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1. UVOD 

Stijena domaĺin je stijena koja je nositelj mineralizacije, a moģe biti magmatskog, metamorfnog ili 

sedimentnog porijekla. Stoga su u Atlasu magmatske stijene detaljno objaġnjene i kategorizirane prema 

rastuĺem udjelu SiO2 komponente u kemijskom sastavu na ultrabaziļne (<45%), baziļne (45-52%), 

neutralne (52-63%) i kisele (>63%). Nadalje su kategorizirane po naļinu postanka na efuzivne, 

intruzivne i ģilne stijene. Efuzivne magmatske stijene nastaju kristalizacijom magme koja je iz Zemljine 

unutraġnjosti izaġla na povrġinu. Takve stijene nastaju pri naglim promjenama temperature pa se kristali 

ne stignu razviti u idiomorfne forme. Intruzivne stijene kristaliziraju u unutraġnjosti Zemlje pri sporim 

temperaturnim promjenama, ġto rezultira nastankom kristala razvijenih formi. Ģilne stijene nastaju 

kristalizacijom magme koje prodire u pukotinske sustave postojeĺih stijena. Orudnjenje u stijeni 

domaĺinu moģe biti pegmatitnog, kromitnog, skarnskog, bakarno-porfirnog, boksitnog, hematitnog i 

hidrotermalnog postanka. Rudni uzorci u Atlasu su podijeljeni u skupine prema vrsti postanka 

orudnjenja (Smirnov, 1976), (Ridley, 2013). 

Za svaki magmatski i rudni uzorak je izraĽena identifikacijska kartica na kojoj se nalazi tablica s 

terenskom identifikacijom minerala, tablica s identifikacijom stijene ili rude te tekstualni opis uzorka. 

Kartica sadrģi i fotografije uzoraka s naznaļenim mineralnim sastavom.  

Radi detaljnijeg opisa i klasifikacije uzoraka te nadopunjavanja postojeĺih kartica, koriste se analitiļke 

metode; mikroskopija u providnom svjetlu i rendgenska difrakcijska metoda. Mikroskopija u providnom 

svjetlu se izvodi polarizacijskim mikroskopom. Polarizacijski mikroskop sluģi za odreĽivanje optiļkih 

svojstava minerala i stijena u linearno polariziranoj svjetlosti. Za odreĽivanje mineralnog sastava rudnih 

uzoraka koriġtena je metoda rendgenske difrakcije na prahu (XRD; engl. XïRay Diffraction Method), 

koja daje toļne i precizne podatke. Metoda se temelji se na upotrebi rendgenskih zraka i njihovoj 

difrakciji.  
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2. OPĹI I SPECIFIĻNI CILJEVI RADA 

Hipoteza i ciljevi rektorskog rada 

Hipoteza 

Koriġtenjem analitiļkih metoda polarizacijske mikroskopije i rendgenske difrakcijske analize moguĺe 

je precizno odrediti mineralni sastav rudnih i petrografskih uzoraka. 

 

Ciljevi rada 

Utvrditi mineralni sastav odabranih: 

(a) magmatski stijena metodom polarizacijske mikroskopije (ultrabaziļne, baziļnih, neutralne i 

kisele stijena)  

(b) stijena domaĺina mineralizacije metodom polarizacijske mikroskopije (pegmatitna, 

hidrotermalna i bakarno porfirna leģiġta).  

(c) kromitnih, pegmatitnih  skarnskih i  hidrotermalnih leģiġta metodom rendgenske difrakcijske 

analize 

(d) Iz dobivenih rezultata utoļniti postojeĺe kartice Atlas petroloġkih i rudnih uzoraka. 
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Postupak izrade Atlasa petroloġkih i rudnih uzoraka 

1. faza 

Prva faza izrade Atlasa petroloġkih i rudnih uzoraka je bila iskljuļivo makroskopska odredba mineralnog 

sastava odabranih petroloġkih i rudnih uzoraka. 

1) Odabir odgovarajuĺih petroloġkih i rudnih uzoraka iz Zbirke zavoda za mineralogiju, 

petrologiju i mineralne sirovine iz sljedeĺih kategorija: 

Magmatske stijene 

- Ultrabaziļne stijene ï 5 uzoraka 

- Baziļne stijene ï 19 uzoraka 

- Neutralne stijene ï 9 uzoraka 

- Kisele stijene ï 15 uzoraka 

Rudni uzorci 

- Kromitna leģiġta ï 11 uzoraka 

- Pegmatitna leģiġta ï 16 uzoraka 

- Skarnska leģiġta ï 11 uzoraka 

- Bakarno-porfirna leģiġta ï 12 uzoraka 

- Hidrotermalna leģiġta ï 78 uzoraka 

2) Makroskopska odredba minerala i njihovih svojstva te identifikacija stijene ili rude na temelju 

mineralnog sastava i njegovih svojstva; 

3) Piljenje, poliranje i lakiranje odabranih petroloġkih i rudnih uzoraka; 

4) Fotografiranje uzoraka; 

5) Izrada identifikacijskih kartica uzoraka; 

6) Unos podataka na stranicu Merlin pod nazivom ĂAtlas petroloġkih i rudnih uzorakañ. 

(https://moodle.srce.hr/eportfolio/view/) 

 

 

https://moodle.srce.hr/eportfolio/view/
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2. faza 

Druga faza izrade Atlasa petroloġkih i rudnih uzoraka bila je namijenjena radi provjere mineralnog 

sastava i utoļnjavanja identifikacijskih kartica pojedinih petroloġkih i rudnih uzoraka pomoĺu 

mikroskopije u providnom svjetlu i rendgenske difrakcijske analize. 

1) Odabir petroloġkih i rudnih uzoraka za mikroskopiju u providnom svjetlu i rendgensku 

difrakcijsku analizu 

Magmatske stijene 

- Ultrabaziļne stijene ï 2 uzoraka 

- Baziļne stijene ï 4 uzoraka 

- Neutralne stijene ï 3 uzoraka 

- Kisele stijene ï 2 uzoraka 

Rudni uzorci 

- Kromitna leģiġta ï 2 uzorka 

- Pegmatitna leģiġta ï 2 uzorka 

- Skarnska leģiġta ï 2 uzorka 

- Bakarno-porfirna leģiġta ï 2 uzorka 

- Hidrotermalna leģiġta ï 19 uzoraka 

2) Metode: 

- Mikroskopija u providnom svijetlu ï izrada mikroskopskih preparata 

- Rendgenska difrakcijska analiza ï usitnjavanje uzoraka u prah za testiranje 

3) Odredba minerala i njihovih svojstva te identifikacija stijene ili rude na temelju mineralnog 

sastava i njegovih svojstva iz rezultata mikroskopije u providnom svijetlu ili rendgenske 

difrakcijske analize; 

4) Fotografiranje uzoraka makroskopski (fotoaparat) i mikroskopski (mikroskop); 

5) Utoļnjavanje postojeĺih identifikacijskih kartica uzoraka; 

6) Unos podataka na stranicu Merlin pod nazivom ĂAtlas petroloġkih i rudnih uzorakañ. 

(https://moodle.srce.hr/eportfolio/view/) 

 

 

https://moodle.srce.hr/eportfolio/view/
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3. MAKROSKOPSKA  SVOJSTVA MINERALA, STIJENA I RUDA  

Ovim poglavljem opisuju se sva svojstva minerala, stijena i ruda, a sluģe za terensku identifikaciju 

minerala, stijena i ruda. Poglavlje je predviĽeno kao teoretski vodiļ kroz identifikaciju minerala, stijena 

i ruda za lakġe razumijevanje svih navedenih termina. 

3.1. Terenska identifikacija  minerala 

Kod terenske identifikacije stijena i ruda je najvaģnije poļeti s prepoznavanjem minerala u uzorku. Neki 

od kriterija koji ĺe pomoĺi pri identifikaciji su: boja, ogreb, sjaj, kalavost, tvrdoĺa, habitus i alteracije. 

Na posljetku se procjenjuje kvantitativni udio minerala u postotcima i odreĽuju korisni rudni/industrijski 

minerali. Naravno, makroskopskim odreĽivanjem minerala je teġko odrediti minerale koji se pojavljuju 

u malim udjelima u stijeni. Njih je gotovo nemoguĺe identificirati golim okom zbog ļega je potrebna 

upotreba mikroskopa. 

3.1.1. Boja 

Karakteristiļno svojstvo za niz minerala je boja koja moģe uveliko posluģiti za identifikaciju pri 

makroskopskom odreĽivanju.  

Boja minerala je direktno povezana s kemijskim sastavom. Dakle, kemijski sastav svakog minerala, 

odreĽuje njegovu boju. Isto tako boja moģe biti uzrokovana i mehaniļkim primjesama. Na primjer inaļe 

bezbojan kalcit moģe biti sivo crne boje radi primjesa grafita. 

Prema obojenju minerale dijelimo na alokromatiļne, pseudokromatiļne i idiokromatiļne minerale. 

Alokromatiļni minerali su minerali koji su razliļito obojeni, npr. kvarc. Pseudokromatiļni minerali su 

minerali ļija je boja uzrokovana optiļkim efektima. Idiokromatiļni minerali prozirni i poluprozirni 

minerali. 

Boja minerala je opaģanje valnih duljina dijelova spektra vidljivog svjetla koje mineral reflektira ili 

propuġta. Vidjet ĺemo onu boju koju mineral reflektira ili propuġta, a ne koju apsorbira. Postoje 

specifiļni minerali kao ġto su bezbojni minerali koji propuġtaju gotovo cijeli vidljivi dio spektra, bijeli 

minerali koji ga reflektiriraju i crni minerali koji ga apsorbiraju (Slovenec, 2014). 

3.1.2. Ogreb 

Ogreb je boja minerala smrvljenog u prah. Boja ogreba dobije se kada mineral grebemo o bijelu 

porculansku ploļicu nakon ļega ostaje obojeni tanki sloj ili crta. Minerale koji su tvrĽi od porculana 

(tvrdoĺa porculana je 7), treba ih smrviti u prah, npr. u ruļnom tarioniku. 

Kod krupnih minerala i kod uzoraka svjeģih stijena najbolje se dobije boja ogreba jer je manje podloģna 

utjecaju primjesa i strukturnih defekata. Alokromatiļni i pseudokromatiļni minerali obiļno imaju bijeli, 

prljavo bijeli ili izrazito svijetlo nijansiranu boju ogreba. Boja ogreba idiokromatiļnih minerala 

uglavnom je jednaka boji krupnijih minerala no znatno je svjetlijih nijansi. Ogreb bezbojnih minerala 

uvijek je bijel (Slovenec, 2014). 
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3.1.3. Sjaj 

Sjaj minerala ovisi o udjelu reflektiranog intenziteta, odnosno o stupnju refleksije (R). Minerali s 

metalnom vezom i sulfidi metala koji su neprozirni imaju R veĺi od 25% i imaju visoki, tzv. metalni 

sjaj. Samorodno srebro ima najviġi sjaj (R å 95%), a od sulfida pirit (R å 53%). Minerali kojima je R 

manji od 25% nemaju metalni veĺ nemetalni sjaj. Prema indeksu loma i stupnju refleksije imamo tri 

vrste nemetalnog sjaja: staklasti, dijamantni i polumetalni sjaj.  

Sjaj ovisi i o karakteru povrġine pa tako npr. neki minerali koji su na plohama staklastog sjaja, na 

neravnom prijelomu imaju viġi stupanj refleksije, tj. odlikuju se masnim ili smolastim sjajem. Masni sjaj 

imaju bezbojni ili svijetlije obojeni minerali kao ġto je kvarc, dok smolasti sjaj imaju tamnije obojeni 

minerali. Minerali sa savrġenom kalavosti na plohama kalavosti imaju sedefasti sjaj kao ġto je talk i gips, 

a finovlaknasti agregati nekih minerala imaju svilasti sjaj. Finozrnasti agregati kao ġto su agregati 

minerala glina ļesto su bez sjaja pa ih obiļno okarakteriziramo zemljastim sjajem jer nalikuju na tlo 

(Slovenec, 2014). 

3.1.4. Kalavost 

Kalavost je svojstvo kristala da se pod utjecajem neke sile odvaja tj. kala duģ ravnina koje su paralelne, 

a imaju ga kristali u kojima su privlaļne sile u razliļitim smjerovima razliļite. Plohe kalavosti mogu biti 

paralelne plohama kristalnih formi, pa od veĺih kristala moģemo dobiti manje kristale tj. kalotine 

jednake kristalnim formama pomoĺu dlijeta, noģa ili udarcem ļekiĺa. MeĽutim, plohe kalavosti ne 

moraju uvijek biti paralelne plohama kristalnih formi kao ġto je npr. fluorit koji ima najļeġĺe formu 

kocke, tj. {100}, a ima kalavost paralelnu plohama oktaedra, tj. {111} (Bermanec, 1999). 

S obzirom na kvalitetu kalavosti i stupnju savrġenosti povrġine plohe kalavosti imamo savrġenu, dobru, 

nejasnu, slabu i nepotpunu kalavost. Savrġena kalavost je kada se mineral lako kala tako da su plohe 

kalavosti glatke i dobro reflektiraju svjetlost. Dobru kalavost imaju minerali koji se relativno lako kalaju, 

ali ploha kalavosti nije posve ravna i glatka. Nejasna, slaba i nepotpuna kalavost odnosi se na sve slabiju 

kvalitetu povrġine plohe kalavosti. Neki minerali nemaju uopĺe kalavost (kvarc i pirit), dok neki imaju 

kalavost paralelnu dvjema ili trima razliļitim plohama (anhidrit). Kalavost je jedno od vaģnih svojstava 

minerala i moģe koristiti pri njihovoj identifikaciji, ali se to svojstvo najviġe koristi kod mikroskopske 

identifikacije minerala poġto za makroskopsko opaģanje trebaju puno veĺi kristali minerala (Slovenec, 

2014). 
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3.1.5. Tvrdoĺa 

Tvrdoĺa je otpor tijela na prodiranje nekog drugog tijela kroz njegovu povrġinu. Postoji viġe naļina za 

odreĽivanje tvrdoĺe, a jedan od najļeġĺih je grebanje (paranje) povrġine minerala mineralima poznate 

tvrdoĺe ili tzv. Ăolovkamañ prema Mohsovoj ljestvici tvrdoĺe (Tablica 3-1.). Mohsova ljestvica tvrdoĺe 

ima deset minerala kao standarde tvrdoĺe tako da je najmekġi mineral oznaļen brojem 1, a najtvrĽi 

brojem 10. Svaki broj oznaļava tvrdoĺu odreĽenog tj. standardnog minerala. U pravilu bi svaki mineral 

te ljestvice trebao zaparati mineral manje tvrdoĺe. Tvrdoĺa prema Mohsu nam pokazuje samo je li neki 

mineral tvrĽi ili mekġi od drugog, bez obzira koliko je puta tvrĽi ili mekġi te se koristi za procjenu 

relativne tvrdoĺe. Za odreĽivanje apsolutne tvrdoĺe koriste se razliļiti postupci tj. instrumentalne 

metode koji rade na temelju utiskivanja ili bruġenja. Neke od instrumentalnih metoda su Brinellova, 

Vickersova piramida, Rosiwalova, Shoreova i Seebeckova. Na kraju se mjerenjem udubljenja i pritiska, 

dobiva broj apsolutne tvrdoĺe minerala (Slovenec, 2014). 

Tablica 3-1. Mohsova ljestvica tvrdoĺe (Slovenec, 2014). 

Mineral  Tvrdoĺa 

Talk 1 

Gips 2 

Kalcit 3 

Fluorit 4 

Apatit 5 

Ortoklas 6 

Kvarc 7 

Topaz 8 

Korund 9 

Dijamant 10 

 

3.1.6. Habitus 

Habitus ili vanjski izgled minerala ovisi o kristalnoj strukturi i o uvjetima u kristalizacijskoj sredini. U 

prirodi, tj. u realnim uvjetima rasta postoje koncentracijske struje, viskozne otopine, visoki stupanj 

prezasiĺenosti, strane stvari, temperaturne promjene itd. zbog ļeka se minerali iste tvari mogu razviti u 

razliļitim oblicima. Habitus minerala moģe biti idiomofran, hipidiomorfan ili alotriomorfan. Idiomorfni 

habitus imaju minerali s dobro razvijenim kristalnim plohama, dok su oni bez razvijenih kristalnih ploha 

alotriomorfni. Kod minerala gdje se kristalne plohe opaģaju, ali nisu dobro razvijene su hipidiomorfni 

(Slovenec, 2014). 
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3.1.7. Alteracije 

Alteracije na uzorcima tj. na mineralima su vrlo ļeste. Oni minerali koji su kemijski nestabilni mogu 

biti djelomiļno ili potpuno izmijenjeni u druge minerale, a ponajviġe djelovanjem hidrotermalnim 

otopinama. Alteracije obiļno zapoļinju na rubovima minerala i u pukotinama, a zbog duljeg djelovanja 

otopina napreduje prema unutraġnjosti minerala. Alteracije mogu biti i posljedica troġenja i 

metamorfoze, u bilo kojoj fazi postanka stijene, najļeġĺe nakon kristalizacije (Vrkljan i dr., 2018). 

3.1.8. Udio minerala 

Za svaki mineral, koji je naveden u identifikacijskoj kartici, treba odrediti udio u stijeni u postotcima 

(%). Udio minerala u uzorku se odreĽuje vizualno, usporedbom sa standardnim geoloġkim dijagramima 

(Slika 3-1.) (Terry and Chilingar, 1955). 

 

Slika 3-1. Usporedni grafikon za vizualnu procjenu postotaka (https://www.lwbg.nl/wp-

content/uploads/2019/03/percentage-schattingskaart-2.pdf). 

3.1.9. Rudni minerali  

Na temelju odreĽenog mineralnog sastava uzorka, poznavanja kemijskog sastava minerala i osnovnog 

znanja iz geologije rudnih leģiġta odreĽuju se potencijalno korisni rudni minerali. Kod magmatskih 

stijena ovo poglavlje u kartici ne postoji s obzirom da odabrane magmatske stijene nemaju korisne rudne 

minerale veĺ je zamijenjena za poglavlje ĂVlastita opaģanjañ (poglavlje 3.1.10.). 

Ukoliko rudni uzorak ne sadrģi korisne rudne minerale, u ovo poglavlje upisuje se naznaka Ăjalovinski 

mineraliñ ļime se kartica za terensku klasifikaciju rude (tablica 3-4.) ne koristi nego se dodaje poglavlje 

ĂVlastita opaģanjañ. 

https://www.lwbg.nl/wp-content/uploads/2019/03/percentage-schattingskaart-2.pdf
https://www.lwbg.nl/wp-content/uploads/2019/03/percentage-schattingskaart-2.pdf
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3.1.10. Vlastita opaģanja 

Vlastita opaģanja se piġu kada se na uzorcima vide neke pojave koje bi bile korisne za identifikaciju 

uzoraka tj. minerala, stijena ili ruda. 

a) Primjer kartice ï terenska identifikacija minerala 

Tablica 3-2. Primjer kartice za terensku identifikaciju minerala. 

Identifikacija 

minerala 
Mineral 1 Mineral 2 Mineral 3 

Formula    

Boja    

Ogreb    

Sjaj    

Kalavost    

Tvrdoĺa    

Habitus    

Alteracije    

Udio minerala (%)    

Rudni minerali  

Vlastita opaģanja  
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3.2. Terenska identifikacija stijene 

Nakon odreĽivanja mineralnog sastava stijene potrebno je odrediti boju, teksturu i strukturu stijene kako 

bi se stijena mogla identificirati.  

3.2.1. Boja magmatske stijene 

Boja minerala je rezultat kemijskih elemenata prisutnih u magmi iz koje nastaju k. Leukokratni ili salski 

minerali su Al-silikati alkalijskih (K, Na) i zemnoalkalijskih elemenata (Ca, Mg). Oni su neobojeni i 

svijetli. Primjer salskih minerala su kvarc, alkalni feldspat, plagioklas i muskovit. Melanokratni ili 

femski minerali su tamni, obojeni silikati. U skupinu femskih minerala spadaju olivin, piroksen, amfibol 

i biotit.  

Omjer femskih minerala prema zbroju femskih i salskih minerala u stijeni predstavlja indeks obojenja 

(c.i.). Prema indeksu obojenja stijene se razvrstavaju u svijetle, hololeukokratne (c.i.= 0-10%), 

leukokratne (c.i.= 10-35%), mezokratne (c.i.= 35-65%), melanokratne (c.i.= 65-90%) i 

holomelanokratne stijene (c.i. >90%). Stijene s indeksom obojena od 0-50% svrstavaju se u felziļne, 

50-90% u mafiļne te u ultramafiļne s indeksom obojenja >90% (Lugoviĺ, 2011). 

3.2.2. Tekstura 

Tekstura stijene odreĽuje se vizualno na terenu, a  predstavlja naļin na koji su minerali zapremili prostor 

stijene. Tipovi tekstura magmatskih stijena su homogena, vezikularna, mandulasta, fluidalna, i perlitna 

(Slika 3-2.). Homogena tekstura karakterizirana je jednolikim rasporedom minerala u stijeni. U 

fluidalnoj teksturi igliļasti i listiĺasti minerali u matriksu su orijentirani u smjeru toka lave. Nakon ġto 

volatili kondenziraju i migriraju iz stijene, ostaju prazne ġupljine u stijeni. Takva tekstura je vezikularna. 

Kada sekundarni paragenetski minerali zapune ġupljine u stijeni nastaje mandulasta tekstura. Perlitna 

tekstura karakterizirana je kuglastim pukotinama u devitrificiranom vulkanskom staklu koje nastaju kao 

posljedica hlaĽenja (Lugoviĺ, 2011). 
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Slika 3-2. Tipovi tekstura: a) homogena tekstura (Vokiĺ, 2022), b) fluidalna tekstura 

(https://www.ck12.org/book/ck-12-earth-science-concepts-for-high-school/section/4.8/), c) vezikularna 

tekstura (Foto: Vokiĺ, 2022.), d) mandulasta tekstura (https://zywaplaneta.pl/polska-w-przeszlosci-

geologicznej/polska-perm/melafir/), e) perlitna tekstura (https://www.mindat.org/photo-969415.html). 

 

a) 

 

b) 

 

c)  

 

d) 

 

e) 

 

 

1 cm 

1 cm 

https://www.ck12.org/book/ck-12-earth-science-concepts-for-high-school/section/4.8/
https://zywaplaneta.pl/polska-w-przeszlosci-geologicznej/polska-perm/melafir/
https://zywaplaneta.pl/polska-w-przeszlosci-geologicznej/polska-perm/melafir/
https://www.mindat.org/photo-969415.html
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Raspored i meĽusobni odnos minerala u stijeni definiran je kao struktura stijene. Tipovi strukture s 

obzirom na meĽusobni odnos i raspored minerala su zrnata, porfirna, serijatna i porfiroidna struktura 

(Slika 3-3.). Zrnatu strukturu ļine minerali pribliģno podjednake veliļine. Takvu strukturu najļeġĺe 

imaju intruzivne stijene. Porfirna struktura odnosi se na krupnije kristale u osnovnoj masi (matriksu). 

Ovaj tip strukture karakteristiļan je za efuzivne stijene. Porfiroidnu strukturu ļine krupni fenokristali u 

osnovi koja sadrģi minerale koji su toliko krupni da se mogu prepoznati golim okom. Serijatna struktura 

predstavlja postupni prijelaz od najkrupnijih do najsitnijih minerala u stijeni (Lugoviĺ, 2011). 

a)

  

b)

   

c) 

 

d) 

 

Slika 3-3. Tipovi struktura: a) zrnata struktura (Vokiĺ, 2022.), b) porfirna struktura (Vokiĺ, 2022.), c) 

porfiroidna struktura (Vokiĺ, 2022.), d) serijatna struktura (Lugoviĺ, 2011). 

 

 

 

 

1cm 1cm 

1cm 
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3.2.3. Podjela magmatskih stijena prema naļinu postanka 

Magma se stvara u unutraġnjosti Zemlje te se zbog manje gustoĺe, u odnosu na okolne stijene, uzdiģe 

prema Zemljinoj povrġini. Kristalizacijom magme koja izaĽe na povrġinu nastaju efuzivne stijene. Kada 

magma iskristalizira u unutraġnjosti Zemljine kore nastaju intruzivne stijene. Ģilne magmatske stijene 

nastaju kristalizacijom magme koja se utisnula u pukotinskim sustavima veĺ postojeĺih stijena 

(Middlemost, 1986). 

3.2.4. Jednostavni ili sloģeni pegmatiti 

Pegmatiti su ģilne kisele stijene te s obzirom na mineralni sastav mogu biti jednostavni ili sloģeni. 

Jednostavni pegmatiti imaju jednostavan mineralni sastav te nemaju razvijenu zonalnost. Sloģeni 

pegmatiti imaju sloģeni sastav i razvijenu zonalnu strukturu. U centralnoj zoni nalaze se krupnozrnati 

kvarc i feldspati, prijelazna zona je varijabilnog sastava, moģe se sastojati od nekoliko podzona, a rubna 

zona sadrģi plagioklas, pertit, kvarc, muskovit, apatit, beril, granat, biotit te moģe sadrģavati i turmalin. 

Ovo poglavlje se koristi samo kod pegmatitnih leģiġta (Howie, Zussman, & Deer, 1992). 

3.2.5. Vlastita opaģanja 

Poglavlje 3.1.10.. 

3.2.6. Alteracije 

Poglavlje 3.1.7.. 

a) Primjer tablice ï terenska identifikacija  stijene 

Tablica 3-3. Primjer tablice za terensku identifikaciju stijene. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Identifikacija 

stijene 
Uzorak 1 

Boja  

Tekstura  

Struktura  

Po nastanku  

Jednostavni ili 

sloģeni pegmatiti 
 

Vlastita opaģanja  

Alteracije   
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3.3. Terenska identifikacija rude 

3.3.1. Tip rude prema korisnom elementu 

Prema utvrĽenim rudnim mineralima odreĽuje se tip rude prema osnovnom korisnom elementu, pa je 

tako npr. kromit rudni mineral kroma (Cr) te ĺemo rudu proglasiti rudom kroma. 

3.3.2. Tip rude prema skupinama minerala 

Prema mineralnom sastavu se moģe odrediti tip rude prema skupinama minerala. Na primjer ako u 

mineralnom sastavu imamo kromit onda ĺemo uzorak proglasiti oksidnom rudom ili ako imamo 

halkopirit onda je uzorak sulfidna ruda (Slovenec, 2002). 

3.3.3. Epigenetska/singenetska leģiġta 

Epigenetski i singenetski proces postanka leģiġta je relativan vremenski pojam, koji opisuje vrijeme 

postanka rude u odnosu na vrijeme postanka okolne stijene domaĺina. Epigenetska leģiġta mlaĽa su od 

stijene domaĺina te najļeġĺe diskordantno sijeku stijene domaĺine. Singenetska leģiġta se nastaju 

istovremenu kad i stijene domaĺini, i najļeġĺe su i konkordantna npr. kromitna leģiġta nastaju 

kristalizacijom iz baziļnih ili ultrabaziļnih magmi pa se nalaze kao kumulativni slojevi u dunitima ili 

piroksenitima gdje razlikujemo krovinu i podinu rudnog tijela (Robb, 2005). 

3.3.4. Teksture rude 

Tekstura rude je naļin na koji su minerali zauzeli prostor, a dijelimo ih prema veliļini minerala i prema 

prostornom rasporedu minerala. 

3.3.4.1. Prema veliļini 

Prema veliļini postoje megateksture, makroteksture i mikroteksture. Megateksture su velikih dimenzija 

i uoļavaju se na terenu npr. izdanak stijena u kojem se vidi trakasta tekstura. Makroteksutra je 

centimetarskih do decimetarskih dimenzija gdje se teksture vide golim okom te su u ovom zavrġnom 

radu svi uzorci makroteksture. Mikroteksture se promatraju samo pod mikroskopom jer nisu vidljive 

golim okom. 

3.3.4.2. Prema prostornom rasporedu 

Prema prostornom rasporedu minerala imamo uobiļajene teksture koje vrijede za sve rudne uzorke: 

pjegava, oolitna, trakasta, koloformna, trakasta-krustifikacija, breļasta, konglomeratiļna, ģilna, 

sferoidalna, ĺelijasta, a posebno se izdvajaju kromitne teksture za kromitna leģiġta. 

U ovom zavrġnom radu se spominju teksture kao ġto su masivna, trakasta, ģilna, uprskana, pjegava i 

breļasta tekstura. 
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Masivnom teksturom oznaļavamo obiļno monomineralnu rudu u kojoj je koncentracija rudnog minerala 

vrlo velika u odnosu na jalovinske minerale. Trakasta tekstura se prepoznaje po ritmiļnoj izmjeni slojeva 

rudnih i jalovinskih mienrala. Ģilna/ģiliļasta tekstura je dimenzija od nekoliko milimetara do nekoliko 

metara te nastaje uslijed djelovanja pritiska prilikom ļega se otvaraju pukotine unutar stijena domaĺina 

ili ranije faze mineralizacije u kojima se taloģi rudni ili jalovinski minerali. Uprskana i pjegava tekstura 

su karakteristiļne po niskoj koncentraciji rude. Pjegava tekstura se prepoznaje po nepravilnim i 

izoliranim nakupinama rude u masi jalovinskih minerala. Breļasta tekstura je rezultat drobljenja stijene 

domaĺina ili ranije mineralizacije pod utjecajem poviġenog pritiska, te naknadne cementacije rudnim 

mineralima. 

Postoje razliļite teksture kromitne rude, a to su leopardska, negativna leopardska, nodularna, petljasta, 

trakasta, orbikularna i gusto uprskana tekstura. U daljnjem tekstu razmotrit ĺe se navedene teksture. 

Nodularna (leopardska) tekstura (Slika 3-4. a)) nastaje kristalizacijom idiomorfnih kromita u obliku 

krupnih zrna (ponekad zaobljenih) koja gravitacijski tonu na dno magmatske komore, te u slijedeĺoj fazi 

oko kromita, u intersticijskim prostorima, kristaliziraju silikatni minerali (najļeġĺe olivin). 

Negativna nodularna (leopardska) tekstura (Slika 3-4. b)) je nastala kristalizacijom kromitne magme 

intersticijskim prostorima oko prethodno kristaliziranih silikatnih minerala (najļeġĺe olivina). 

Orbikularna tekstura (Slika 3-4 c)) nastaje koncentriļnim rastom kromita i silikatnih minerala, uloģenih 

u intersticijske silikatne minerale. 

Gusto uprskana tekstura (Slika 3-4 d)) je varijante nodularne tekstura sa zrnskom potporom kromitnih 

zrna koja su meĽusobnom kontaktu, pri ļemu su silikatni minerali oskudni. 

Petljasta tekstura (Slika 3-4 e)) je nepravilna izmjena alotriomorfnih kromita i silikatnih minerala bez 

jasne genetske poveznice na slijed procesa kristalizacije. 

Trakasta tekstura (Slika 3-4 f)) nastaje ritmiļnom izmjenom kristalizacije kromita i silikatnih minerala 

u obliku slojeva (Smirnov, 1976). 
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a)

 

b) 

 

c) 

 

d) 

 

e) 

 

f) 

 

Slika 3-4. Kromitne teksture: a) nodularna (leopardska) tekstura (https://www.mindat.org/photo-

571601.html); b) negativna nodularna (leopardska) tekstura (http://www.chromexpert.com/); c) 

orbikularna tekstura (https://www.123rf.com/photo_15138024_closeup-of-surface-orbicular-

%20granite-block-finland.html); d) gusto uprskana tekstura (https://www.mindat.org/photo-

531269.html); e) petljasta tekstura (https://www.dreamstime.com/natural-sample-chromitic-

serpentinite-rock-chromite-mineral-grains-white-background-specimen-%C3%A2%E2%82%AC-

most-important-ore-image107451587#_); f) trakasta tekstura (https://www.mindat.org/photo-

1093679.html .). 
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https://www.mindat.org/photo-571601.html
https://www.mindat.org/photo-571601.html
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https://www.123rf.com/photo_15138024_closeup-of-surface-orbicular-%20granite-block-finland.html
https://www.123rf.com/photo_15138024_closeup-of-surface-orbicular-%20granite-block-finland.html
https://www.mindat.org/photo-531269.html
https://www.mindat.org/photo-531269.html
https://www.dreamstime.com/natural-sample-chromitic-serpentinite-rock-chromite-mineral-grains-white-background-specimen-%C3%A2%E2%82%AC-most-important-ore-image107451587#_
https://www.dreamstime.com/natural-sample-chromitic-serpentinite-rock-chromite-mineral-grains-white-background-specimen-%C3%A2%E2%82%AC-most-important-ore-image107451587#_
https://www.dreamstime.com/natural-sample-chromitic-serpentinite-rock-chromite-mineral-grains-white-background-specimen-%C3%A2%E2%82%AC-most-important-ore-image107451587#_
https://www.mindat.org/photo-1093679.html
https://www.mindat.org/photo-1093679.html
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3.3.5. Strukture rude: primarna/sekundarna  

Struktura rude odreĽena je oblikom, volumenom i rasporedom (odnosima) minerala i njihovih odlomaka 

u prostorno izoliranim agregacijama (nakupinama), te stupnjem kristaliniļnosti. Opĺenito se dijele na 

primarne (nastale tijekom rasta minerala), sekundarne (nastale nakon rasta minerala) i strukture 

vanzemaljskog podrijetla.. U primarne strukture spadaju strukture koje su nastale razliļitim tipovima 

rudotvornih procesa u ġto spadaju zonalni rast, sraslaci, stupanj kristaliniļnosti (pravilnosti) presjeka 

minerala, prorastanja. U sekundarne strukture spadaju strukture koje su nastale od naknadnih dogaĽaja 

kao ġto izdvajanje, potiskivanje, metamorfizam, troġenje i rekristalizacija. Kod rudnih uzoraka potrebno 

je koriġtenje rudnog mikroskopa za odredbu struktura te ĺemo se u nastavku definirati samo primarni 

odnosno sekundarni postanak u uzorku. 

3.3.6. Stijena domaĺin 

Stijena domaĺin se odreĽuje samo ako je primjenjivo tj. ako je sastavni dio rudnog uzorka te ukoliko ju 

je moguĺe determinirati s obzirom na stupanj alteracija u uzorku. Stijena domaĺin je stijena nositelj 

orudnjenja. 

3.3.6.1. Magmatska/metamorfna/sedimentna 

U sluļaju da je stijena domaĺin prisutna u uzorku za nju se odreĽuje da li je magmatskog, metamorfnog 

ili sedimentnog podrijetla. 

3.3.6.2. Naziv stijene 

Ukoliko su minerali, tekstura ili struktura u stijeni domaĺinu prepoznatljivi tada se odreĽuje naziv te 

stijene iz pripadajuĺih klasifikacijskih dijagrama. Za kromitna teģiġta je karakteristiļno da nastaju uz 

ultrabaziļne stijene domaĺine plutonskog podrijetla pa je stijena domaĺin najļeġĺe dunit. 

3.3.7. Alteracije po stijeni domaĺinu 

Alteracije su objaġnjenje u poglavlju 3.1.7. pa tako vrijedi i za alteracije po stijeni domaĺinu. Najļeġĺe 

alteracije koje se pojavljuju po stijeni domaĺinu u obraĽivanim uzorcima su serpentinizacija i 

limonitizacija. Serpentinizacija je izmjena olivina u mineral serpentin, a limonitizacija je izluļivanje 

Fe iz minerala koji sadrģe Fe na povrġinu stijene djelovanjem zraka. 

3.3.8. Vlastita opaģanja 

Vidjeti poglavlje 3.1.10.. 
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b) Primjer tablice ï terenska identifikacija  rude 

Tablica 3-4. Primjer tablice za terensku identifikaciju rude. 

Identifikacija rude  Uzorak 1 

Tip rude prema korisnom elementu  

Tip rude prema korisnim skupinama minerala  

Epigenetska/Singenetska  

Teksture rude 

a) prema veliļini 

b) prema prostornom rasporedu 

a)  

b)  

Strukture rude: primarna/sekundarna  

Stijena domaĺin 

a) Magmatska/Metamorfna/Sedimentna 

b) Naziv stijene 

a)  

b)  

Alteracije po stijeni domaĺinu  

Vlastita opaģanja  
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4. ANALITIĻKE METODE 

Ovim poglavljem opisuju se analitiļke metode ï mikroskopija u providnom svjetlu i rendgenska 

difrakcijska analiza. Tabliļno su popisani svi uzorci koji su analizirani; Ă+ñ je oznaka za odabranu 

analitiļku metodu.  

Tablica 4-1. Popis svih uzoraka s oznakom analitiļke metode. 

SKUPINA UZORAK  
MIKROSKOPSKI 

PREPARAT 
XRD 

Ultrabaģiļne stijene 
PRD1 +  

PX +  

Baziļne stijene 

GBR1 +  

AN2 +  

BZL1 +  

DJB1 +  

Neutralne stijene 

SJN +  

TRH2 +  

ANDEZIT-FUĢINE +  

Kisele stijene 
GRN11 +  

GRD1/PGM10 +  

Kromitna leģiġta 

CHR4  + 

CHR10  + 

CHR12  + 

Pegmatitna leģiġta 
B1 +  

MSK1  + 

Skarnska leģiġta 
S2  + 

S9  + 

Bakarno porfirna leģiġta BPL8 +  

H
i
d
r
o
t
e
r
m
a
l
n
a
 
l
e
ģ
i
ġ
t
a

 

Olovno cinļana 

leģiġta 

HYD3  + 

HYD4  + 

HYD5  + 

HYD11  + 

HYD16  + 

HYD17  + 

HYD22  + 

HYD  + 

Antimonska 

leģiġta 
HYD31  + 

Ģivina leģiġta HYD33 +  

Sideritna leģiġta 
HYD35  + 

HYD60  + 

Magnezitna 

leģiġta 
HYD42  + 

Bakarna leģiġta 

HYD57  + 

HYD50  + 

HYD24  + 

Sekundarni 

minerali u 

hidrotermalnim 

leģiġtima 

HYD58  + 

HYD59  + 
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4.1. Mikroskopija u providnom svjetlu  

Mikroskopija u providnom svjetlu se izvodi polarizacijskim mikroskopom. Polarizacijski mikroskop 

sluģi za optiļko istraģivanje minerala i stijena u linearno polariziranoj svjetlosti. Sadrģi polarizator koji 

obiļnu svjetlost pretvara u linearno polariziranu i analizator kojim se ostvaruju uvjeti za interferenciju. 

Prolaskom svjetlosti kroz preparat, dio svjetlosti se apsorbira, a ostatak izlazi iz njega. Koliļina prolaska 

svjetlosti ovisi o debljini preparata tj. minerala, a koji ĺe dio spektra biti apsorbiran najviġe ovisi o 

kristalnoj strukturi minerala. Ukoliko je koliļina prolaska svjetlosti relativno velika, mineral je proziran, 

a uz manju koliļinu prolaza svjetlosti mineral je djelomiļno proziran. Ako je koliļina prolaska svjetlosti 

vrlo mala ili se u potpunosti apsorbira, mineral je neproziran.  

Polarizacijskim mikroskopom moģe se istraģivati pomoĺu prolazne (za petrografske minerale/uzorke) i 

reflektirane svjetlosti (za rudne minerale/uzorke). U ovom radu smo se sluģili polarizacijskim 

mikroskopom za prolaznu svjetlost koji se koristi za istraģivanje prozirnih minerala pomoĺu izbrusaka 

i preparata mineralnih zrnaca. (Borojeviĺ Ġoġtariĺ i dr., 2018.) 

 

Slika 4-1. Polarizacijski mikroskop (https://www.indiamart.com/proddetail/polarized-microscope-

8051127173.html). 

 

 

 

https://www.indiamart.com/proddetail/polarized-microscope-8051127173.html
https://www.indiamart.com/proddetail/polarized-microscope-8051127173.html


21 
 

4.2. Rendgenska difrakcijska analiza 

Koriġtena je metoda rendgenske difrakcije na prahu (XRD; engl. XïRay Diffraction Method) za 

odreĽivanje mineralnog sastava magmatskih stijena i rudnih uzoraka. Analiza je brza i jeftina te se 

dobiju toļni i precizni podatci. Najznaļajnija fizikalna metoda za odreĽivanje mineralne vrste i kristalne 

strukture krute tvari, a temelji se na upotrebi rendgenskih zraka i njihovoj difrakciji. 

Rendgenske zrake su elektromagnetski valovi reda veliļine 10ï10 m ġto je jednako 0,1 nm odnosno 1Å. 

Koriste se rendgenske cijevi za dobivanje rendgenskih zraka. Elektroni koji izlaze iz uģarene katode 

ubrzani su velikom razlikom potencijala i velikom brzinom udaraju u anodu. Vrlo rijetko elektron gubi 

svoju energiju odjednom ï taj proces se dogaĽa postupno. Elektron se sudara s nekoliko atoma ļime dio 

energije svakim sudarom. Na taj naļin nastaje Ăbijelo zraļenjeñ, tj. kontinuirani spektar oġtre granice u 

kratkovalnom podruļju.  

Rendgenske zrake prolaze kroz gotovo sve tvari. Prilikom prolaska rendgenskih zraka kroz tvar, njihov 

intenzitet slabi, a oslabljenje intenziteta je uzrokovano apsorpcijom i rasprġenjem (difrakcijom) zraļenja 

na atomima tvari. 

Koristi se monokromatsko KŬ zraļenje (valna duljina ɚKŬ = 1,5418 ¡) kod veĺine metoda rendgenske 

difrakcije. Za dobivanje monokromatiziranog zraļenja koriste se odreĽeni filtri, ovisno o materijalu 

anode. Uglavnom se koristi Cuïanoda, a za njeno zraļenje najbolje je upotrijebiti Niïfiltar (tanka folija 

nikla priļvrġĺena na prozor rendgenske cijevi. Ni-filtar znaļajno apsorbira bijelo zraļenje dok Kß 

zraļenje u potpunosti apsorbira. Na taj naļin dobije se znatno monokromatizirano CuKŬ zraļenje koje 

se koristi u rendgenskoj difrakcijskoj analizi.  

Osnovna periodiļnost kristalne reġetke je reda veliļine valne duljine rendgenskih zraka. Takvi uvjeti 

omoguĺuju pojavu difrakcije. U nizu prostornih smjerova odreĽenih periodiļnoġĺu ili  simetrijom 

kristala pojavljuju se difrakcijski maksimumi dovoljnog intenziteta te se mogu detektirati. Difrakcijska 

slika predstavlja raspored difrakcijskih maksimuma po smjerovima u prostoru, registriran na filmu ili 

pomoĺu brojaļa. U kristalnim reġetkama doĺi ĺe do pojave difrakcije samo kod odreĽenih valnih duljina 

ili uz monokromatsko zraļenje kod odreĽenih orijentacija reġetke odnosno kristala prema upadnom 

snopu (Slovenec, 2011). 

Odabrani uzorci su usitnjeni u prah u ļeliļnom mlinu te su izloģeni monokromatskom zraļenju, a kao 

rezultat su dobivene difrakcijske slike - rendgenogrami na kojima su vidljivi refleksi pomoĺu kojih se 

interpretacijom moģe odrediti mineralni sastav uzorka. Difrakcijska slika se koristi se za odreĽivanje 

mineralnog sastava. Za dobro kristalizirane uzorke, u kojima postoji ureĽena reġetka, difrakcijske linije 

odnosno refleksi su oġtri i gotovo simetriļni (Sedak, 2015). Kod identifikacije, difrakcijska slika uzorka 

se usporeĽuje s definiranim identifikacijskim karticama minerala u programu Powder Diffraction File 

(PDF) (Slovenec, 2011). 
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Slika 4-2. Rendgenski difrakcijski ureĽaj - 1 izmjenjivaļ uzoraka, 2 uzorak, 3 izvor rendgenskih zraka, 

4 primarna optika, 5 sekundarna optika i detektori 

(https://www.earth.ox.ac.uk/research/services/geofacilities/powder-x-ray-diffraction-laboratory/). 

 

Slika 4-3. Uzorak ï prah uzorka utisnut u metalnu ploļicu 

(https://www.hzdr.de/db/Cms?pOid=46240&pNid=71).  

 

Slika 3-4. Prikaz prolaska X-zraka (https://monomole.com/2018/12/13/x-ray-crystallography-18/). 

3 
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https://www.earth.ox.ac.uk/research/services/geofacilities/powder-x-ray-diffraction-laboratory/
https://www.hzdr.de/db/Cms?pOid=46240&pNid=71
https://monomole.com/2018/12/13/x-ray-crystallography-18/
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5. REZULTATI  

Ovim poglavljem opisuju se rezultati dobiveni pomoĺu analitiļkih metoda ï mikroskopija u providnom 

svjetlu i rendgenska difrakcijska analiza.  

5.1. Mikroskopija u providnom svjetlu ï magmatske stijene 

Tablica 5-1a. Mineralni sastav mikroskopskih uzoraka. 

Uzorak 
Tekstura 

(makroskopska) 

Struktura  

(mikroskopska) 
Kvarc K-feldspat Plagioklas Muskovit  Biotit  

PRD1 homogena granularna      

PX homogena 
granularna/ 

uslojena 
     

GBR1 homogena 
granularna/ 

mirmekitna 
+  +   

AN2 homogena 
granularna/ 

mirmekitna 
+ +   + 

BZL1 homogena porfirna   +   

DJB1 homogena ofitna   +   

SJN homogena granularna + + + + + 

TRH2 homogena 
granularna/ 

granofirska 
+ + +   

ANDEZIT -

FUĢINE 
homogena porfirna +  +   

GRN11 homogena granularna + + + + + 

GRD1/PGM10 homogena granularna + + + + + 

B1 homogena uslojena +   + + 

BPL8 homogena porfirna +  +   

HYD33 homogena granularna +   +  

 

Tablica 5-1b. Mineralni sastav mikroskopskih uzoraka - nastavak. 

Uzorak Klinopiroksen  Ortopiroksen Hornblenda Cirkon  Monacit Apatit  Granat 

PRD1  +      

PX + +      

GBR1 + +      

AN2 + +    +  

BZL1  +       

DJB1 +       

SJN    +    

TRH2   + +  +  

ANDEZIT -

FUĢINE 

  +     

GRN11   + + + + + 

GRD1/PGM10    +  +  

B1        

BPL8   +     

HYD33    +    
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Tablica 5-1c. Mineralni sastav mikroskopskih uzoraka - nastavak. 

Uzorak 
Opaki 

minerali  

Ilmenit  Spinel Cinabarit  Magnetit Klorit  Kalcit  

PRD1 +  +  +   

PX      + + 

GBR1        

AN2 +       

BZL1  +     + + 

DJB1  +    +  

SJN +     + + 

TRH2 +     +  

ANDEZIT -

FUĢINE 

+      + 

GRN11  +     + 

GRD1/PGM10 +     + + 

B1        

BPL8 +     + + 

HYD33    +    

 

Tablica 5-1d. Mineralni sastav mikroskopskih uzoraka - nastavak. 

Uzorak 
Sericit Epidot Tremolit/  

Aktinolit  

Kaolinit  Klinocoisit  Seladonit 

PRD1       

PX       

GBR1 +      

AN2       

BZL1  +     + 

DJB1  + +  +  

SJN + +     

TRH2 + +  +   

ANDEZIT -

FUĢINE 

+      

GRN11 +   +   

GRD1/PGM10 + +     

B1       

BPL8 + + +    

HYD33       
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5.1.1. Ultrabaziļne stijene 

PRD1 

Glavni mineralni sastojci ovog uzorka su ortopiroksen i akcesorni opáki mineral (najvjerojatnije 

magnetit) i spinel . Sekundarni mineralni sastojak je iz grupe serpentina (krizotil). Struktura uzorka je 

granularna, a tekstura homogena (Tablica 5-2.). 

Zrna ortopiroksena su alotriomorfnog habitusa prosjeļnih dimenzija oko 0,6x0,8 mm (Slika 5-1.c)). 

Kristali su potpuno serpentinizirani, ali se prepoznaju po zelenkastoj boji i jednostrukoj kalavosti. 

Ortopiroksen ļini manje od 5% ukupnog mineralnog sastava uzorka.  

Spinel se javlja kao akcesorni mineral u ovoj stijeni i to kao uklopak u zrnima serpentiniziranog 

ortopiroksena. Prosjeļne dimenzije ovih alotriomorfnih zrna spinela su oko 0,2x0,7 mm. Skupa s 

op§kim mineralima, ļini manje od 5% mineralnog sastava ovog uzorka.  

Zrna krizotila su vlaknastog, hipidiomorfnog habitusa, prosjeļne dimenzije oko 0,4x0,45 mm (Slika 5-

1.b)). Bez ukljuļenog analizatora boja kristala je blago ģuta, a interferencijska boja je siva I. reda. 

Ģuĺkasta boja je vjerojatno posljedica okidacije magnetita. U mineralnom sastavu ove stijene, krizotil 

ļini oko 95%.  
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Slika 5-1. Mikrofotografije uzorka PRD1 na kojima se vidi: a) akcesorni minerali spinel (uklopljen u 

ortopiroksenu) i magnetit (uklopljen u serpentinu) ; b) sekundarni mineral serpentin (krizotil); c) 

ortopiroksen alteriran u serpentin (krizotil). 

 

 

 

 

 

a) N a) N+ 

b) N b) N+ 

c) N c) N+ 
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Tablica 5-2. Tablica prikupljenih rezultata mineraloġke analize uzorka PRD1. 

Uzorak 
Tekstura  

(makroskopska) 

Struktura 

(mikroskopska) 
Ortopiroksen Serpentin Spinel Magnetit 

PRD1 homogena   granularna 

Zrna dimenzija 

oko 0,6x0,8 mm, 

 alotriomorfan  

habitus,  

zelenkasta boja, 

 jednostruka  

kalavost, å5% 

preparata 

Zrna dimenzija oko 

0,4x0,45 mm, 

vlaknast, 

hipidiomorfan 

habitus,  

bezbojan,  

siva interferencijska 

boja I. reda, 

 å89% preparata 

Zrna dimenzija 

oko 0,2x0,7 

mm, 

hipidiomorfan 

habitus,  

visok reljef, 

smeĽa boja,  

å5% preparata 

Zrna 

dimenzija 

oko 

0,1x0,25 

mm, 

amorfan, 

å1% 

preparata 

 

PX 

Uzorak se sastoji od primarnih minerala klinopiroksena i ortopiroksena i sekundarnih minerala klorita i 

kalcita. Tekstura uzorka je homogena, a struktura granularna/uslojena (Tablica 5-3). 

Klinopiroksen se pojavljuje u obliku alotriomorfnih zrna dimenzija od 0,1x0,15 do 8x17 mm. 

Prepoznaje se po zelenkastoj boji, ģivim interferencijskim bojama II. reda i potamnjenju kosom u odnosu 

na jednostruku kalavost. Zrna sadrģe eksolucijske lamele ortopiroksena. Klinopiroksen je dominantna 

mineralna komponenta te ļini oko 60% uzorka. 

Ortopiroksen je prisutan u alotriomorfnom obliku, dimenzija oko 2,75x3,76 mm. SmeĽkaste je boje, 

interferira u sivoj do naranļastoj boji I. reda, ima potamnjenje paralelno prema jednostrukoj kalavosti 

te sadrģi eksolucijske lamele klinopiroksena.  Kao takav, ortopiroksen ļini oko 20% uzorka. 

Klorit se pojavljuje kao ispuna ġupljina u zrnima klinopiroksena i ortopiroksena te u intersticijskim 

prostorima izmeĽu zrna (Slika 5-2.a)). Od ukupnog mineralnog sastava klorit ļini oko 15%. 

Kalcit se pojavljuje u ģilama debljine do 0,01 mm te ļini oko 5% uzorka. 
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Slika 5-2. Mikrofotografije uzorka PX na kojima se vidi: a) ispuna ġupljina u klinopiroksenu 

sekundarnim kalcitom; b) eksolucijske lamele u klinopiroksenu; c) razlika u interferencijskim bojama 

klinopiroksena i ortopiroksena. 

 

 

 

 

 

 

a) N a) N+ 

b) N b) N+ 

c) N c) N+ 
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Tablica 5-3. Tablica prikupljenih rezultata mineraloġke analize uzorka PX. 

Uzorak 

Tekstura 

(makroskopsk

a) 

 

Struktura 

(mikroskopsk

a) 

Klinopiroksen  Ortopiroksen Klorit  Kalcit  

PX homogena  granularna 

zrna dimenzija 

od 0,1x0,15 do 

8x17 mm, 

alotriomorfan 

habitus, 

bezbojan, ģive 

interferencijske 

boje II. reda, 

 potamnjenje 

koso u odnosu na 

jednostruku 

kalavost, å60% 

preparata 

zrna dimenzija oko 

2,75x3,76 mm,  

ģalotriomorfan 

habitus, bezbojan, 

siva do  

naranļasta 

interferencijska 

boja I. reda, 

potamnjenje 

paralelno prema 

jednostrukoj  

kalavosti,  

å20% preparata 

alotriomorfa

n habitus, 

zelene boje, 

 å15% 

preparata 

alotriomorfan 

habitus, bijela 

interferencijsk

a boja viġeg 

reda, 

pojavljuje se u 

ģilama 

debljine do 

0,01 mm,  

å 5% 

preparata 

 

5.1.2. Baziļne stijene 

GBR1 

Glavni minerali koji ļine ovaj uzorak su plagioklas, klinopiroksen, ortopiroksen i kvarc, a od 

sekundarnih minerala se pojavljuje sericit (Slika 5-3. b)). Tekstura uzorka je homogena, a struktura je 

granularna /mirmekitna (Tablica 5-4a, b). 

Zrna plagioklasa su izduģenog, hipidiomorfnog oblika, dimenzija od 0,55x0,6 do 4x9 mm. Kristali su 

bezbojni, a interferencijska boja im je siva I. reda. Jasno su vidljive polisintetske sraslaļke lamele 

karakteristiļne za plagioklas. Mineral je blago alteriran u sericit. Plagioklas ļini oko 50% mineralnog 

sastava ovog uzorka.  

Klinopiroksen je prisutan u obliku alotriomorfnih zrna, dimenzija od 0,3x0,5 do 1,25x3,25 mm. Zelene 

je boje, a s ukljuļenim analizatorom pokazuje ģive interferencijske boje II. reda. Jasno je izraģena 

jednostruka kalavost. Potamnjenje je koso (oko 45Á) u odnosu na kalavost. Kristali sadrģe eksolucijske 

lamele ortopiroksena te su razlomljeni pod utjecajem tlaka. Kao takav, mineral ļini oko 25% mineralnog 

sastava ovog uzorka. 

Ortopiroksen je prisutan u obliku alotriomorfnih kristala ļija su zrna razlomljena kao posljedica 

djelovanja tlaka. Dimenzije zrna su od 0,25x0,6 do 1,2x3,3 mm. Boja mu je smeĺkasta, a interferencijska 

boja je siva do ģuta I. reda. Kristali sadrģe eksolucijske lamele klinopiroksena. Ortopiroksen ļini oko 

20% mineralnog sastava uzorka.  

Kvarc u uzorku mjestimice prorasta s plagioklasom tvoreĺi mirmekitnu strukturu (Slika 5-3. c)). Kao 

takav, ļini oko 5% uzorka.  

Sericit se pojavljuje kao alteracija plagioklasa te ļini manje od 3% mineralnog sastava uzorka.  
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Slika 5-3. Mikrofotografije uzorka GBR1 na kojima se vidi: a) eksolucijske lamele klinopiroksena u 

ortopiroksenu; b) eksolucijske lamele ortopiroksena u klinopiroksenu; c) mirmekitno prorastanje 

kvarca i ortopiroksena. 

 

 

 

 

 

 

a) N a) N+ 

b) N b) N 

c) N c) N+ 
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Tablica 5-4a. Tablica prikupljenih rezultata mineraloġke analize uzorka GBR1. 

Uzorak 
Tekstura  

(makroskopska) 

Struktura  

(mikroskopska) 
Plagioklas Klinopiroksen  

GBR1 homogena  
granularna/ 

mirmekitna 

zrna dimenzija od 

0,55x0,6 do 4x9 mm, 

izduģenog 

hipidiomorfnog oblika, 

bezbojan, siva  

interferencijska boja I. 

reda, polisintetske 

sraslaļke lamele,  

sericitizacija, å50% 

preparata 

dimenzije zrna od 0,3x0,5 

do 1,25x3,25 mm, 

alotriomorfan habitus, 

bezbojan, ģive 

interferencijske boje II. 

reda, jednostruka 

kalavost, eksolucijske 

lamele opx-a, å25% 

preparata 

 

Tablica 5-4b. Tablica prikupljenih rezultata mineraloġke analize uzorka GBR1 ï nastavak. 

Uzorak Ortopiroksen Kvarc  Sericit 

GBR1 

dimenzije zrna od 0,25x0,6 do 

1,2x3,3 mm, alotriomorfan  

habitus, siva do  

naranļasta interferencijska boja I. 

reda, jednostruka  

kalavost,  

eksolucijske lamele cpx-a, å20% 

preparata 

niski reljef, 

 bezbojan, sive  

interferencijske boje I. reda,  

undulozno  

potamnjenje, svjeģ, mirmekitno  

prorastanje s  

plagioklasom, å5% preparata 

alteracija plagioklasa, 

å3% preparata 

 

AN2 

Uzorak se sastoji od glavnih minerala plagioklasa, kvarca, klinopiroksena, ortopiroksena i biotita te 

akcesornih apatita i cirkona. Tekstura uzorka je homogena, a struktura je granularna/mikrografska 

(Tablica 5-5a, b). 

Plagioklas se pojavljuje u obliku svjeģih, hipidiomorfnih zrna dimenzija od 0,5x0,7 do 2x3,1 mm. Po 

zrnima su vidljive nepravilne pukotine. Poneka zrna plagioklasa uklapaju akcesorne minerale apatit i 

cirkon. Od ukupnog mineralnog sastava uzorka, na plagioklas otpada oko 60%. Manje od 10% 

plagioklasa pokazuje tanke polisintetske sraslaļke lamele. 

Kvarc u uzorku prorasta s plagioklasom tvoreĺi mirmekitnu strukturu (Slika 5-4. b)). Kao takav, kvarc 

ļini oko 10% uzorka.  

Biotit je prisutan u obliku listiĺa alotrimorfnog oblika, dimenzija oko 0,6x0,85 mm. Neki listiĺi su 

povijeni zbog utjecaja pritiska. Biotit ļini oko 20% uzorka. 

Klinopiroksen se pojavljuje u obliku alotriomorfnih zrna, dimenzija oko 0,5x0,65 mm. Kao takav, 

klinopiroksen ļini oko 10% uzorka.  

Ortopiroksen se javlja u obliku alotriomorfnih zrna, dimenzija oko 0,35x0,4 mm i u prosjeku ļini oko 

5% uzorka.  

Od akcesornih minerala pojavljuju se apatit i cirkon kao uklopci u plagioklasu (Slika 5-4. c), d)). 
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a) N a) N+ 

b) N b) N+ 

c) N c) N+ 

e) N e) N+ 
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Slika 5-4. Mikrofotografije uzorka AN2 na kojima se vidi: a) dezintegracija klinopiroksena i biotit; b) 

mirmekitno prorastanje kvarca i plagioklasa; c) uklopljeni akcesorni mineral apatit u plagioklasu; d) 

uklopljeni akcesorni mineral cirkon u plagioklasu; e) biotitni ovoj oko primarnog opákog minerala. 

 

Tablica 5-5a. Tablica prikupljenih rezultata mineraloġke analize uzorka AN2. 

Uzorak 
Tekstura  

(makroskopska) 

Struktura  

(mikroskopska) 
Plagioklas Kvarc  Klinopiroksen  

AN2 homogena  
granularna/ 

mikrografska 

zrna dimenzija od 

0,5x0,7 do 2x3,1 

mm,  

alotriomorfnog 

oblika, bezbojan, 

siva 

interferencijska 

boja I. reda,  

polisintetske 

sraslaļke lamele, 

svjeģ,  

å60% preparata 

niski reljef,  

bezbojan, sive  

interferencijske boje 

I. reda,  

undulozno  

potamnjenje, svjeģ, 

mirmekitno  

prorastanje s  

plagioklasom,  

å10% preparata 

dimenzije zrna 

oko 0,5x0,65 mm, 

alotriomorfan 

habitus, svijetlo 

zelene boje, ģive 

interferencijske 

boje II. reda,  

jednostruka 

kalavost,  

å5% preparata 

 

 

 

 

 

d) N d) N+ 

e) N e) N+ 
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Tablica 5-5b. Tablica prikupljenih rezultata mineraloġke analize uzorka AN2 - nastavak. 

Uzorak Ortopiroksen  Biotit  Apatit  Cirkon  
Opáki 

mineral 

AN2 

dimenzije zrna 

oko 0,35x0,4 

mm, 

alotriomorfan 

habitus,  

svijetlo smeĽe 

boje, 

naranļasta  

interferencijska 

boja I. reda, 

 jednostruka  

kalavost,  

å5% preparata 

listiĺi dimenzija 

oko 0,6x0,85 mm, 

alotriomorfan 

habitus, smeĽe 

boje, struktura 

Ăptiļjeg okañ, 

å20% preparata  

izduģenog,  

hipidiomorfnog  

habitusa, bezbojan, 

siva interferencijska 

boja I.reda,  

potamnjenje  

paralelno prema 

izduģenju, uklopljen u 

plagioklasu, å1% 

preparata 

izduģenog,  

hipidiomorfnog  

habitusa, izrazito  

visok reljef, bezbojan, 

ģive interferencijske 

boje III. reda,  

potamnjenje paralelno 

prema izduģenju, 

uklopljen u  

plagioklasu, å1% 

preparata 

alotriomorfnog  

habitusa, 

amorfna zrna, 

å1% preparata  

 

BZL1 

Mineralni sastav ovog uzorka ļine plagioklas i klinopiroksen kao glavni minerali, op§ki mineral javlja 

se kao akcesorni, a sericit, klorit, kalcit i seladonit kao sekundarni minerali. Struktura stijene je porfirna, 

a tekstura homogena (Tablica 5-5a, b). 

Plagioklas se pojavljuje u obliku izduģenih alotriomorfnih zrna, dimenzija od 0,15x0,25 do 0,65x1,5 

mm. Vidljive su karakteristiļne polisintetske sraslaļke lamele. Zrna su alterirana u sericit. U srediġtu 

zrna vidljivi su znakovi parcijalnog taljenja. Plagioklas ļini oko 40% uzorka.  

Klinopiroksen se javlja u obliku hipidiomorfnih do alotriomorfnih zrna (Slika 5-5. b)). Dimenzije mu 

variraju od 0,25x0,5 do 0,2x0,75 mm. Prepoznaje se po izduģenom habitusu, kosom potamnjenju u 

odnosu na izduģenje  i ģivoj interferencijskoj boji II. reda. Izuzetno je alteriran u kalcit i klorit. Kao 

takav, saļinjava oko 30% uzorka.  

Seladonit se pojavljuje u obliku ovoja oko kalcitne ispune u vezikulama i u intersticijskim prostorima 

izmeĽu ostalih zrna i matriksa. Zrna su mu igliļastog, radijalno zrakastog, hipidiomorfnog habitusa, 

dimenzija oko 0,04x0,05 mm (Slika 5-5. d)). Zeleno plave je boje, a interferencijska boja mu je 

prekrivena vlastitom. Zrna pokazuju pleokroizam. Seladonit ļini oko 10% mineralnog sastava preparata.  

Kalcit se javlja kao ispuna u vezikulama u obliku alotriomorfnih zrna. Karakterizira ga bijela 

interferencija boja viġeg reda, a dimenzije zrna su oko 0,015x0,2 mm. Od ukupnog mineralnog sastava, 

oko 10% otpada na kalcit. 

Klorit je prisutan kao alteracija klinopiroksena i ļini manje od 5% uzorka. 

Sericit, kao alteracija plagioklasa ļini manje od 10% mineralnog sastava uzorka.  
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a) N a) N+ 

b) N b) N+ 

c) N c) N+ 
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Slika 5-5. Mikrofotografije uzorka BZL1 na kojima se vidi: a) sericitizacija plagioklasa; b) 

razlomljena zrna klinopiroksena ļiji su sustavi pukotina ispunjeni seladonitom; c) vezikula ispunjena 

kalcitom i seladonitnim obrubom u kontaktu sa stijenom domaĺinom; d) igliļasti, radijalno zrakasti 

seladonit. 

 

Tablica 5-6a. Tablica prikupljenih rezultata mineraloġke analize uzorka BZL1. 

Uzorak 
Tekstura  

(makroskopska) 

Struktura 

(mikroskopska) 
Plagioklas Klinopiroksen  Opáki mineral 

BZL1  homogena  porfirna 

zrna dimenzija od 

0,15x0,25 do 0,65x1,5 

mm, hipidiomorfan, 

pseudoheksagonski do 

ļetverostrani ili  

igliļasti habitus, 

 bezbojan,  

siva interferencijska 

boja I. reda, å40% 

preparata 

dimenzije zrna od 

0,25x0,5 do 0,2x0,75 

mm,  

hipidiomorfan do 

alotriomorfan  

habitus,  

svijetlo zelene boje, 

ģive interferencijske 

boje II. reda,  

jednostruka kalavost, 

å30% preparata 

alotriomorfna, 

amorfna zrna, 

å1% preparata 

 

 

 

d) N d) N+ 

c) N c) N+ 
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Tablica 5-6b. Tablica prikupljenih rezultata mineraloġke analize uzorka BZL1 - nastavak. 

Uzorak Sericit  Klorit  Kalcit  Seladonit 

BZL1  

listiĺast habitus, 

ģive  

interferencijske 

boje II. reda,  

alteracija  

plagioklasa, å10% 

preparata 

alotriomorfnan 

habitus, zelene 

boje, alteracija 

klinopiroksena, 

å5% preparata 

zrna dimenzija oko 

0,015x0,2 mm, 

alotriomorfan habitus, 

interferencijska boja bijela 

viġeg reda, ispuna u 

ġupljinama i vezikulama, 

å10% preparata 

zrna dimenzija oko 

0,04x0,05 mm, igliļasti, 

radijalo zrakasti habitus, 

zelena boja, izraģen  

pleokroizam iz ģute u 

zelenu, å10% preparata 

 

DJB1 

Glavni minerali ovog uzorka su plagioklas i klinopiroksen. Sekundarni sastojci koji se javljaju su 

klinocoisit, klorit, tremolit/aktinolit, epidot i leukoksen. Tekstura uzorka je homogena, a struktura ofitna 

(Tablica 5-7a, b).  

Plagioklas se pojavljuje u obliku igliļastih, idiomorfnih do hipidiomorfnih zrna dimenzija od 

0,35x0,45do 0,5x5 mm. Mineral je izrazito alteriran u epidot, klorit, tremolit/aktinolit i klinocoisit. 

Plagioklas je dominantna faza u ovim uzorcima te ļini oko 40% uzorka. 

Klinopiroksen je prisutan u obliku alotriomorfnih zrna kao ispuna u intersticijskim prostorima oko 

plagioklasa. Dimenzije zrna variraju od 0,4x0,85 do 2,75x5 mm. Zrna su smeĽkaste boje te interferiraju 

u ģivim interferencijskim bojama II. reda. Od alteracija, prisutne su klinocoisitizacija, kloritizacija i 

epidotizacija. Klinopiroksen ļini oko 30% uzorka.  

Leukoksen, nastao izmjenom ilmenita, se pojavljuje u obliku smeĽih zrna alotriomorfnog habitusa s 

izraģenom dvostrukom kalavoġĺu te kao takav ļini oko 10% uzorka (Slika 5-6. c)). Dimenzije 

leukoksena su oko 1x0,8 mm. 

Klinocoisit, klorit i epidot se pojavljuju kao izmjena plagioklasa i klinopiroksena te u intersticijskim 

prostorima oko plagioklasa i klinopiroksena. 

Klinocoisit je radijalno zrakastog, alotriomorfnog oblika, visokog reljefa, bezbojan, sive do naranļaste 

interferencijske boje I. reda (Slika 5-6. b)). Od ukupnog mineralnog sastava, na klinocoisit otpada oko 

10%.  

Epidot je alotriomorfnog oblika, visokog reljefa te interferira u ģivim bojama II. reda. Kao takav, ļini 

oko 10% uzorka. 

Klorit je alotriomorfnog oblika, zelene boje te mu je interferencijska boja prekrivena vlastitom. Ovaj 

mineral ļini manje od 5% mineralnog sastava uzorka.  

Tremolit/aktinolit, kao alteracija plagioklasa ļini manje od 3% mineralnog sastava uzorka. 
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Slika 5-6. Mikrofotografije uzorka DJB1 na kojima se vidi: a) alotriomorfni klinopiroksen u 

intersticijskim prostorima oko klinopiroksena; b) sekundarni klinocoisit u intersticijskim prostorima 

oko plagioklasa; c) izmjena ilmenita u sekundarni leukoksen. 

 

 

 

 

 

 

a) N a) N+ 

b) N b) N+ 

c) N c) N+ 
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Tablica 5-7a. Tablica prikupljenih rezultata mineraloġke analize uzorka DJB1. 

Uzorak 
Tekstura  

(makroskopska) 

Struktura 

(mikroskopska) 
Plagioklas Klinopiroksen  Leukoksen  

DJB1 homogena  ofitna 

zrna dimenzija od 

0,35x0,45do 0,5x5 

mm, izduģen  

idiomorfan do 

hipidiomorfan 

habitus,  

bezbojan,  

polisintetske 

sraslaļke lamele, 

å40% preparata 

zrna dimenzija od 

0,4x0,85 do 2,75x5 mm, 

alotriomorfan habitus,  

ģive interferencijske 

boje II. reda,  

ispunjava  

intersticijske  

prostore oko  

plagioklasa, å30% 

preparata 

Zrna 

dimenzija oko 

1x0,8 mm, 

alotriomorfan  

habitus, 

smeĽe boje, 

dvostruka 

kalavost, 

å10% 

preparata 

 

Tablica 5-7b. Tablica prikupljenih rezultata mineraloġke analize uzorka DJB1 - nastavak. 

Uzorak Klinocoisit  Epidot  Klorit  Tremolit/aktinolit  

DJB1 

radijalno zrakast habitus,  

visok reljef, bezbojan, do 

naranļaste interferencijske 

boje I. reda, alteracija  

plagioklasa i klinopiroksena i 

u intersticijskim prostorima 

oko tih minerala, å10% 

preparata 

alotriomorfan  

habitus, visok reljef, 

ģive interferencijske 

boje II. reda,  

alteracija plagioklasa i 

klinopiroksena i u 

 intersticijskim 

prostorima oko tih  

minerala, å10% 

preparata 

alotriomorfan  

habitus, svijetlo 

zelena boja, alteracija 

plagioklasa i 

klinopiroksena i u  

intersticijskim  

prostorima oko tih 

minerala, å5% 

preparata 

izduģen,  

hipidiomorfnan 

habitus, svijetlo  

zelene boje,  

alteracija  

plagioklasa, å3% 

preparata  

 

5.1.3. Neutralne stijene 

SJN 

Glavni mineralni sastojci uzorka su ortoklas, plagioklas, kvarc, biotit i muskovit, opáki mineral i cirkon 

se pojavljuju kao akcesorni minerali, a kao sekundarni mineralni sastojci javljaju se sericit, klorit, kalcit 

i epidot,. Tekstura uzorka je homogena, a struktura je granularna (Tablica 5-8a, b, c). 

Ortoklas se pojavljuje u obliku zrna alotriomorfnog habitusa, dimenzija od 0,25x0,35 do 0,4x0,55 mm. 

Niskog je reljefa, bezbojan te interferira u sivoj boji I. reda. Vidljiva je alteracija zrna u sericit. Ortoklas 

ļini oko 40% uzorka. 

Plagioklas se takoĽer javlja u obliku zrna alotriomorfnog habitusa, dimenzija od 0,15x0,25 do 0,3x1 

mm. Bezbojan je, interferencijska boja je siva I. reda, vidljive su polisintetske sraslaļke lamele te je 

djelomiļno izmijenjen u sericit. U nekim kristalima plagioklasa uklopljen je cirkon. U mineralnom 

sastavu ove stijene, plagioklas ļini oko 30%. 

Kvarc se javlja u obliku bezbojnih zrna alotriomorfnog habitusa, dimenzija oko 0,1x0,15 mm. Zrna su 

razlomljena te pokazuju undulozno potamnjenje. Kvarc u graĽi ovog uzorka ļini oko 10%. 
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Biotit je prisutan u obliku alotromorfnih listiĺa dimenzija od 0,1x0,35 do 0,3x0,65 mm. Pleokroizam je 

izraģen, a boja se mijenja iz svijetlo zelene u tamniju zelenu. Listiĺi su povijeni zbog utjecaja pritiska 

(Slika 5-7. b)). Biotit ļini oko 10% uzorka. 

Muskovit se pojavljuje u obliku bezbojnih listiĺa alotriomorfnog habitusa, dimenzija oko 0,05x0,15 mm. 

Listiĺi su mjestimice blago povijeni kao posljedica djelovanja pritiska. Kao takav, muskovit ļini oko 

5% uzorka.  

Cirkon se pojavljuje kao akcesorni mineral u ovoj stijeni i to kao uklopak u plagioklasu. Dimenzije zrna 

su 0,025x0,06 mm.  

Sericit je prisutan kao alteracija feldspata i ļini oko 5% ove stijene. 

Klorit se javlja kao alteracija biotita i u prosjeku ļini oko 3% uzorka. 

Epidot se takoĽer javlja kao alteracija biotita i ļini oko 3% mineralnog sastava stijene.  

Kalcit se pojavljuje kao ispuna ġuljina u stijeni i ļini oko 1-3% uzorka. 

 

 

a) N a) N+ 

b) N b) N+ 
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Slika 5-7. Mikrofotografije uzorka SJN na kojima se vidi: a) alotromorfna zrna kvarca, blago povijeni 

listiĺ biotita i sericitizirani plagioklas; b) blago povijeni listiĺ biotita, alotriomorfna zrna kvarca i 

sericitizirani ortoklas; c) alotriomorfna zrna kalcita; d) listiĺi muskovita u sericitiziranom 

plagioklasu.  

 

Tablica 5-8a. Tablica prikupljenih rezultata mineraloġke analize uzorka SJN. 

Uzorak 
Tekstura 

(makroskopska) 

Struktura  

(mikroskopska) 
Ortoklas Plagioklas Kvarc  

SJN homogena  granularna 

dimenzije zrna 

od 0,25x0,35 

do 0,4x0,55 

mm,  

alotriomorfni  

habitus, 

bezbojan, siva 

interferencijska 

boja I. reda, 

å40% 

preparata 

zrna dimenzija od 

0,15x0,25 do 0,3x1 mm,  

alotriomorfan  

habitus,  

bezbojan,  

polisintetske sraslaļke 

lamele, å30% preparata 

dimenzije zrna oko 

0,1x0,15 mm,  

alotriomorfan  

habitus,  

undulozno  

potamnjenje, å10% 

preparata 

 

 

 

 

 

 

c) N c) N+ 

d) N d) N+ 
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Tablica 5-8b. Tablica prikupljenih rezultata mineraloġke analize uzorka SJN - nastavak. 

Uzorak Biotit  Muskovit  Cirkon  Opáki mineral 

SJN 

dimenzija listiĺa od 0,1x0,35 

do 0,3x0,65 mm, listiĺasti, 

alotrimorfni habitus, izraģen 

pleokroizam, promjena boje 

iz svijetlo zelene u tamniju 

zelenu, pojedini listiĺi su 

povijeni uslijed djelovanja 

pritiska, å10% preparata 

dimenzije listiĺa oko 

0,05x0,15 mm, bezbojan, 

ģive interferencijske boje 

II. reda, pojedini listiĺi 

pokazuju blago povijanje 

uslijed djelovanja 

pritiska, å5% preparata 

izduģen, 

hipidiomorfni 

habitus, izrazito 

visok reljef, ģive  

interferencijske 

boje III. reda, 

å1% preparata 

alotriomorfna, 

amorfna zrna, 

å1% preparata 

 

Tablica 5-8c. Tablica prikupljenih rezultata mineraloġke analize uzorka SJN - nastavak. 

Uzorak Sericit Klorit  Kalcit  Epidot 

SJN 

alteracija 

ortoklasa, 

å5% 

preparata 

zelene boje, 

alteracija  

biotita, å3% 

preparata 

alotriomorfna zrna, bijela 

interferencijska boja viġeg 

reda,  

pojavljuje se kao ispuna u 

ġupljinama, å1-3% 

preparata 

alotriomorfna zrna,  

visok reljef, svijetlo 

ģuta boja, ģive  

interferencijske boje II. 

reda, å3% preparata 

 

TRH2 

Primarni mineralni sastav ovog uzorka ļine ortoklas, plagioklas, kvarc i hornblenda, a op§ki mineral, 

apatit i  cirkon pojavljuju se kao akcesorni. Sekundarni sastojci su kaolinit, sericit, epidot i klorit. 

Tekstura uzorka je homogena, a struktura je dominantno granofirska (Tablica 5-9a, b, c). 

Ortoklas se javlja u obliku alotriomorfnih zrna, dimenzija od 0,2x0,6 do 2x3,3 mm. Mineral je alteriran 

u kaolinit i sericit. Kao takav, ļini oko 40% uzorka.  

Plagioklas se pojavljuje u obliku izduģenih, alotriomorfnih zrna, veliļina od 2,6x3,2 do 1,5x4 mm. Jasno 

su vidljive polisintetske sraslaļke lamele. Zrna su epidotizirana, sericitizirana i kloritizirana. Plagioklas 

ļini oko 15% uzorka.  

Kvarc u uzorku prorasta s ortoklasom tvoreĺi granofirsku strukturu (Slika 5-8. b)). Zrna su mu 

alotriomorfnog oblika dimenzija od 0,1x0,08 do 1,4x1,25 mm. Prepoznaje se po svjeģem izgledu, za 

razliku od ortoklasa koji je potpuno alteriran. Kao takav, kvarc ļini oko 30% uzorka. 

Hornblenda se javlja u obliku alotriomorfnih zrna. Dimenzije joj variraju od 0,05x0,065 do 0,5x1,2 mm. 

Reljef zrna je visok, osnovna boja je zelena, a interferencijska boja je prekrivena vlastitom. Pokazuje 

mali kut potamnjenja u odnosu na jednostruku kalavost. Na hornblendu otpada oko 5% od ukupnog 

mineralnog sastava. 

Od akcesornih minerala prisutni su apatit i cirkon kao uklopci u nekim zrnima kvarca. 
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Kaolinit se javlja kao alteracija ortoklasa. SmeĽe je boje i zemljastog izgleda. Kao takav, ļini manje 5% 

od ukupnog mineralnog sastava uzorka. 

Sericit se pojavljuje kao alteracija ortoklasa i plagioklasa. Ļini oko 5% mineralnog sastava. 

Epidot se pojavljuje kao alteracija plagioklasa. Zrna su alotriomorfnog oblika, umjereno visokog reljefa 

i ģuĺkaste boje. Epidot saļinjava oko 1% uzorka. 

Klorit se javlja kao alteracija plagioklasa i u prosjeku ļini oko 3% uzorka. 

 

Slika 5-8. Mikrofotografije uzorka TRH2 na kojima se vidi: a) hornblenda i akcesorni apatit i cirkon 

uklopljeni u kvarcu; b) zrno plagioklasa oko kojega je vidljivo granofirsko prorastanje kvarca i 

ortoklasa. 

 

 

 

 

 

 

 

a) N a) N+ 

b) N b) N+ 
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Tablica 5-9a. Tablica prikupljenih rezultata mineraloġke analize uzorka TRH2. 

Uzorak Tekstura  

(makroskopsk

a) 

Struktura 

(mikroskopsk

a) 

Ortoklas Plagioklas Kvarc Hornblenda 

TRH2 homogena  granofirska dimenzija zrna 

od 0,2x0,6 do 

2x3,3 mm,  

alotriomorfan 

habitus,  

bezbojan, sive 

interferencijske 

boje I.reda, 

å40% 

preparata 

dimenzija zrna 

od 2,6x3,2 do 

1,5x4 mm, 

izduģen,  

alotriomorfan 

habitus,  

polisintetske 

sraslaļke 

lamele, å15% 

preparata  

dimenzija zrna 

od 0,1x0,08 do 

1,4x1,25 mm, 

alotriomorfan 

habitus,  

granofirsko 

prorastanje s  

ortopirokseno

m,  

å30% 

preparata 

dimenzije zrna 

od 0,05x0,065 

do 0,5x1,2 mm,  

alotriomorfan  

habitus, zelene 

boje, mali kut  

potamnjenja u 

odnosu na 

jednostruku 

kalavost, å5% 

preparata 

 

Tablica 5-9b. Tablica prikupljenih rezultata mineraloġke analize uzorka TRH2 - nastavak. 

Uzorak Apatit  Cirkon  Opáki mineral Kaolinit  

TRH2 

izduģenog, hipidiomorfnog 

habitusa, potamnjenje  

paralelno prema izduģenju, 

uklopljen u kvarcu, å1% 

preparata 

izduģen, alotriomorfan 

habitus, visok reljef, 

ģive interferencijske 

boje III. reda,  

potamnjenje paralelno 

prema izduģenju, å1% 

preparata 

alotriomorfna, 

amorfna zrna, 

å1% preparata 

smeĽe boje,  

zemljastog izgleda, 

alteracija ortoklasa, 

å5% preparata 

 

Tablica 5-9c. Tablica prikupljenih rezultata mineraloġke analize uzorka TRH2 - nastavak. 

Uzorak Sericit Epidot Klorit  

TRH2 

alteracija ortoklasa i 

plagioklasa, å5% 

preparata 

alteracija plagiklasa, 

å1% preparata 

zelena boja, alteracija 

plagioklasa, å3% 

preparata 

 

ANDEZIT -FUĢINE 

U mineralnom sastavu ovog uzorka pojavljuju se plagioklas, hornblenda i kvarc kao glavni sastojci, 

opáki mineral kao akcesorni, kalcit i sericit kao sekundarni sastojci. Tekstura uzorka je homogena, a 

struktura porfirna (Tablica 5-10a, b). 

Plagioklas se pojavljuje u obliku idiomorfnih do hipidiomorfnih kristala dimenzija od 0,05x0,2 do 

0,65x0,9 mm. Vidljivo je zoniranje zrna (Slika 5-9. a)). Od alteracija su prisutne kalcitizacija i 

seritizacija. Plagioklas je dominantna faza u preparatu te ļini oko 50% od ukupnog mineralnog sastava. 

Hornblenda se javlja u obliku alotriomorfnih zrna dimenzija od 0,05x0,0,3 do 0,25x0,5 mm (Slika 5-9. 

b)). Zrna su alterirana u kalcit te pokazuju zonalan rast. Na hornblendu otpada oko 30% od ukupnog 

mineralnog sastava.  

Kvarc se javlja u obliku bezbojnih, alotriomorfnih zrna, dimenzija oko 0,04x0,055 mm. Kao takav, kvarc 

ļini oko 5% mineralnog sastava uzorka. 
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Opáki mineral se pojavljuje kao akcesorni mineral kojega uklapa klinopiroksen. 

Kalcit se pojavljuje kao alteracija plagioklasa i hornblende i kao ispuna u ģilama te ļini oko 10% uzorka. 

Sericit se javlja kao alteracija plagioklasa te ļini oko 5% uzorka. 

 

Slika 5-9. Mikrofotografije uzorka ANDEZIT- FUĢINE na kojima se vidi: a) fenokristal zonalne 

hornblende u sitnozrnatom matriksu; b) sericitizirani fenokristal zonalnog plagioklasa u sitnozrnatom 

matriksu. 

 

Tablica 5-10a. Tablica prikupljenih rezultata mineraloġke analize uzorka ANDEZIT- FUĢINE. 

Uzorak 
Tekstura  

(makroskopska) 

Struktura 

(mikroskopska) 
Plagioklas Hornblenda Kvarc  

ANDEZIT - 

FUĢINE 
homogena  porfirna 

dimenzija zrna od 

0,05x0,2 do 

0,65x0,9 mm, 

idiomorfan do 

hipidiomorfan  

habitusa, zoniranje 

zrna, å50% 

preparata  

dimenzije zrna od 

0,05x0,0,3 do 

0,25x0,5 mm, 

alotriomorfan 

habitus, 

 zelene boje, 

zoniranje zrna, å30% 

preparata 

dimenzija zrna 

oko 0,04x0,055 

mm,  

alotriomorfan  

habitus, 

undulozno 

potamnjenje, 

å5% preparata 

 

 

 

 

a) N a) N+ 

b) N b) N+ 
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Tablica 5-10b. Tablica prikupljenih rezultata mineraloġke analize uzorka ANDEZIT- FUĢINE - 

nastavak. 

Uzorak Opáki mineral  Kalcit  Sericit 

ANDEZIT - 

FUĢINE 

alotriomorfna, 

amorfna zrna, 

å1% preparata 

alotriomorfan habitus,  

bezbojan, bijela  

interferencijska boja viġeg 

reda, alteracija plagioklasa i 

hornblende, å10% preparata 

alteracija plagioklasa, 

å5% preparata 

 

5.1.4. Kisele stijene 

GRN11 

Glavni mineralni sastojci u uzorku su kvarc, ortoklas, plagioklas, biotit i muskovit. Od akcesornih 

minerala javljaju se granat, apatit, cirkon i monacit. Sekundarni sastojci su sericit, kaolinit i kalcit. 

Tekstura uzorka je homogena, a struktura je granularna/mikrografska (Tablica 5-11a, b, c, d). 

Kvarc je uobiļajenog alotriomorfnog habitusa dimenzija od 0,6x0,75 do 1,6x1,7 mm. Zrna su bezbojna, 

sive interferencijske boje I. reda, svjeģa te tamne undulozno. Kvarc ļini oko 30% mineralnog sastava 

uzorka. 

Ortoklas se pojavljuje u obliku zrna alotriomorfnog habitusa. Prosjeļne dimenzije ovog minerala su od 

0,8x1,25 do 0,6x2,1 mm. Zrna su bezbojna, sive interferencijske boje I. reda te alterirana u sericit i 

kaolinit. Uoļava se mikrofrafsko prorastanje kvarca i ortoklasa (Slika 5-10. b)). Oko 30% mineralnog 

sastava ovog uzorka ļini ortoklas. 

Plagioklas je prisutan u obliku zrna alotriomorfnog habitusa, prosjeļnih dimenzija od 0,65x0,75 do 

0,65x2,4 mm. Vidljive su polisintetske sraslaļke lamele. Od alteracija je prisutna sericitizacija. Po 

zrnima se uoļava sitasta struktura koja oznaļava poļetak parcijalnog taljenja. Kao takav, plagioklas ļini 

oko 20% uzorka.  

Biotit se javlja u obliku listiĺa dimenzija od 0,15x0,2 do 0,75x1,75 mm. SmeĽe je boje, a interferencijska 

boja je prekrivena vlastitom. Po mineralu je vidljiva struktura Ăptiļjeg okañ karakteristiļna za minerale 

iz skupine tinjaca. Sitasta struktura zrna ukazuje na poļetak parcijalnog taljenja (Slika 5-10. b)). Oko 

10% mineralnog sastava ļini biotit. 

Muskovit se pojavljuje u obliku listiĺa dimenzija oko 0,1x0,2 mm. Prepoznaje se po bezbojnoj boji, 

ģivoj interferencijskoj boji II. reda, strukturi Ăptiļjeg okañ i potamnjenju paralelnom u odnosu na 

jednostruku kalavost. Muskovit ļini manje od 5% uzorka.  

Granat se pojavljuje kao akcesorni mineral uklopljen u biotitu (Slika 5-10. a)). Dimenzije zrna su oko 

0,9x1,5 mm. Prepoznaje se po svojstvu izotropije. Zrna su razlomljena i svjetlo smeĽe boje. Ļini oko 

1% mineralnog sastava uzorka.  
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Apatit se javlja kao akcesorni mineral uklopljen u ortoklasu i plagioklasu. Dimenzije zrna variraju od 

0,15x0,25 do 0,25x0,5 mm. Izduģenog je hipidiomorfnog habitusa, sive interferencijske boje I. reda, a 

potamnjenje mu je paralelno prema izduģenju.  

Cirkon se javlja kao akcesorni mineral u ovom uzorku, uklopljen u ortoklas i biotit. Dimenzije zrna su 

od 0,04x0,06 do 0,16x0,32 mm. Karakterizira ga vrlo visok reljef, ģive interferencijske boje III. reda i 

potamnjenje paralelno prema izduģenju zrna. Oko zrna cirkona formirana je tamna aureola ļiji je 

nastanak posljedica raspadanja cirkona na radioaktivne elemente.  

Monacit, kao akcesorni mineral, uklopljen je u plagioklasu. Dimenzije zrna su oko 0,05x0,07 mm. 

Prepoznaje se po vrlo visokom reljefu, izduģenom zrnu, sivoj interferencijskoj boji I. reda te kosom 

potamnjenju u odnosu na izduģenje. Oko zrna formirana je tamna aureola koja ukazuje na raspad 

monacita na radioaktivne elemente.  

Sericit se javlja kao alteracija ortoklasa i plagioklasa te ļini oko 3% ovog uzorka. 

Kaolinit se pojavljuje kao produkt alteracije ortoklasa te ļini oko 2% mineralnog sastava ovog uzorka. 

Kalcit se javlja kao ispuna u ģilama po ortoklasu i ļini oko 1% mineralnog sastava uzorka. 
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Slika 5-10. Mikrofotografije uzorka GRN11 na kojima se vidi: a) akcesorni granat uklopljen u biotitu; 

b) sitasta struktura biotita i mikrografsko prorastanje kvarca i ortoklasa; c) akcesorni apatit i cirkon 

uklopljeni u ortoklasu.  

Tablica 5-11a. Tablica prikupljenih rezultata mineraloġke analize uzorka GRN11. 

Uzorak 
Tekstura  

(makroskopska) 

Struktura  

(mikroskopska) 
Kvarc  Ortoklas Plagioklas 

GRN11 homogena  
granularna/ 

mikrografska 

dimenzija zrna oko 

0,6x0,75 do 1,6x1,7 

mm, alotriomorfan 

habitus, undulozno 

potamnjenje, å30% 

preparata 

dimenzija zrna od 

0,8x1,25 do 0,6x2,1 

mm, alotriomorfan 

habitus, 

mikrografsko 

prorastanje s 

kvarcom, å30% 

preparata 

dimenzija zrna od 

0,65x0,75 do 

0,65x2,4 mm, 

alotriomorfan 

habitus,sitasta 

struktura, å20% 

preparata  

 

a) N a) N+ 

c) N c) N+ 

b) N b) N+ 
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Tablica 5-11b. Tablica prikupljenih rezultata mineraloġke analize uzorka GRN11 - nastavak. 

Uzorak Biotit  Muskovit  Granat 

GRN11 

dimenzija listiĺa od 

0,15x0,2 do 0,75x1,75 mm, 

alotriomorfan habitus, 

smeĽa boja, struktura 

Ăptiļjeg okañ, sitasta 

struktura, å10% preparata 

dimenzija listiĺa oko 0,1x0,2 

mm,bezbojan, ģive  

interferencijske boje II. reda,  

potamnjenje paralelno u odnosu 

na jednostruku kalavost, å5% 

preparata  

Dimenzije zrna variraju od 

0,15x0,25 do 0,25x0,5 mm, 

alotrimorfan habitus, smeĽe 

boje, zrna su razlomljena, 

prepoznaje se po svojstvu 

izotropije, uklopljen u biotit, 

å1% preparata 

 

Tablica 5-11c. Tablica prikupljenih rezultata mineraloġke analize uzorka GRN11 - nastavak. 

Uzorak Apatit  Cirkon  Monacit Sericit 

GRN11 

dimenzije zrna od 

0,15x0,25 do 0,25x0,5 

mm, izduģen, 

hipidiomorfan habitus,  

akcesorni mineral 

uklopljen u ortoklasu i 

plagioklasu, å1% 

preparata  

dimenzije zrna od 

0,04x0,06 do 0,16x0,32 

mm, izduģen,hipidiomorfan 

habitus, izrazito visok 

reljef, ģive interferencijske 

boje III. reda, potamnjenje  

paralelno prema izduģenju, 

uklopljen u ortoklasu i 

biotitu, å1% preparata  

dimenzije zrna oko 

0,05x0,07 mm, 

izduģen,hipidiomorfan  

habitus, izrazito visok 

reljef, siva 
















































































































































































































































































































































