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1 UVOD 

1.1 Facijes zelenih ġkriljavaca 

Zeleni ġkriljavci metamorfne su ġkriljave stijene, uglavnom zelene boje. Boja potjeļe od 

prisutnih minerala klorita, amfibola (aktinolita) i epidota. Uz njih, zeleni ġkriljavci sadrģe i 

plagioklase (albitnog do oligoklasnog sastava), a mogu se javiti i kvarc, biotit, titanit, kalcit ili 

stilpnomelan. 

Stijene facijesa zelenih ġkriljavaca odgovaraju razvoju metamorfnog terena koji slijedi 

tipiļni geotermalni gradijent od 30°C/km. Nastaju u niģem stupnju regionalnog 

metamorfizma, pri tlakovima 3-10 kbar i temperaturama 350-550°C (slika 1.1). Takvi uvjeti 

tlaka i temperatura najļeġĺe odgovaraju uvjetima koji se vezuju uz subdukcijske zone (slika 

1.2).  

 

Slika 1.1: P-T dijagram prikazuje tri osnovna tipa metamorfnih serija facijesa. Serija niskih tlakova: albit-epidot 

(Ab-Ep) hornfels, hornblenda (Hbl) hornfels, piroksen (Px) hornfels i sanidinski facijes. Serija srednjih tlakova: 

facijes zelenih ġkriljavaca, amfibolitni i granulitni facijes. Serija visokih tlakova: facijes plavih ġkriljavaca i 

eklogitni facijes. Zeolitni i prehnit-pumpeleitni facijesi rijetko su razvijeni facijesi niskog stupnja. Crvenom 

linijom odvojena su polja stabilnosti minerala kijanita (Ky), andaluzita (And) i sillimanita (Sil). Preuzeto i 

prilagoĽeno iz WINTER (2001). 
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Slika 1.2: Presjek kroz subdukcijsku zonu prikazuje raspored odgovarajuĺih facijesa. Preuzeto i prilagoĽeno iz 

PLUMMER et al. (2005). 

 

Protolit zelenih ġkriljavaca uglavnom je magmatska stijena baziļnog kemijskog sastava 

nastala u podruļju oceanskog dna i/ili aktivnog ruba ploļa, ali moģe biti i klastiļna 

sedimentna stijena odgovarajuĺeg kemijskog sastava, primjerice grauvaka nastala erozijom 

vulkanskog luka. 

 

1.2 Ciljevi rada  

Cilj rada prikupljanje je i definiranje petrografskih znaļajki veĺeg broja uzoraka sa 

srediġnjeg dijela Medvednice na kojemu izdanjuju zeleni ġkriljavci, kojima bi se postigao 

relativno homogen, reprezentativan i gust raspored. Iz odabranih su uzoraka izraĽeni 

mikroskopski preparati za petrografsku analizu kako bi se definirao prostorni raspored 

mineralnih parageneza i njihovih znaļajki te postavili odreĽeni trendovi u promjeni 

petrografskog i mineralnog sastava, a time naznaļila i promjena kemijskog sastava stijene. Za 

potrebe postavljanja kvantitativnih geotermobarometrijskih uvjeta (vrijednosti paleotlakova i 

paleotemperatura) napravljena je cijelostijenska kemijska analiza na odabranom 

reprezentativnom lokalitetu Sveti Jakob.  

Ove analize dat ĺe preliminarne rezultate koji ĺe posluģti kao podloga za daljnja 

istraģivanja sa ciljem detektiranja eventualnog trenda promjene uvjeta metamorfizma unutar 

facijesa zelenih ġkriljavaca kroz detekciju promjena mineralnog sastava stijene i kemijskog 

sastava pojedinih mineralnih faza.   
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2 PODRUĻJE ISTRAĢIVANJA I DOSADAĠNJE SPOZNAJE 

2.1 Geografska obiljeģja Medvednice 

Medvednica se nalazi u podruļju sjeverne Hrvatske, izmeĽu 15°49' i 16°07' 

istoļne geografske duģine i 45Á49' i 45Á59'  sjeverne geografske ġirine, s najviġim vrhom 

Sljeme (1035 m). Duga je oko 42 km sa smjerom pruģanja jugozapad-sjeveroistok  (tzv. 

medvedniļki smjer pruģanja), a ġiroka oko 9 km. Zapadni dio Medvednice zapoļinje kod 

Podsuseda u blizini rijeke Save i zavrġava na istoku kod Bisaga u dolini rijeke Lonje. Sjeverni 

dio Medvednice graniļno je podruļje Hrvatskog zagorja koje odjeljuje rijeka Krapina, a rubni 

dijelovi se na jugu stapaju sa Zagrebom. Iako se smatra jednom planinom, sastavljena je od 

dva dijela: Zagrebaļke gore (jugozapadni veĺi dio) i Zelinske gore (sjeveroistoļni dio). 

Granicu izmeĽu ta dva dijela markira joġ uvijek aktivni Kaġinski rasjed. Medvednica je 

prostor koji se po svojoj visini ubraja u sredogorja (POLJAK, 2001). 

 

2.2 Geotektonski smjeġtaj Medvednice 

Medvednica je tzv. otoļna gora (njem. inselberg) smjeġtena u jugozapadnom dijelu 

Panonskog bazena. Pripada Zagorsko-srednjotransdanubijskoj smiļnoj zoni (kratica ZMTZ, 

od eng. Zagorje ï Mid-Transdanubian Zone) koja predstavlja graniļnu zonu izmeĽu Istoļnih 

Alpa na sjeveru, Juģnih Alpa i Dinarida na jugozapadu te Tisije na istoku. ZMTZ velika je 

transpresijska zona duģ koje su se dva velika bloka, Alcapa (kratica od Alpe-Karpati-

Panonija) i Tisija (Tisija-Dacija), meĽusobno smicali za vrijeme kasnog oligocena i ranog 

miocena. Predstavlja vrlo kompleksno podruļje za istraģivanje jer se na tom podruļju sastaju 

3 vaģne tektonke granice: Periadriatiļki lineament (sjeverna granica ZMZT-a, predstavlja 

kolizijski oģiljak koji odvaja Austroalpinsku jedinicu tj. Istoļne Alpe od Juģnih Alpa), 

Zagreb-Zemplin (Mid-Hungarian) lineament (juģna granica ZMTZ-a koja odvaja dva velika 

bloka u podini Panonskog bazena ï Alcapu i Tisiju) i Vardarska zona (koja predstavlja 

unutraġnju jedinicu Dinarida) (slika 2.1; TOMLJENOVIĹ, 2000). Osim nekoliko otoļnih 

gora u Hrvatskoj i MaĽarskoj, ZMTZ je veĺinom prekrivena debelim neogenskim naslagama, 

ġto djelomiļno oteģava odreĽivanje toļne lokacije odreĽenih predneogenskih jedinica, njihove 

strukturne odnose i regionalnu korelaciju.  
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Slika 2.1: Pojednostavljena geoloġka skica ġire okolice Medvednice. PL ï Periadriatiļki lineament; BL ï 

Balatonski lineament; ZMTZ - Zagorsko-srednjotransdanubijska smiļna zona; ZZL ï Zagreb-Zemplin 

lineament; VZ ï Vardarska zona (preuzeto i prilagoĽeno iz TOMLJENOVIĹ, 2000). 

 

2.3 Razvoj istraģivanog podruļja 

Otvaranje Tethysa u srednjem trijasu popraĺeno je neutralnim i baziļnim vulkanizmom 

i formiranjem pasivnog kontinentalnog ruba na Adriji (SCHMIDT et al., 2008; VAN 

GELDER et al., 2015 i reference u njima). Karbonatni facijesi gornjeg trijasa postepeno 

prelaze u pelagiļke facijese srednje jure te ukazuju na produbljavanje nekadaġnjeg pasivnog 

kontinentalnog ruba Adrije. Intraoceanska subdukcija popraĺena je odbukcijom ofiolita i 

asociranog melanģa na istoļne dijelove pasivnog ruba Adrije za vrijeme kasne jure do rane 

krede.  

Sjeverno od Dinarida, u srednjem se trijasu od Europe odvojila megajedinica Tisija i 

pomaknula prema Adriji (SCHMIDT et al., 2008). Tisija se za vrijeme kraja rane krede i 

zatvaranja sjeveroistoļnog dijela Neotethys oceana ubrzo poravnala s drugom jedinicom 

odvojenom od Europe (Dacija) ļime je nastala megajedinica Tisija-Dacija. Tisija-Dacija 

megajedinica predstavljala je gornju ploļu u kasnokrednoj do eocenskoj subdukciji 

zabiljeģenoj u Dinaridima. Dinaridi su formirani za vrijeme jursko-kredne subdukcije i 

zatvaranja Tethys oceana kao posljedica konveregencije izmeĽu Adrije i Europe. Zapadno od 

Tisije, kao odgovor na kredno-paleogensku subdukciju i koliziju alpskog dijela Tethysa s 

kontinentalnim rubom Europe formirale su se Alpe. Tisija danas ļini podlogu neogenskih 

stijena Panonskog bazena. 
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Metamorfizam kredne (aptske) starosti i smicanja u kori na regionalnoj skali mogu se 

smatrati posljedicom subdukcije oceanske kore Tethysa pod rubove Tisije (PAMIĹ, 1998), a 

ovu hipotezu potvrĽuje i nalaz izdanaka plavih ġkriljavaca na sjevernoistoļnim padinama 

Medvednice (BELAK & TIBLJAĠ, 1998). 

Strukturne analize pokazuju da se metamorfizam metabaziļnih stijena dogodio za 

vrijeme obdukcije jurskih ofiolita na kontinentalni rub Adrije (sastavljene od sedimentnih i 

vulkansko-sedimentnih sekvenci ordovicijske do kasnotrijaske starosti) jugozapadnog smjera 

vergencije (TOMLJENOVIĹ, 2002). Zatvaranje ovog dijela oceana Tethys za vrijeme 

mezozoika rezultiralo je slabim metamorfizmom podlijeģuĺe karbonatne platforme i bazena. 

Petroloġke i geokemijske analize pokazuju jursku starost intraoceanskog vulkanskog otoļnog 

luka ukljuļenog u obdukciju (LUGOVIĹ et al., 2006).  

Kredno-paleogenska faza orogeneze ostavila je traga i na Dinaridima i u Alpama, a 

popraĺena je miocenskom ekstenzijom asociranom s formacijom Panonskog zaluļnog (back-

arc) bazena. 

Prijaġnja pozicija Medvednice bila je neġto sjevernije, izmeĽu Juģnih Alpa i Unutraġnjih 

Dinarida (TOMLJENOVIĹ, 2002), nakon ļega su uslijedili pomaci desnog karaktera na 

globalnoj skali duģ Periadriatiļko-balatonskog lineamenta kojim su odvojene Istoļne od 

Juģnih Alpi (HAAS et al., 2000), paleogenska do ranomiocenska rotacija u smjeru kazaljke na 

satu za 130Á, premjeġtaj u smjeru jugoistoka te od miocena nadalje rotacija za 30° suprotno od 

smjera kazaljeka na satu. Navedeni tektonski pokreti rezultirali su danaġnjim smjeġtajem 

Medvednice (MÁRTON et al., 2002; TOMLJENOVIĹ et al., 2008). 

 

2.4 Strukturne jedinice Medvednice 

Predneogenska jezgra Medvednice graĽena je od 4 strukturne jedinice 

(TOMLJENOVIĹ, 2002), poredane prema starosti to su: (1) paleozojsko-trijaski magmatsko-

sedimentni kompleks; (2) trijaska klastiļna i platformna karbonatna sedimentacija; (3) jurski 

ofiolitni menlanģ; (4) gornjokredna do paleocenska sekvenca. Jezgra je okruģena 

diskordantno nalijeģeĺim miocenskim sedimentima Panonskog bazena (slika 2.2).  
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Slika 2.2: Pojednostavljena geoloġka skica Medvednice (preuzeto i prilagoĽeno iz TOMLJENOVIĹ et al., 

2008). 

 

2.4.1 Paleozojsko-trijaski magmatsko-sedimentni kompleks 

Paleozojsko-trijaski magmatsko-sedimentni kompleks (u literaturi nazvan joġ i 

Eoalpinskim metamorfnim kompleksom) proteģe se vrġnim i jugoistoļnim dijelom glavnog 

hrpta Medvednice (ĠIKIĹ et al., 1978). Tvore ga uglavnom metasedimenti u izmjeni s 

ortoġkriljavcima. Od metasedimenta prisutni su: metagrauvake, kvarc-muskovitni ġkriljavci, 

slejtovi, filiti, mramori, rekristalizirani vapnenci i dolomiti. Glavni dio ortoġkriljavaca 

predstavljaju zeleni ġkriljavci, a u manjoj su mjeri zastupljeni amfibolski ġkriljavci i 

metadijabazi. Geokemijske osobine ovih stijena ukazuju na toleitni karakter (PAMIĹ & 

INJUK, 1985/86). Na sjeveroistoļnim padinama naĽeni su i izdanci plavih ġkriljavaca kao 

produkt visokotlaļnog i relativno niskotemperaturnog metamorfizma ï uvjeti koji ukazuju na 

subdukcijsku zonu koja je bila aktivna za vrijeme kredne orogeneze (BELAK & TIBLJAĠ, 

1998).  

Protolitom kompleksa smatra se magmatsko-sedimentna formacija graĽena od 

siliciklastita i karbonata u izmjeni s baziļnim lavama, tufovima, intruzijama gabra i silovima 



7 
 

dijabaza. Biostratigrafski podaci temeljeni na nalazu graptolita ukazuju na starost protolita 

izmeĽu devona i srednjeg trijasa (SREMAC & MIHAJLOVIĹ-PAVLOVIĹ, 1983). Prema 

BELAK et al. (1995a), protolitne su stijene djelomice predstavljale riftnu formaciju u 

Dinaridima srednjeg do gornjeg trijasa, a datiranje K-Ar metodom na muskovitu pokazuje 

donjokrednu starost regionalnog metamorfizma (120 - 110 mil. god.), koji je najvjerojatnije 

posljedica subdukcijsko-akrecijskog procesa vezanog uz donjokrednu orogenezu.  

Prema JUDIK et al. (2004; 2006) ovaj kompleks proġao je regionalni metamorfizam 

gornjokredne (alpske) starosti (110 - 80 mil. god.), pri temperaturnim uvjetima od oko 350 - 

400°C (vrijednosti dobivene na temelju Küblerovog indeksa za illit i kloritnog Al(IV) 

empiriļkog termometra) i tlakovima od 3 do 4 kilobara (vrijednosti dobivene na temelju 

dimenzija jediniļne ĺelije muskovita).  

Prema LUGOVIĹ et al. (2006), metabaziti Medvednice metamorfozirani su u uvjetima 

facijesa zelenih ġkriljavaca, a temperataure metamorfoze temeljene na geotermometriji klorita 

iznose 300 - 350°C. Te vrijednosti vrijede za uzorak s juģnog kraja obraĽenog profila, dok na 

sjevernom kraju autori biljeģe prisustvo amfibola koji upuĺuje na neġto viġe temperaturne 

uvjete. Geokemijski potpis ukazuje da su protolitne stijene primitivni intraoceanski bazalti i 

andeziti. 

Prema JUDIK et al. (2008) maksimalne temperaturne vrijednosti ovog kompleksa iznose 

410°C, a dobivene su metodom zrelosti organske tvari (vitrinitna refleksija). Temperature bi 

bile i viġe (460Ñ50ÁC), ali kako nisu naĽeni biotit niti granat, autori sugeriraju najmanje 

vrijednosti.  

Prema VAN GELDER et al. (2015) parametamorfiti i ortometamorfiti dijelovi su dvije 

razliļite tektonske jedinice meĽusobno razdvojene veĺom smiļnom zonom. Prva deformacija 

paleozojskih stijena niskog je stupnja metamorfizma (temperature 100 - 240°C, prema JUDIK 

et al., 2006) i kasnovariscijske je starosti, dok su paleozojsko-trijaski vulkaniti i sedimenti 

metamorfozirani u uvjetima facijesa zelenih ġkriljavaca i starost metamorfizma odgovara 

ranoj kredi. 

 

2.4.2 Trijaska klastiļna i platformna karbonatna sedimentacija 

Dijelovi trijaske klastiļne i platformne karbonatne formacije rasjedom su sa 

Ģumberaļke gore navuļeni na Medvednicu, na njezine jugozapadne obronke (ĠIKIĹ et al., 
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1978). Donji dio ļine plitkovodni klastiti (crvenkasti, zelenosivi ili tamnosivi pjeġļenjaci s 

prijelazom u tinjļaste siltite), a od srednjeg trijasa javlja se karbonatna sedimentacija 

(vapnenci, dolomitizirani vapnenci i dolomiti) uz mjestimiļne proslojke ġejlova, roģnjaka i 

piroklastita (ĠIKIĹ et al., 1979). 

 

2.4.3 Jurski ofiolitni menlanģ 

Srednjejurski do donjokredni tektonizirani ofiolitni melanģ proteģe se sjeverozapadnim 

obroncima Zagrebaļke gore, a sastoji se od fragmenata grauvaka, gabra, dijabaza, jastuļastih 

bazalta, serpentinita, radiolarita, ġejlova i vapnenaca (ĠIKIĹ et al., 1978). Originalna 

stratifikacija radiolarita, ġejlova, grauvaka i jastuļastih bazalta rijetko je saļuvana. Melanģ je 

siromaġan fosilima, a starost je odreĽena na razliļitim stijenama razliļitim metodama: 

biostratigrafija radiolarita dala je starost ladinik-norik (HALAMIĹ & GORIĻAN, 1995), 

biostratigrafija vapnenaca i siltovitog matriksa jursku starost (HALAMIĹ et al., 1999), 

datiranje K-Ar metodom na dijabazima i gabrima 189 - 185 mil. god. i 110 - 66 mil. god., tj. 

rano do srednjejursku i krednu starost (PAMIĹ, 1997a, 1997b). Mafitne stijene takoĽer 

pokazuju toleitni karakter i ukazuju na podrijetlo s aktivnog kontinentalnog ruba ili 

vulkanskog otoļnog luka (prema SLOVENEC & LUGOVIĹ, 2000). 

 

2.4.4 Gornjok redna do paleocenska sekvenca 

Gornjokedna do paleocenska sedimentna jednica izdanjuje duģ glavnog hrpta 

Medvednice, ali zahvaljujuĺi post-paleocenskoj tektonici na nekim je mjestima izrazito 

fragmentirana i izmijeġana s ofiolitnim melanģom (ĠIKIĹ et al., 1978). Ovu jedinicu ļine 

masivni crveni konglomerati u izmjeni s pjeġļenjacima i siltovima, koji pak nalijeģu na 

konglomerate i pjeġļenjake santona i kampana, aluvijalnog i deltnog podrijetla. Paleocenski 

sedimenti tamni su siltovi, mramori i ġejlovi, mjestimiļno prekinuti konglomeratnim i 

kalkarenitnim slojevima kao posljedica debritnih i turbiditnih tokova. Ova jednica predstavlja 

transgresivne i bazenske facijese (PAVELIĹ et al., 1995). 
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2.5 Deformacijske faze Medvednice 

Medvednica je kroz svoju geoloġku proġlost zabiljeģila nekoliko razliļitih 

deformacijskih faza. Na slici 2.3 faze su prikazane u uzduģnom i popreļnom profilu, a prema 

TOMLJENOVIĹ (2002) i VAN GELDER et al. (2015) to su:  

D1 najstarija je faza deformacije (135 - 110 mil. god, rana kreda) asocirana izoklinalnim 

boranjem, koaksijalnim ravnanjem (eng. coaxial flattening) i metamorfizmom u uvjetima 

facijesa zelenih ġkriljavaca. Okarakterizirana je folijacijom paralelnom sa slojnim plohama i 

osnim ravninama bora. 

D2 deformacijska faza kasnokredne starosti zabiljeģena je u stijenama facijesa zelenih 

ġkriljavaca i utisnuta je (eng. overprint) na deformaciju D1. Karakterizira je lineacija 

izduģenja dominantnog smjera pruģanja sjeveroistok-jugozapad. U ovom stadiju stijene 

facijesa zelenih ġkriljavaca retrogradno su metamorfozirane.  

D3 deformacijska faza zabiljeģena je unutar metomorfizirane jezgre, ali i 

nemetamorfoziranih mezozojsko-paleogenskih sedimenata koji je okruģuju. Karakteriziraju je 

reversni rasjedi i bore sjeverozapadnog smjera vergencije koji su nastali kao posljedica 

ekstenzije za vrijeme kasne krede, popraĺene skraĺivanjem Dinarida za vrijeme kasnokredne 

do eocenske kolizije Europe s Adrijom.  

D4 deformacija obiljeģena je skraĺivanjem duģ pravca sjeveroistok-jugozapad. Ovu 

deformaciju dominantno markira smjeġtanje navlake sa Ģumberka na jugozapadni dio 

Medvednice, gdje su plitkovodni klastiti i karbonati navuļeni na paleozojske 

parametamorfite. 

D5 deformacijsku fazu obiljeģavaju setovi normalnih rasjeda vezani uz ekstenziju u 

podruļju Panonskog bazena koja poļinje poļetkom miocena (~20 mil. god.). Normalno 

rasjedanje pod blagim je kutevima i listriļke geometrije te ļesto popraĺeno sintektonskim 

taloģenjem miocenskih sedimenata.  

D6 posljednja faza deformacije zapoļinje krajem miocena (~7 mil. god.) i obiljeģena je 

reversnim rasjedima kao posljedicom konvergencije i rotacije Adrije u odnosu na Europu 

suprotno od smjera kazaljke na satu. Reversni su rasjedi popraĺeni brojnim lokalnim 

uzduģnim (strike-slip) rasjedima. 
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Slika2.3: Profili kroz Medvednicu. (A) Uzduģni profil, smjerom jugozapad-sjeveroistok. (B) Popreļni profil, 

smjerom sjeverozapad-jugoistok. Kratice: Pz ï gornji paleozoik; T1 ï donji trijas; T2 ï srednji trijas; T3 ï gornji 

trijas; T1-3 ï metamorfozirani trijas; ɓɓ ï ofioliti  i melanģ; K1
3
 ï donja kreda (apt-cenoman); K2

3
 ï gornja kreda 

(senon); M1 ï donji miocen; M2 ï srednji miocen; Pl-M3 ï pliocen do gornji miocen; Q ï kvartar.  Preuzeto i 

prilagoĽeno iz VAN GELDER et al., 2015. 
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3 MATERIJAL I METODE  

3.1 Podruļje istraģivanja 

Podruļje istraģivanja nalazi se na srediġnjem dijelu Medvednice i iznosi oko 10 km
2
. 

U sklopu Samostalnog terenskog rada 2016. g. prikupljeno je 40 uzoraka (PK1-PK40), od 

kojih je za ovo istraģivanje odabrano 11 za analizu petrografskim polarizacijskim 

mikroskopom. Iz zbirke Mineraloġko-petrografskog zavoda uzeto je 7 uzoraka prikupljenih u 

sklopu Terenskog praktikuma MP 2016. g. (ADO1, ERB2, ERB3, T4, TO5, ZIC6 i SJ7) od 

kojih je 6 takoĽer odabrano za analizu. Iz zbirke su uzeta i 3 uzorka prikupljena u sklopu 

Terenskog praktikuma MP 2013. g. (29A, 29B i 29C) te 1 koriġten u izradi diplomskog rada 

Andree Gruiĺ Jukiĺ 2015. g. (uzet s istog lokaliteta kao i uzorak SJ7). Popis koordinata svih 

prikupljenih uzoraka nalazi se u tablici 1, a smjeġtaj na karti prikazan je na slici 3.1. Uzorci 

odabrani za analizu petrografskim polarizacijskim mikroskopom (njih ukupno 17) su sljedeĺi: 

PK2, PK8, PK9, PK12, PK17, PK19, PK27, PK28, PK30, PK38, PK40, ADO1, ERB2, 

ERB3, TO5, ĢIĻ6 i SJ7.  

 

Tablica 1: Popis prikupljenih uzoraka i njihove koordinate (Gauss-Krüger, zona 5). Uzorci odabrani za analize 

petrografskim mikroskopom oznaļeni su plavom bojom. 

BROJ IME UZORKA  
KOORDINATE 

(E) 

KOORDINATE 

(N) 
FOLIJACIJA  

1 PK1 5575331 5085393 254/18 

2 PK2 5575407 5085450  

3 PK3 5576128 5085383  

4 PK4 5575905 5085144 210/15 

5 PK5 5575390 5085185  

6 PK6 5574866 5084875  

7 PK7 5574714 5084786  

8 PK8 5574528 5084692  

9 PK9 5573441 5084077  

10 PK10 5572797 5083146  

11 PK11 5572614 5082021  

12 PK12 5573142 5081856  

13 PK13 5573161 5081963 180/40 

14 PK14 5576274 5080965  

15 PK15 5576490 5082294  
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16 PK16 5576417 5084559  

17 PK17 5576373 5084651  

18 PK18 5576250 5084793  

19 PK19 5576182 5084781  

20 PK20 5573595 5084394 246/42 

21 PK21 5573843 5084822  

22 PK22 5573992 5085037  

23 PK23 5573472 5084878  

24 PK24 5573431 5084613  

25 PK25 5573062 5084282 120/38 

26 PK26 5573045 5084010 230/40 

27 PK27 5572925 5083825 200/10 

28 PK28 5574707 5081432 180/40 

29 PK29 5574736 5081636  

30 PK30 5574737 5082379  

31 PK31 5574461 5082543  

32 PK32 5574969 5082756 210/55 

33 PK33 5573869 5084001  

34 PK34 5573913 5083878  

35 PK35 5573993 5083430  

36 PK36 5574032 5083237  

37 PK37 5574023 5083196 200/45 

38 PK38 5573960 5083210 210/45 

39 PK39 5573339 5081734  

40 PK40 5573335 5081670  

41 ADO1 5575810 5082659 275/20 

42 ERB2 5575002 5083526 230/40 

43 ERB3 5575035 5084122 220/40 

44 T4 5575108 5084298  

45 TO5 5575339 5084521 200/40 

46 ZIC6  5574127 5084370 245/50 

47 SJ7 5572742 5082650 200/24 

48 29A 5574870 5083700  

49 29B 5574650 5084000  

50 29C 5575349 5084457  
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Slika 3.1: Karta prikupljenih uzoraka (Gauss-Krüger, zona 5). Plavo podruļje oznaļava prostiranje 

ortometamorfita (zelenih ġkriljavaca) na podruļju Medvednice; sivo ï parametamorfiti; zeleno ï kredne 

sedimentne stijene. Crvene toļke oznaļavaju uzorke odabrane za mikroskopsku analizu. Topografska podloga je 

topografska karta RH mjerila 1:25 000, geoloġka podloga preuzeta iz TOMLJENOVIĹ (2002).  
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3.2 Opis izdanaka  

Tipiļan izgled izdanka zelenih ġkriljavaca prikazan je na slici 3.2. Stijene na povrġini 

uglavnom su smeĽe ili smeĽe-sive boje, na svjeģem prijelomu sivo-zelene. Ġkriljavost je 

uglavnom dobro izraģena. Debljina stijenske mase izmeĽu dvije plohe folijacije 

centimetarskih je do decimetarskih dimenzija, a folijacije uglavnom padaju na jugozapad pod 

viġe ili manje blagim kutom (vrijednosti izmjerenih folijacija prikazane su u tablici 1). Primjer 

izdanka s dobro vidljivom folijacijom vidljiv je na slici 3.3. 

 

Slika 3.2: Izdanak zelenih ġkriljavaca na kojem je prikupljen uzorak PK25.  

 

 

Slika 3.3: Izdanak na kojem je prikupljen uzorak PK28. Primjer izdanka s izraģenom folijacijom. 
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Neki su izdanci masivni, bez vidljivih strukturnih elemenata ili na mjestima 

nepristupaļnima za mjerenje (slika 3.4). Na takvim izdancima stijene su ģilave i teġko se 

lome, primjerice uzorci PK23, PK29, PK39 i PK40. 

 

Slika 3.4: Izdanak na kojem je prikupljen uzorak PK40. Primjer masivnog izdanka bez mjerljivih strukturnih 

elemenata. 

Duģ hrpta i na sjeverozapadnim padinama ļesti su manji kameneolomi (pozajmiġta) 

dijelom obrasli vegetacijom na kojima su jasno vidljivi strukturni elementi (primjer jednog 

pozajmiġta prikazan je na slici 3.5). Na takvim mjestima uzeti su uzorci PK2, PK8, PK9 i 

PK22. 

 

Slika 3.5: Pozajmiġte na kojem je prikupljen uzorak PK8.  
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Neki izdanci pokazuju izrazitu troġenost i tektoniziranost stijena koje su na povrġini 

smeĽe-naranļaste boje (vjerojatno posljedica troġenja ģeljezom bogatih minerala). Stijene su 

na takvim izdancima rastroġene ġto oteģava njihovo uzorkovanje, primjerice ADO1, PK12, 

PK13, PK14 i PK27. 

Ostali izdanci javljaju se kao neugledni izdanci na planinarskim stazama i bez vidljivih 

strukturnih elemenata, primjerice uzorci PK15, PK17, PK19, PK20, PK26, PK27, PK33, 

PK34, PK35. 

Na izdanku s kojeg je uzet uzorak PK28, koji se proteģe u duģini od nekoliko desetaka 

metara, vidljiv je rasjedni kontakt stijena gotovo iste litologije. Prema geoloġkoj karti (slika 

3.1)  opaģeni diskontinuitet odgovara navlaci. Izmjereni poloģaj rasjedne plohe je 122/74. 

Iznimno, izdanak na kojem je uzet uzorak PK30 pokazuje strukturu jastuļastog bazalta 

(slika 3.6).  

 

 

Slika 3.6: Izdanak na kojem je prikupljen uzorak PK30. 
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3.3 Izrada mikroskopskih preparata 

17 odabranih uzoraka pripremljeno je za mikroskopsku analizu klasiļnom metodom 

izbrusaka u laboratoriju Mineraloġko-petrografskog zavoda.  

Iz uzorka se rotirajuĺom dijamantnom pilom okomito na folijaciju stijene reģe ploļica 

debljine oko 0,4 cm. Iz ploļice se zatim reģe ploļica veliļine predmetnog stakalca. Povrġine 

ploļica koje se lijepe na stakalca treba brusiti abrazivnim prahovima raznih granulacija (240, 

a zatim 500) dok se ne uklone tragovi pile i postigne dovoljno ravna i glatka povrġina, koja 

fino prijanja uz predmetno stakalce. Za lijepljenje je koriġten kanada-balzam. Preparat se 

zatim brusi rotirajuĺom ploļom na prahu 90 dok se ne stanji na debljinu oko 1 mm, a nakon 

toga ruļno na ravnoj staklenoj ploļi, redom na prahovima 240, 500 i 800 dok se ne dostigne 

optimalna debljina preparata od oko 20 do 30 ɛm. Preparat se dalje pokriva pomoĺu kanada-

balzama i pokrovnog stakalca. 

 

3.4 Geokemijska analiza 

Za uzorak s lokaliteta Sveti Jakob (SJ7) napravljena je cijelostijenska kemijska analiza u 

laboratoriju AcmeLabs u Vancouveru (Kanada) sa ciljem utvrĽivanja kvantitativnih 

vrijednosti paleotlakova i paleotemperatura istraģivanih stijena. Za odreĽivanje kemijskog 

sastava koristila metoda atomske emisijske spektrometrije induktivno spregnute plazme (ICP-

AES, od eng. inductively coupled plasma ï atomic emission spectrometry) koja daje 

informacije o glavnim elementima u uzorku. Za potrebe analize 100 g uzorka trebalo je 

mehaniļki usitniti te prosijavati kroz set sita kako bi se izdvojila frakcija manja od 125 ɛm. 

Induktivno spregnuta plazma (ICP) vruĺ je i djelomice ionizirani plin koji sluģi kao izvor 

iona, a generira se prolaskom kroz radiofrekventno magnetno polje. Najļeġĺe se za ionizaciju 

uzorka (koji se u ICP-suļelje uvodi u obliku aerosola) koristi argon zbog svoje kemijske 

inercije i vrlo visoke energije ionizacije. PobuĽivanje iona rezultira emisijom 

elektromagnetskog zraļenja, karakteristiļne valne duljine za razliļite elemente. Intenzitet 

emisije ovisi o koncentraciji elemenata u uzorku, a toļna koncentracija odreĽuje se 

usporedbom s kalibracijskim standardima.  
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3.5 Geotermobarometrija  

Geotermobarometrija postupak je odreĽivanja tlakova i temperatura pri kojima su 

magmatske ili metamorfne stijene postigle kemijsku ravnoteģu. Za neke stijene moguĺe je 

rekonstruirati i njihov P-T put ġto dominantno ovisi o karakteristikama minerala prisutnima u 

stijeni (primjerice inkluzije i zonalna graĽa ï tako su granati jedni od najzahvalnijih minerala 

za geotermobarimetrijsko modeliranje). Za magmatske stijene izraļunati P-T uvjeti 

najvjerojatnije odgovaraju kristalizacijskim uvjetima (posebice za brzo hlaĽene stijene), dok 

metamorfne stijene imaju neġto sloģeniju P-T povijest. Uobiļajeno se izraļunati P-T uvjeti za 

metamorfne stijene interpretiraju kao termalni maksimum. Tipiļan raspon greġke dobiven 

geotermobarometrijskim modeliranjima je ±50°C i ±1 kbar (SPEAR, 1993). 

Najbolji naļin za odreĽivanje P-T uvjeta je pomoĺu izraļunatih faznih dijagrama od kojih 

su najpraktiļniji pseudopresjeci (eng. pseudosection). Pseudopresjeci ļine zasebna polja koja 

prikazuju varijacije unutar mineralne zajednice s promjenom tlaka i temperature, odnosno 

svako polje predstavlja skup stabilnih minerala u paragenezi kroz raspon P-T uvjeta, za 

stijenu toļno poznatog kemijskog sastava. Linije koje razdvajaju polja predstavljaju nastanak 

(nestanak) pojedinog minerala. Na pseudopresjecima takoĽer se moģe prikazati kako se 

mijenja kemijski sastav i/ili udio nekog minerala s promjenom P-T uvjeta.  

Perple_X raļunalni je paket koji omoguĺava provedbu geotermobarimetrijskog 

(termodinamiļkog) modeliranja kroz niz izraļuna. Paket se sastoji od nekoliko 

specijaliziranih potprograma: (1) BUILD (kojim se zadaju osnovne termodinamske varijable 

kao ġto su: komponente sustava, raspon tlakova i temperatura, cijelokupni sastav stijene i 

faze); (2) VERTEX (koji na temelju izlazne datoteke BUILD-a radi detaljne izraļune za 

uvjete odgovarajuĺih faznih ravnoteģa); (3) PSSECT (zadnji u nizu potprograma za izradu P-

T pseudopresjeka, kreira pseudopresjek u PostScript datoteci kao temelj za daljnju obradu 

pomoĺu nekog od grafiļkih softwarea); (4) WERAMI (u kojem se odabire mineralna faza za 

koju se ģeli izraļunati promjena kemijskog sastava u ovisnsti o promjeni P-T uvjeta); (5) 

PSTABLE (na temelju izlazne datoteke WERAMI-a kreira PostScript datoteku s prikazom 

izopleta za odabrani mineral, tj. linija koje odgovaraju odreĽenom kemijskom sastavu 

mineralne faze).  
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4 REZULTATI  

4.1 Makroskopska obiljeģja odabranih uzoraka  

Prema makroskopskim obiljeģjima svi uzorci generalno odgovaraju zelenim ġkrljivcima, 

uz viġe ili manje izraģenu ġkriljavost (slika 4.1). Ġkriljavost je jaļe izraģena na uzorcima 

PK17, PK27, ERB2, TO5 vrlo slaba na uzorcima PK30 i PK40, dok se na uzorcima PK2, 

PK12, PK19 i PK28 nazire zrnata struktura vjerojatno nasljeĽena od protolita. Uzorci PK27, 

PK30 i PK40 znaļajnije su raspucani. Lineacije na slojnim plohama vidljive na uzorcima: 

PK17, PK27, PK28, PK40, ADO1, ERB2, TO5. Vanjske povrġine troġenja uglavnom su 

smeĽe-naranļaste boje, kao posljedica toġenja ģeljezom bogatih minerala. Veĺi stupanj 

troġenja vidljiv je na uzorcima PK12 i PK28, dok su najsvjeģiji uzorci PK17, ERB2 i ERB3 

(tj. troġenje je na njima najslabije izraģeno). Iznimno su na uzorku PK30 vidljiva povrġinska 

troġenja u ljubiļasto-plavoj boji, uglavnom karakteristiļna za troġenje manganskih minerala. 

Na svjeģem presjeku uzorci su sivo zelene boje, a iznimno se na svjeģem presjeku uzorka 

TO5 vide izmjene proslojaka svijetlije i tamnije nijanse.  

 

      

ADO1     PK2     PK8 

       

PK9    PK12      PK17  
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PK19     PK27     PK28 

     

PK30     PK38     PK40 

    

ERB2     ERB3     TO5 

  

ĢIĻ6    SJ7 

Slika 4.1: Fotografije uzoraka odabranih za mikroskopske analize.  
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4.2 Mikroskopska analiza odabranih uzoraka 

Za mikrostrukturnu analizu koriġten je mikroskop Zeiss Axiolab s poveĺanjima 25x i 

100x, snimano kamerom Canon EOS 500D i obraĽivano u raļunalnim programima EOS 

Utility i AxioVision 4.8.2. 

Uz strukturne i teksturne karakteristike stijene, promatrana su uobiļajena mikroskopska 

svojstva minerala kao ġto su vlastita boja, pleokroizam, reljef, interferencijske boje, karakter i 

kutevi potamnjenja. Pritom su kutevi kosog potamnjenja kod amfibola i kutevi simetrijskog 

potamnjenja kod plagioklasa, (anomalne) interferencijske boje u kombinaciji s pleokroizmom 

kod klorita te pleokroizam kod epidota koriġteni za determinaciju njihovih kemijskih sastava. 

Posebna je pozornost posveĺena promatranju mikrotektonskih karakteristka na zrnima 

plagioklasa i kvarca koja upuĺuju na razliļite stadije dinamiļke rekristalizacije karakteristiļne 

za razliļite raspone temperatura.  
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4.2.1 PK2 

Stijena granonematoblastiļne strukture, krupnozrnata (slika 4.2). Mineralni sastav uzorka 

je sljedeĺi: plagioklasi (40-45 vol.%), klorit (25 vol.%), amfiboli (15 vol.%), epidot i zoisit 

(10 vol.%, pribliģno podjednako zastupljeni) i opaki minerali (5-7 vol.%). 

Plagioklasi su razvijeni u hipidiomorfnim do idiomorfnim krupnim zrnima (veliļina zrna 

400-1000 ɛm). Vidljivi polisintetski sraslaci i sraslaci dvojci. Na presjecima iz zone 

simetrijskog potamnjenja izmjereni su kutevi potamnjenja koji iznose oko 8Á, ġto prema 

RITTMANN (1929) odgovara sastavu plagioklasa s 26% anortitne komponente, odnosno 

oligoklasu. Zrna su blago kaolinitizirana, puna brojnih uklopaka opakih minerala (uglavnom 

duģ pukotina kalavosti), klorita, epidota. Pokazuju undulozno potamnjenje i razvoj podzrna uz 

rubove. Mjestimiļno su vidljive pertitne lamele (flame-perthite). Ove karakteristike ukazuju 

na srednji stadj dinamiļke rekristalizacije plagioklasa, koji odgovara temperaturama oko 450-

600°C (prema PASSCHIER & TROUW, 2005). 

Klorit je razvijen u hipidiomorfnim zrnima. Pleokroizam je vrlo slabo izraģen. 

Interferencijske boje sive su prvog reda. Ova mikroskopska svojstva odgovaraju kloritima 

bogatima Mg-komponentom (75-100 at.% Mg, prema EHLERS, 1987).  

Amfiboli su dominantno igliļastog habitusa. Bezbojni su i ne pokazuju pleokroizam. 

Interferencijske boje ģive su drugog reda, uglavnom ģute. Maksimalni kutevi kosog 

potamnjenja iznose 10-17°. Navedene mikroskopske karaktersitike odgovaraju tremolitu 

(EHLERS, 1987; DEER et al., 2013). 

Epidot i zoisit razvijeni u hipidiomorfnim zrnima, veliļine zrna 50-600 ɛm. Ļesto su u 

nakupinama, a veĺa zrna su raspucana. Epidot ima umjereno izraģen pleokroizam (X, Z = 

bezbojno, Y = blago ģuto) ġto je posljedica supstitucije Fe
3+

 i Al, i odgovara epidotima 

bogatijima na Fe (prema DEER et al., 2013). Zoisit je bezbojan i anomalne plave 

interferencijske boje po kojoj se razlikuje od epidota. 

Opaki minerali razvijeni su u sitnozrnatim agregatima, uglavnom uz epidot.  
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 A 

 B 

Slika 4.2: (A) Mikrofotografija uzorka PK2. Granonematoblastiļna struktura. Gore lijevo agregat amfibola, gore 

desno agregat klorita. N-. (B) N+. 
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4.2.2 PK8 

Stijena granolepidoblastiļne strukture. Folijacija definirana orijentacijom klorita i 

amfibola (slika 4.3). Mineralni sastav uzorka je sljedeĺi: leukokratski minerali (plagioklasi i 

kvarc, 50 vol.%, pribiģno podjednako zastupljeni), klorit (25 vol.%), amfiboli (10 vol.%), 

epidot (10 vol.%) i opaki minerali (5 vol.%). 

Plagioklasi su razvijeni u hipidiomorfnim do alotriomorfnim zrnima. Zrna su puna 

brojnih uklopaka epidota, klorita, mjestimiļno sericitizirana. Ļesto pokazuju undulozno 

potamnjenje i nastanak podzrna uz rubove, a neka zrna su potpuno zamijenjena sitnozrnatim 

rekristaliziranim materijalom. Ove karakteristike ukazuju na srednji stadij dinamiļke 

rekristalizacije zrna plagioklasa, koja odgovaraju temperaturama oko 500-600°C (prema 

PASSCHIER & TROUW, 2005). 

Kvarc je razvijen u sitnozrnatim nakupinama. Zrna su hipidiomorfna, mjestimiļno 

ameboidalna, granice meĽu zrnima nisu oġtre. Ovakva obiljeģja karakteristiļna su za srednji 

do gornji stadij dinamiļke rekristalizacije, ġto za kvarc odgovara temperaturama oko 500-

700°C (prema PASSCHIER & TROUW, 2005). 

Klorit je razvijen u hipidiomorfnim zrnima. Izraģenog je pleokroizma, anomalnih 

ljubiļastih i plavih interferencijskih boja koje prema EHLERS (1987) odgovaraju kloritima 

bogatijima Fe-komponentom, tj. 50-75 at.% Fe-komponente. 

Amfiboli su razvijeni u hipidiomorfnim zrnima. Izraģenog su pleokroizma (X = bezbojno, 

Y = blago zeleno, Z = blago plavo-zeleno). Maksimalni kutevi kosog potamnjenja iznose 15-

30Á ġto odgovara hornblendi (EHLERS, 1987). Iako hornblenda ļesto ima izraģenu vlastitu 

boju, moģe imati i ovakvo blago obojenje (DEER et al., 2013). Zrna amfibola uglavnim su 

orijentirana paralelno s folijacijom, mjestimiļno su izvan folijacije. 

Epidot je razvijen u hipidiomorfnim zrnima, uglavnom sitnozrnat (30-60 ɛm). Umjereno 

je izraģenog pleokroizma (X, Z = gotovo bezbojno, Y = ģuto) ġto je posljedica supstitucije 

Fe
3+

 i Al, i odgovara epidotima bogatijima na Fe (prema DEER et al., 2013). 

Opaki minerali razvijeni u agregatima koji generalno prate folijaciju, mjestimiļno vidljivi 

idiomorfni presjeci.  
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Slika 4.3: (A) Mikrofotografija uzorka PK8. Granolepidoblastiļna struktura. N+. (B) Zrna amfibola mjestimiļno 

odstupaju od folijacije. N-. 
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4.2.3 PK9 

Stijena granoblastiļne strukture, krupnozrnata, mikroskopski  je ġkriljavost vrlo slabo 

izraģena (slika 4.4), uglavnom definirana nakupinama opakih minerala i unutar  agregata 

rekristaliziranog kvarcnog materijala. Mineralni sastav uzorka je sljedeĺi: leukokratski 

minerali (kvarc i plagioklasi, 55-60 vol.%, pribliģno podjednako zastupljeni), klorit (20-25 

vol.%), opaki minerali (10 vol.%), amfiboli (5 vol.%), epidot (5 vol.%). 

Kvarc je preteģito sitnozrnat, razvijen u hipidiomorfnim zrnima (veliļina zrna oko 30 

ɛm) i nalazi se u matriksu. Raspored zrna teģi prema poligonalnoj strukturi, ali granice meĽu 

zrnima nisu oġtre. Mjestimiļno je vidljivo undulozno potamnjenje. Ovakva obiljeģja 

karakteristiļna su za srednji do gornji stadij dinamiļke rekristalizacije. Za kvarc to odgovara 

temperaturama oko 500°C (prema PASSCHIER & TROUW, 2005). 

Plagioklasi su razvijeni u krupnijim hipidiomorfnim zrnima veliļine 400-600 ɛm s 

razvijenim polisintetskim sraslaļkim lamelama. Na presjecima iz zone simetrijskog 

potamnjenja izmjereni su kutevi potamnjenja koji iznose 11-14Á, ġto prema RITTMANN 

(1929) odgovara sastavu plagioklasa s 28-30% anortitne komponente, odnosno oligoklasu. 

Zrna su puna brojnih sitnih uklopaka, ļesto su mehaniļki deformirana, mjestimiļno pokazuju 

unudulozno potamnjenje, a uz rub nastanak podzrna. Ove karakteristike vezane su za poļetni 

do srednji stadij dinamiļke rekristalizacije i temperature oko 450-500°C (prema PASSCHIER 

& TROUW, 2005). 

Klorit razvijen u alotriomorfnim zrnima, generalno preferirane orijentacije. Izraģenog je 

pleokroizma uz anomalne ljubiļaste interferencijske boje, koje prema EHLERS (1987) 

odgovaraju kloritima bogatijima Fe-komponentom, tj. 50-75% Fe-komponente. 

Amfiboli su razvijeni u hipidiomorfnim zrnima, izraģenog pleokroizma (X, Y = 

blijedozeleno, Z = plavo-zeleno). Interferencijske boje drugog su reda (uglavnom ģute), a 

kutevi kosog potamnjenja variraju u rasponu 10-20Á, ġto odgovara aktinolitu i hornblendi 

(prema TRÖGER, 1982; DEER et al., 2013).  

Opaki minerali razvijeni su u nakupinama, mjestimiļno vidljivi idiomorfni presjeci zrna. 

Epidot je razvijen u hipidiomorfnim, ponegdje idiomorfnim zrnima, sitnozrnat (veliļine 

zrna 30-60 ɛm). 
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Slika 4.4: (A) Mikrofotografija uzorka PK9. Granoblastiļna struktura. Krupna zrna su plagioklasi, kvarc je 

sitnozrnat, u matriksu. N+. (B) N-.  
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4.2.4 PK12 

Stijena granoblastiļne strukture, krupnozrnata. Iako je ġkriljavost vidljiva makroskopski, 

u mikroskopskim preparatima gotovo uopĺe nije izraģena (slika 4.5). Mineralni sastav uzorka 

je sljedeĺi: plagioklasi (40 vol.%), klorit (25 vol.%), amfiboli (20 vol.%), epidot i zoisit (10 

vol.%, epidot dominantno zastupljen) i opaki minerali (5 vol.%). 

Plagioklasi su razvijeni u hipidiomorfnim do alotriomorfnim zrnima, s razvijenim 

polisintetskim sraslaļkim lamelama. Na presjecima iz zone simetrijskog potamnjenja 

izmjereni su kutevi potamnjenja koji iznose 10-12Á, ġto prema RITTMANN (1929) odgovara 

sastavu plagioklasa s 27-28% anortitne komponente, tj. oligoklasu. Zrna su blago do umjereno 

kaolinitizirana, puna brojnih uklopaka, primjerice: klorita, epidota i opakih minerala. 

Mehaniļki su troġena: razvijene koljeniļaste deformacije i mikrorasjedi po plohama kalavosti. 

Mjestimiļno vidljivo undulozno potamnjenje i stvaranje podzrna uz rubove porfiroklasta. Ove 

karakteristike vezane su uz poļetak dinamiļke rekristalizacije plagioklasa, ġto odgovara 

temperaturama oko 400-450°C (prema PASSCHIER & TROUW, 2005). 

Klorit je razvijen u agregatima. Vrlo je slabog pleokroizma, svijetlozelene vlastite boje. 

Interferencijske boje su anomalne smeĽe ġto odgovara kloritima bogatima Mg-komponentom 

(50-75 at.% Mg), uz proslojke anomalne plave ġto odgovara kloritima bogatima Fe-

komponentom (50-75 at.% Fe, prema EHLERS, 1987; DEER et al., 2013). 

Amfiboli su razvijeni u idiomorfnim do hipidiomorfnim zrnima, mjestimiļno igliļasti. 

Pleokroizam je vrlo slab (X, Y=bezbojno i Z=blago plavo-zeleno). Interferencijske boje 

drugog su reda (uglavnom ģute). Maksimalni kutevi kosog potamnjenja iznose oko 14Á, ġto 

prema TRÖGER (1982) odgovara aktinolitu.  

Epidot i zoisit razvijeni u hipidiomorfnim do idiomorfnim zrnima. Gotovo su bezbojni, a 

meĽusobno se razlikuju samo po interferencijskim bojama. 

Opaki minerali javljaju se u agregatima, uglavnom uz agregate klorita. 
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Slika 4.5: (A) Mikrofotografija uzorka PK12. Gornji desni kut: kaolinitizirano zrno plagioklasa, vidljive 

mehaniļke deformacije. U sredini agregat klorita i epidota. N+. (B) N-.   
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4.2.5 PK17 

Stijena granolepidoblastiļne strukture, sitnozrnata. Izraģena folijacija definirana 

dominantno trakastim agregatima opakih minerala i nakupinama klorita (slika 4.6). Mineralni 

sastav uzorka je sljedeĺi: leukokratski minerali (plagioklasi i kvarc, 40-45 vol.%, pribliģno 

podjednako zastupljeni), klorit (35-40 vol.%), opaki minerali (15 vol.%), epidot (5 vol.%) i 

amfiboli (<1 vol.%). 

Plagioklasi su razvijeni u hipidiomorfnim zrnima. Mjestimiļno su vidljivi polisintetski 

sraslaci. Na presjecima iz zone simetrijskog potamnjenja izmjereni su kutevi potamnjenja koji 

iznose oko 12Á, ġto prema RITTMANN (1929) odgovara sastavu plagioklasa s 28% anortitne 

komponente, tj. oligoklasu. Zrna pokazuju undulozno potamnjenje uz formiranje podzrna uz 

rubove. Ova obiljeģja karakteristiļna su za srednji stadij dinamiļke rekristalizacije, za 

plagioklase pri temperaturama oko 450-500°C (prema PASSCHIER & TROUW, 2005). 

Kvarc se javlja u trakastim sitnozrnatim nakupinama. Zrna su izduģena paralelno sa 

folijacijom, a granice meĽu zrnima nisu potpuno oġtre. Ova obiljeģja karakteristiļna su za 

srednji do gornji stadij dinamiļke rekristalizacije, za kvarc pri temperaturama oko 400-500°C 

(prema PASSCHIER & TROUW, 2005). 

Klorit je razvijen u hipidiomorfnim do alotriomorfnim zrnima. Izraģenog je pleokroizma i 

anomalnih ljubiļastih i plavih interferencijskih boja, ġto odgovara kloritima bogatima Fe-

komponentom (50-75 at.% Fe, prema EHLERS, 1987). 

Opaki minerali javljaju se u trakastim nakupinama, definiraju folijaciju. Mjestimiļno se 

uz nakupine javlja naranļasto-smeĽe obojenje kao moguĺa posljedica troġenja opakih 

minerala.  

Epidot je sitnozrnat (veliļina zrna oko 30 ɛm), javlja se uz opake minerale. 

Amfiboli se javljaju akcesorno, igliļastog su habitusa. Interferencijske boje ģive su 

drugog reda. 
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Slika 4.6: (A) Mikrofotografija uzorka PK17. Granolepidoblastiļna struktura, krupnija zrna su porfiroblasti 

plagioklasa N-. (B) N+.  

  










































































































