Sve metamorfne 
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stijene najvjerojatnije su pripadale starijem metamorfnom kompleksu na koji je utjecao kredni 

granit u posljednoj fazi magmatsko-metamorfne evolucije kristalina Moslavaļke gore. 

Prve, vrlo grube odredbe uvjeta metamorfizma Moslavaļke gore daju Vragoviĺ i 

Majer (1979) iznoseĺi vrijednosti temperature od 580-660 ÁC i tlaka od 2-6 kbara. Garaġiĺ 

(1993) u svom magistarskom radu daje suvremena odreĽivanja p-T uvjeta upotrebom 

klasiļnih geotermobarometara. Temeljem kemijskog sastava mineralnih faza u mramorima, 

kordijeritnim ġkriljavcima i klinopiroksen-plagioklas-amfibolskim ġkriljavcima odreĽuje 

polifazni metamorfizam. Prva faza karakterizirana je viġim tlakom i temperaturom, ġto 

predstavlja regionalni metamorfizam, a druga niskim tlakom i poviġenom temperaturom (580-

590 ÁC), ġto interpretira kao kontaktni metamorfizam odnosno retrogradni metamorfizam. 

Balen (1999) takoĽer odreĽuje uvjete metamorfizma prouļavajuĺi razliļite varijetete 

amfibolita. Definira dvije vremenski razdvojene faze metamorfizma: 1) stariju, odnosno 

pretpostavljeno predvariscijsku do variscijsku, odreĽuje kao fazu regionalnog tipa koju 

karakterizira tlak izmeĽu 7.3 i 9.6 kbara i temperatura izmeĽu 550 ÁC i 820 ÁC; i 2) mlaĽu, 

alpinske starosti, s dvije podfaze vezane uz kredne magmatske procese s niskim tlakom 

izmeĽu 5.2 i 5.8 kbara i visokom temperaturom izmeĽu 550 ÁC i 660 ÁC. Nadalje, Starijaġ i 

dr. (2010) odreĽuju vrġne uvjete krednog metamorfizma (3-4 kbara i ~750 ÁC) i retrogradne 

evolucije zabiljeģene u metapelitima (1-3 kbar i ~520-630 ÁC). Prouļavanjem blokovskih 

ksenolita metapelitnih stijena, Petrinec (2013) odreĽuje raspon vrġnih uvjeta metamorfizma s 

tlakom od 3.6 do 4.5 kbara i temperaturom od 715 ÁC do 755ÁC. Takvi uvjeti odgovaraju 

dubinama oko 13-16 km. TakoĽer je odredila da su se metamorfne reakcije odvijale uz 

prisutnost taljevine te je definirala odvijanje retrogradne reakcije u rasponu temperature od 

600ÁC do 650 ÁC i tlaka uglavnom niģeg od 2 kbara. Prouļavajuĺi metabazite, odnosno 

amfibol-diopsidni tip amfibolskih stijena, dobiveni su rezultati sliļni kao i kod Balen (1999) s 

temperaturom oko 720 ÁC, ali s viġim tlakovima (~8 kbara) u usporedbi s metapelitima. U tim 

stijenama retrogradni dogaĽaji nisu definirani, iako su uoļeni njihovi mineralni i 

mikrostrukturni potpisi.  

U radovima Balen i Broska (2011), Balen i Petrinec (2011) te u disertaciji Petrinec 

(2013), izneseni su podaci o evoluciji moslavaļkog granitnog tijela. Balen i Broska (2011) 

odredili su temperaturu zasiĺenja cirkonijem glavne granitne mase (~730 ÁC) uz dijagram 

stabilnosti andaluzita (koji je vrlo ļest u moslavaļkim granitima) prema Clarke i dr. (2005). 

TakoĽer su za taj stadij granitnog tijela dobili raspon tlaka od 0.7 do 2.7 kbara, ġto odgovara 

dubini smjeġtavanja oko 5-6 km. Temperature od ~770 ÁC za solidifikaciju glavnog, 
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dvotinjļastog granitnog tijela Moslavaļke gore definira Petrinec (2013), a niģe temperaturne 

vrijednosti od ~660 ÁC definira za leukogranite. TakoĽer opisuje hibridne tipove granitoidnih 

stijena u kamenolomu Pleterac koji su nastali interakcijom granitoidne magme s magmom (ili 

magmama) drugaļijeg sastava te odreĽuje uvjete njihove solidifikacije (610-680 ÁC i 0.4-2.2 

kbara). Petrinec (2013) na temelju sinteze vlastitih i ranijih istraģivanja magmatskih i 

metamorfnih stijena Moslavaļke gore iznosi zakljuļak kako je zavrġno smjeġtavanje 

granitnog plutona, odnosno njegova kristalizacija, praĺena oslobaĽanjem fluida i hlaĽenjem 

sustava u vrġnim, plitkim predjelima kontinentalne kore utjecalo na i ostalo zabiljeģeno unutar 

svih litologija moslavaļkog kristalina. 

4. MATERIJALI I METODE  

U ovom poglavlju dan je teorijski pregled koriġtenih metoda istraģivanja. Prvo je 

opisana terenska metoda s detaljima uzorkovanja, a zatim je navedena temeljna metoda 

koriġtena pri ovom radu, metoda optiļkog istraģivanja. Na kraju je opisana metoda pripreme 

uzoraka i same cijelostijenske kemijske analize.  

4.1. Terenska istraģivanja i uzorci 

Analizirani uzorci prikupljeni su u nekad povremeno aktivnom, a danas zapuġtenom 

kamenolomu Pleterac (Slika 4.) na sjevernom obodu Moslavaļke gore i obuhvaĺaju razne 

varijete amfibolita i granita. Prilikom terenskog rada i samog uzorkovanja, kamenolom je 

podijeljen u tri segmenta (segment A, segment B i segment C) zbog lakġe sistematizacije 

opaģanja i uzoraka (Slika 4.). Daljnji opis segmenata dan je u poglavlju Rezultati. 

Uzorci amfibolita prikupljeni su u nekoliko terenskih kampanja tijekom 2017. godine, 

dok su graniti prikupljeni prilikom ranijih istraģivanja, ali su obraĽeni tek za potrebe ovog 

rada. 

4.2. Optiļka istraģivanja 

Temeljna metoda provedenog istraģivanja je koriġtenje polarizacijskog mikroskopa za 

rad u prolaznom svjetlu. Za potrebe istraģivanja izabrano je 17 reprezentativnih uzoraka iz 

kojih je izraĽen isti broj mikroskopskih preparata standardne debljine 0.02-0.03 mm. Optiļko 

istraģivanje provedeno je na Mineraloġko-petrografskom zavodu Geoloġkog odsjeka, na 

petrografskom mikroskopu Zeiss AxioLab s koriġtenim rasponom poveĺanja od 25x do 200x. 

TakoĽer je tijekom mikroskopiranja provedeno fotografiranje uzoraka digitalnom refleksnom 



 

13 |  
 

kamerom Canon EOS 500D uz koriġtenje programa kamere EOS Utility kojim je omoguĺeno 

kontroliranje postavki kamere i izravno snimanje putem raļunala. Kalibracija kamere 

napravljena je pomoĺu Carl Zeiss mikrometra u programu Zeis AxioVision Rel. 4.8. 

Opisanim istraģivanjem u prolaznom svjetlu provedena je detaljna mineraloġka, 

petrografska i mikrotektonska analiza uzoraka amfibolitnih i granitnih stijena kamenoloma 

Pleterac, ļiji detalji su navedeni u poglavlju Rezultati. 

4.3. Cijelostijenske kemijske analize 

Priprema uzoraka za cijelostijensku kemijsku analizu obuhvaĺala je izbor manjeg 

broja reprezentativnih uzoraka na temelju optiļkih istraģivanja, ļime je prije svega provjerena 

eventualna zahvaĺenost uzoraka izmjenama odnosno njihova pogodnost za kemijsku analizu. 

Odabrani uzorci su zatim ruļno usitnjeni u fragmente manje od 0.5 cm, zatim usitnjeni u 

automatiziranom ahatnom mlinu (cca. 40 minuta) te prosijani kroz set sita, od kojih je 

najfinije imalo promjer otvora 0.125 mm. Za potrebe dobivanja statistiļki reprezentativnog 

uzorka, provedena je metoda ļetvrtanja pri ļemu je izdvojeno oko 12 grama uzorka za 

kemijsku analizu.  

Cijelostijenske kemijske analize provedene su u ACME Analytical Laboratories Ltd., 

Vancouver, Kanada, koje su napravljene metodom induktivno spregnute plazme s emisijskom 

spektroskopijom (ICP-ES) i metodom induktivno spregnute plazme s masenom 

spektroskopijom (ICP-MS). Analize su obuhvaĺale odredbu glavnih elemenata i elemenata u 

tragovima  pri ļemu su analizirani navedeni elementi: Si, TI, Al, Fe, Mn, Mg, Ca, Na, K, P, 

Cr, As, B, Ba, Be, Co, Cs, Cu, Ga, Hf, Mo, Nb, Ni, Pb, Rb, Sn, Sr, Ta, Th, U, V, W, Y, Zn, 

Zr, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb i Lu.  
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Slika 4. Kamenolom Pleterac. a) Satelitski snimak kamenoloma podjeljenog na segmente (satelitska 

podloga: Google Maps). b) Panoramski snimak C segmenta kamenoloma (stanje 2009 g.,fotografija iz 

arhive Z. Petrinec). 

5. REZULTATI  

 U ovom poglavlju dan je pregled rezultata terenskih i optiļkih istraģivanja te 

kemijskih cijelostijenskih analiza. Terenska istraģivanja obuhvaĺala su analizu izdanaka u 

kamenolomu Pleterac, kao i naknadnu detaljniju analizu tada prikupljenog fotomaterijala. 

Naime, pojedine pojave koje nose znaļajne informacije o mehanizmima ukljuļenim u 
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razlamanje blokova metabazita te njihovu interakciju s granitom zbog njihovih dimenzija nije 

bilo moguĺe uzorkovati, a bit ĺe vrlo bitne za interpretaciju rezultata istraģivanja.   

5.1. Terenski rezultati 

Kamenolom Pleterac ima kruģni oblik sa strmim stranama. Glavnu stijensku masu  

ļine graniti sa jasno vidljivim ksenolitima amfibolita. Prilikom uzorkovanja, radi lakġe 

sistematizacije, ali i zbog oteģanog pristupa izdancima pojedinih tipova ksenolita, kamenolom 

je podijeljen je u tri segmenta: A, B i C (Slika 4.a). Makroskopski su se mogle razlikovati tri 

grupe amfibolita. Prvu ļine izdaleka sivkastiji, priliļno homogeni uzorci karakterizirani 

ritmiļnom izmjenom tanjih tamnih i svijetlih proslojaka koji ļesto tvore gustu mreģu (Slika 

5.a i c). Drugu skupinu ļine izrazito prugasti varijeteti tamnijeg izgleda, u kojima se opaģaju 

zeleni i bijeli proslojci nejednake debljine koji ne pokazuju ritmiļnost u ponavljanju (Slika 

5.b i d). Treĺu skupinu ļine masivni amfiboliti koji na izdancima djeluju tamnozeleno i 

homogeno, dok su u samim uzorcima ustvari bitno svjetlije boje od prethodna dva tipa (Slika 

5.e i f). Svi uzorci od broja 135 do 143 prikupljeni su u A segmentu kamenoloma. Granitne 

stijene u A segmentu su troġne te ļine sipare nastale kao posljedica eksploatacije i zaruġavanja 

nakon zapuġtanja kamenoloma po kojima je bio omoguĺen prilazak inaļe ranije nedostupnim 

stijenama. U istom segmentu uzorkovana su dva granita, 130a i 130c, iz nakupina preostalih 

iz vremena aktivne eksploatacije u kamenolomu. Segment B zbog strmine stijenskog zida nije 

bio pristupaļan za uzorkovanje, ġto djelomiļno vrijedi i za segment C, u kojem je 

uzorkovanje provedeno tek u jednom manjem, dostupnom dijelu. No, u B i C segmentu su se 

makroskopski pratili ksenoliti veĺ uzorkovang prugastog varijeteta koji su takoĽer 

fotodokumentirani. U C segmentu dominira granitna osnova s podreĽnim blokovima 

amfibolita te je iz tog segmenta takoĽer uzorkovan granit, 130b, na kontaktu sa ksenolitom 

prugastog amfibolita .  

Glavna karakteristika kamenoloma Pleterac, a time i njegov najveĺi znaļaj u promatranju 

djelatnih procesa prilikom intruzije moslavaļkog granita, je pojava ksenolita odnosno blokova 

razliļitih veliļina u granitnoj osnovi (Slika 6.). TakoĽer se uoļava u segmentu A pojava 

manje zone plastiļno deformiranih amfibolita (Slika 6.b). Graniti se pojavljuju u obliku 

osnovne mase, ali i u obliku veĺih ģila, koje Ălomeñ blokove, i manjih, odnosno tanjih, koje 

presijecaju amfibolite (Slika 7.b, e i f). Na odlomljenim fragmentima amfibolita na dnu 

kamenoloma lijepo su uoļljivi proslojci bogati leukokratskim mineralima, ali i dijelovi gdje je 

doġlo do akumulacije taljevine (Slika 7.a, c i d). 
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Slika 5. Slike makroskopskih uzoraka prije pripreme za izradu mikroskopskih preparata. a) uzorak 136 pripada I 

skupini uzoraka; b) uzorak 139 pripada III skupini uzoraka; c) uzorak 140 pripada II skupini uzoraka; d) uzorak 

142a pripada I skupini uzoraka; e) uzorak 142b pripada IV skupini uzoraka, f) 142c pripada IV skupini uzoraka. 

(Vidi poglavlje Mikroskopski rezultati) 
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Slika 6. Terenski meĽuodnosi izmeĽu granita i ksenolita u kamenolom Pleterac. a) Panoramski snimak 

kamenoloma, segment A i B (stanje 2013); b) i c) zalomljeni blokovi (oznaļeno bijelo); d) granitna ģila metarske 

ġirine (oznaļeno bijelo) izmeĽu dva bloka amfibolita; e) zalomljeni blok (oznaļeno bijelo) i mjesto uzorkovanja 

granita 130b. 
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Slika 7. Detalji strukturnih karakteristika unutar blokova amfibolita. a), c) i d) Konkordantne ģile i leĺaste tvorbe 

leukokratskog materijala unutar amfibolitnih blokova; b) diskordantna granitna ģila centimetarske ġirine, oġtrog 

kontakta prema okolnim amfibolitima; e) blago konveksni zavrġetak granitne ģile koja diskordantno lomi dva 

bloka amfibolita; f) diskordantni kontakt granitne ģile i amfibolita. 
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5.2. Mikroskopski rezultati 

Prilikom optiļkih istraģivanja analizirano je 17 mikroskopskih preparata koji su prvo 

podijeljeni u dvije osnovne grupe ï amfibolite i granite. Dalje su amfiboliti po strukturno-

teksturnim karakteristikama i po razlikama u mineralnom sastavu podijeljeni u ļetiri razliļite 

podgrupe. Osim strukturno-teksturnih karakteristika, promatrane su osnovne mikroskopske 

karakteristike mineralnih vrsta bez analizatora i s ukljuļenim analizatorom, a to su: pukotine 

kalavosti, reljef, vlastita boja, pleokroizam, interferencijska boja i maksimalni kutovi kosog 

potamnjenja. Na temelju navedenih karakteristika izvrġena su odreĽivanja prisutnih 

mineralnih vrsta te su procijenjeni njihovi volumeni udjeli u svakom od preparata. Od 

mikrotektonskih znaļajki prouļavani su kontakti meĽu zrnima, plastiļna ili krta ponaġanja 

mineralnih faza, postojanje deformacijskih sraslaca, pojava unduloznog potamnjenja te 

generalne karakteristike strukturno-teksturnog sklopa.  

5.2.1. Amfiboliti  

Analizirano je 14 mikroskopskih preparata razliļitih varijeteta amfibolita koji su 

uzorkovani u razliļitim dijelovima A segmenta kamenoloma. Prema strukturno-teksturnim 

karakteristikama i razlikama u mineralnom sastavu podijeljeni su u ļetiri skupine. Prvu 

skupinu amfibolita ļini osam preparata: 135-2, 136-2, 136-3, 137, 138, 142a, 143-1 i 143-2. 

Drugu skupinu ļini jedan preparat i to preparat 140. Drugaļije strukturno-teksturne 

karakteristike u odnosu na druge skupine, izdvajaju ovaj preparat u zasebnu cjelinu. Treĺu 

skupinu ļine tri preparata: 139, 141-1 i 141-2. Glavna razlika izmeĽu treĺe i prve dvije 

skupine je ġto, osim spomenutih mineralnih vrsta, dolazi i diopsid. Ļetvrtu skupinu ļine dva 

preparata: 142b i 142c. Ova skupina se razlikuje od drugih po mineralnom sastavu jer kao 

glavna mineralna faza dolaze amfiboli iz aktinolit-tremolitne serije. 

5.2.1.1. I skupina  

Uzorci pokazuju nematoblastiļnu strukturu. Folijacija je definirana duģom osim zrna 

amfibola i izmjenom proslojaka plagioklasa (Slika 8.). Dominantni mineralni sastojci su 

amfiboli (~60 vol. %) i plagioklasi (~30 vol. %) te skapoliti (~10 vol. %). U podruļjima koja 

su bogata amfibolima prisutni su op§ki minerali, a kao akcesorni minerali pojavljuju se kvarc, 

cirkoni, biotiti, apatiti i kloriti. Unutar preparata varira volumni udio amfibola i plagioklasa, 

odnosno postoje podruļja bogatija amfibolima i podruļja s jasno definiranim proslojcima 

plagioklasa. 
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U uzorcima se opaģa bimodalna raspodjela veliļina zrna amfibola. Veĺa zrna amfibola 

su hipidiomorfnog do alotriomorfnog habitusa. Na pojedinim zrnima uoļava se promjena 

vlastite boje gdje je u srediġtu zrna ona pokazuju viġe smeĽe nijanse, za razliku od ruba gdje 

je ona zelenija. Manja zrna amfibola su alotriomorfnog habitusa kod kojih je vlastita boja 

konstantna. Amfiboli jasno pokazuju pleokroizam u svijetlosmeĽe-zelenoj boji i smeĽezelenoj 

boji. Ļesta su izdvajanja sitnih plagioklasa unutar amfibola. Na pojedinim veĺim zrnima 

uoļeni su sraslaci dvojci. Po svim opaģenim karakteristikama, amfibol je defniniran kao 

hornblenda. 

Plagioklasi uglavnom formiraju proslojke razliļite debljine, dok se rjeĽe javljaju 

rasprġeni meĽu amfibolima. Alotriomorfnog su habitusa, vrlo neujednaļenih veliļina. Granice 

izmeĽu sitnijih zrna plagioklasa su nepravilne, kao i izmeĽu plagioklasa i amfibola. Kod 

sitnijih plagioklasa uoļeno je undulozno potamnjenje. Veĺa zrna meĽusobno i izmeĽu 

amfibola imaju jasne, ravne granice, odnosno pokazuju poligonalan kontakt. Uoļeno je 

nekoliko veĺih zrna koja pokazuju zonalnost. Na pojedinim zrnima vidljive su polisintetske 

sraslaļke lamele koje su nejednake debljine, ne proteģu se duģ cijelog zrna i imaju igliļast 

zavrġetak, ġto ukazuje da se radi o deformacijskim sraslacima, a ne o sraslacima rasta.  

Skapoliti se pojavljuju u obliku alotriomorfnih zrna. Pojavljuju se rasprġeni po 

uzorcima, a u nekima formiraju dijelove bogate skapolitom. Karakterizira ih visok reljef i 

zamuĺenost zrna. U dijelovima koji su bogati skapolitima, zrna pokazuju poligonalne 

kontakte.  

Cirkoni su tipiļnog prizmatskog habitusa i pojavljuju se rasprġeno po uzorcima unutar 

proslojaka plagioklasa. Biotiti su alotriomorfnog do hipidiomorfnog habitusa. Rijetko se 

pronalaze unutar uzoraka, a imaju karakteristiļnu tamnosmeĽe-crvenu vlastitu boju koja 

prekriva interferencijsku boju. Apatiti se takoĽer pronalaze rasprġeni unutar uzoraka i 

alotriomorfnog su habitusa. TakoĽer im veliļine zrna variraju. 
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Slika 8. Mikrostrukturne i petrografske karakteristike uzoraka I skupine: a) folijacija uzorka koju definiraju 

izduģeni amfiboli (hornblenda) i proslojci plagioklasa, N-; b) isto kao a), N+; c) zrno amfibola s uklopljenim 

amfibolima, N-; d) isto kao c), N+; e) prikaz velikog zrna amfibola, N-; f) sraslaci dvojci hornblende, N+. 
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Slika 9. Mikrostrukturne i petrografske karakteristike uzoraka I skupine: a) srediġnja domena bogata  

plagioklasima s jasno vidlji vim polisintetskim sraslaļkim lamelama uslijed alteracija, N-; b) na zrnu plagioklasa 

u sredini vidljive su meĽusobno okomite polisintetske sraslaļke lamele. Na manjem zrnu iznad vidljive 

polisintetske sraslaļke lamele s igliļastim zavrġetkom, deformacijskog postanka, N-. c) Zrno plagioklasa u 

sredini i hornblenda s nepravilnim granicama prema plagioklasu, N-; d) polisintetske sraslaļke lamele 

plagioklasa markiraju mjesto krtog pucanja plagioklasnog zrna, N+; e) poligonalan kontakt plagioklasa, N-; f) 

isto kao e), N+. 
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Slika 10. Mikrostrukturne i petrografske karakteristike uzoraka I skupine:  a) nakupina skapolita, N-; b) skoro 

pravilan, poligonalan kontakt meĽu zrnima skapolita, N+; c) na rubu zrna hornblende (desno) vidljiv klorit, 

odnosno kloritizacija amfibola, N-; d) isto kao c), N+; e) u srediġtu poveĺe zrno apatita. Op§ki minerali slaģu se 

duģ folijacije, N-; f) isto kao e), N+. 
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5.2.1.2. II skupina 

Uzorak 140 ima nematogranoblastiļnu strukturu. Folijacija je blago definirana duģom 

osi mineralnih zrna amfibola. Glavni minerani sastojci su amfiboli (~60 vol. %) i plagioklasi 

(~25 vol. %) te skapoliti (15 vol. %). Uz glavne mineralne vrste, prisutni su biotit, cirkon, 

apatit, titanit i op§ki minerali kao akcesorni minerali.  

Amfiboli, koji su odreĽeni kao hornblenda, su alotriomorfnog do hipidiomorfnog 

habitusa. Zrna su veĺinom ujednaļene veliļine, rijetko se pojavljuje koje veĺe zrno. Unutar 

veĺih zrna uoļena je pojava zaobljenih uklopaka plagioklasa. Na pojedinim zrnima vidljiva je 

varijacija vlastite boje gdje se u srediġtima zrna pojavljuje smeĽezelena boja, a na rubovima 

boja s prevladavajuĺim zelenim tonom. Pleokroizam je u svijetlozelenoj i smeĽezelenoj boji.  

Plagioklasi su alotriomorfnog habitusa i nalaze se rasprġeni meĽu zrnima amfibola s 

kojima formiraju nepravilne granice. Rijetko pokazuju polisintetske sraslaļke lamele 

nejednakih debljina sa igliļastim vrhom. Uoļeno je i undulozno potamnjenje. Oba opaģanja 

ukazuju na djelovanje mehanizama plastiļne deformacije. 

Alotriomorfna zrna skapolita neravnomjerno su rasporeĽena u uzorku i uglavnom 

formiraju podruļja koja su bogata tom mineralnom vrstom. U takvim podruļjima zrna 

ponegdje imaju poligonalan kontakt, a u unutraġnjosti nakupina kontakti su nepravilni s 

unduloznim potamnjenjem.  

Akcesorni minerali, odnosno op§ki minerali, biotit, cirkon, apatit i titanit, pojavljuju se 

neravnomjerno unutar uzorka.  
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Slika 11. Mikrostrukturne i petrografske karakteristike uzorka 140, II skupina. a) Nematoblastiļna struktura 

uzorka s blago uoļljivom folijacijom koju definiraju amfiboli i plagioklasi, N-; b) isto kao a), N+. c) Nakupina 

skapolita s kloritom u sredini, N-; d) isto kao c), N+. e) Plagioklasi okruģeni manjim zrnima amfibola, N-; f) 

plagioklasi s polisintetskim sraslaļkim lamelama koje na pojedinim zrnima imaju igliļast zavrġetak, N+. 
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5.2.1.3. III skupina 

Uzorci treĺe skupine imaju nematoblastiļnu strukturu, a folijacija im je definirana 

duģom osi zrna amfibola i proslojcima plagioklasa. Dominantna mineralna vrsta su amfiboli 

(~40 vol. %), plagioklasi (~30 vol. %), diopsid (~20 vol. %) i skapolit (~10 vol. %), a 

akcesorno se javljaju apatit, granat, cirkon, kvarc i op§ki minerali.  

Zrna amfibola su hipidiomorfnog do alotriomorfnog habitusa, ujednaļenih veliļina. 

Srediġta amfibola smeĽezelene su boje, dok su rubovi zeleniji, a pojedina manja zrna na 

rubovima proslojaka amfibola su u potpunosti zelena. Pleokroizam je vidljiv u smeĽezelenoj i 

svijetlosmeĽezelenoj boji, odnosno u tamnozelenoj i svijetlo zelenoj boji. U uzorku 141-1, 

gdje je uzorkovan kontakt amfibolita i granitne ģile, amfiboli na kontaktu s plagioklasom 

pokazuju zelenu vlastitu boju. Granice amfibola s krupnijim zrnima plagioklasa su ravne, a s 

diopsidom i skapolitom te manjim zrnima plagioklasa su nepravilne. Unutar uzorka 139, 

uoļen je krti lom amfibola koji presijeca naknadno formirana plagioklasna ģila. Amfiboli su 

odreĽeni kao hornblende. 

Plagioklasi su alotriomorfnog habitusa. Veĺa zrna imaju meĽusoban poligonalan 

kontakt, a manja nepravilan. Poneka zrna imaju polisintetske sraslaļke lamele koje imaju 

igliļast zavrġetak odnosno ukazuju na plastiļnu deformaciju. Veĺa zrna, koja se pojavljuju 

oko diopsida, imaju ravne i pravilne polistintetske sraslaļke lamele, nastale kao posljedica 

rasta minerala bez vidljivog utjecaja deformacije. 

Diopsidi su alotriomorfnog habitusa, razliļite veliļine. Nalaze se u nakupinama, kada 

dolaze unutar plagioklasa, te u obliku vrpce uz amfibole kada markiraju folijaciju. U uzorku 

141-2 ponekad formiraju leĺaste nakupine unutar leukokratskog sloja. 

Skapoliti uglavnom dolaze kao sitna alotriomofrna zrna nepravilnih meĽusobnih 

granica. Ļine manje ili veĺe nakupine. Rijetke su male nakupine skapolita s meĽusobno 

poligonalnim kontaktima. 

Akcesorni minerali pojavljuju se u razliļitim veliļinama, sporadiļno po preparatima, 

bez jasnog grupiranja ili koncentracije. RjeĽe pojave kvarca povezane su uz plagioklasne 

proslojke s veĺim zrnima gdje pokazuju poligonalne granice meĽu zrnima.  
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Slika 12. Mikrostrukturne i petrografske karakteristike uzoraka III skupine: a) izraģena folijacija definirana 

amfibolima i proslojcima plagiklasa i diopsida, N-; b) isto kao a), N+. c) Veĺa zrna amfbiola presjeļena 

leukokratskom ģilicom, N-; d) isto kao c), N+. e) Velika zrna amfibola okruģena manjima, N-. f) Veĺe zrno 

amfibola u sredini s drugom generacijom manjih amfibola oko tog zrna, N+. 

  
































































