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Na sj everozapadnim obodima Papuka nal~e se rojevi efuzivnih Gtijena u 
metam<>rfnim stijenama i trijaskim sedimentima. Me<'.tu njima najzastupljeniji 
su bazalti, ~ u manJoj mjeri dolarze oliivinski bazalti i andeziti. Ove stijene su 
mlac.1i, najivjerojatmje neogen:;ki vu1kaniti, i pripadaju toleiits'lcoj seriji. '8piliti 
i kerat<>firii koji se u istrafenom terenu teik sporadicno javljaju, nisu clanovi 
ove serije. strafene su f.iziografske i kemijske osobine svih navedenih stijena 
i prikazane su u ovom radu. 

UVOD 

Istraieno podrucje nalazi se desetak kilometara i1stok~sjeveroi'stoono 
od Daruvara, na krajnjim sjeverozapadnim pad:inama Papuka. S juga je 
omedeno pianin:skim vijencem kojeg saCinjavaju Debelo ibrdo, Pogani 
wh, Dujanova lrosa, Crni V'I'h i Kuzmi'.11iSlki kamen. Cesta Daruvar-Mioko­
vicevo predstavilja sjevernu granku, d0tk potok Skoblar omed:uje istra­
zeni teren s istoene strane. IS'traZivanja u zapadnom dijelu zavrsena SIU 

u kamenolornu Toplici, odnosno na potezu Podborski Vi11bovac-Podb01iski 
Batinjani. Terenskim istraiivanjima pokri'Veno 1e oko 60 km2• 

Iako SU pojave efuzivnih stijena u sirem podrucju zapadnog dijela Pa­
puka, gdje s .pada i ovaj teren, poznate j.os iz vremena prvih istraZiJvaea, 
detaljno su istraZeni samo efuzivi iz okoHce Vocina, a nedovoljno, ma­
kar eesto spiominjani, oni iz potdka Skoblara i Rajcev,ice. U nekolicini 
ma:njih, naiprustenih »majdana«, i u novootvorenim kamenolomima, od 
kojih su tri u istiraZenom tereIJIU u eksploataciJi (Toplica, Skoeaj i Soo­
drovac), kae> i uzduz novih sumskih cesta, ot~ri'Veni su brojni novi irzdan­
ci efuzivnih .stijena. Isto ta:ko, uz glavne vodoto.kove, potok Toplicu i 
njen pritok Ciga:novac u zapadnom dijelu terena, te potoke Rajeeviou, Pu­
klicu i Skoblar na sjeverni~ padinaa.na ovog podmcja, naiJa~i se na obi­
lje itzdanatka efuziva, pa se mofo reei da se ovdje radi o ci:tavom nizu, a ne 
o rijetkim pojavama e£uzivnih. stijena, kaiko se ranije izvjestavalo. Poticaj 
za ovaj rad i njegov zadatak bio je taj da se istrazi dio tih novih pojava 
ef.uzivnih Sltijena. Od stotinjak na terenu prilrupljenih uzoraka stijena, 
odabrana su 23 reprezentativna, i na njirna su izvrsena detaljna mikiro­
skopska i kem:ijska istraZivanja. Remltaiti istraZivanja i zakljucci koji se 
iz njih mogu. izvesti, prikazani su u ovom radu. 
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Prvi podaci o efuzivnim stijenama Papuka potjeeu iz sredine proslog 
~tolje~a:, ~tu r (1861/~2) opi~~je stije~e u zapadn~ID dijelu ove iplanine 
1 mklJUCUJe da su gramitne stiJene otkrivene na vehkoID rprostranSitvu. U 
okolici Voeina, u potoci:ma Rupnici i J ovanovici, nalazi efuzivne s tijene 
koje u oblilm Zila presjecaju granite. ()n ih naziva trahitima i smatra da 
je do efurzije doSlo u gornjem IDiocenu. 

Ki spa t i c . (1887) se ne slare sa S tu r o v i m odreaivanjem efuziva 
iz okolice VoCina; po njemu ·SU oni augiitni andeziti. Medu njirna razliku­
je strukturne 'Varijetete uz isti mineralni sastav (labrador, ortoklas, augit 
i brojni aikcesomi i sekundarni minera:li). Kasnijim istra:Zivanjima (1916) 
on nijeee prisustvo ortoklasa u augitnim anderiitima, a za plagioklase ka­
ze da SU iz reda labrador~bitovnita. 

Na temelju kontaktnih promjena u HtotamnijskoID vapnencu na dodiru 
s vocinskim efuziivima, i nedostatku 1tih proIDjena u mtladinn neogenskirn 
naslagama, Ko ch (1919) zaikljufuje da su efuzivi gomjomiocenske sta­
rosti. Manje pojave efuzivnih stijena on nalazi u potoci:IDa Skobknu, Raj­
eevici i Medvedaku. T u ca n (1919) spominje da je K o c h efuzi'Vne sti­
jene iz ovih potoka nazvao andezitima. 0 pojavama augitnog ande.zita u 
okolici VoCina i.zvjeSt.ava i Poljak (1939). I po njeIDu je njihova srtarost 
gornjomiocenska. 

Efuzivne stijene potoka Rupnice kod VoCina istr-aziivao J' e i Ta j d e r 
(1956a i 1960). Detaljno ·su opisani fabradorsko-augitsiki an ezit, kojeg on 
naziva normalnim efuzivoID, zatiID egirinski albitsiki •riolit, a1bitski riolit 
i anortoklasni egirinski riolliit, m koje isti ·autor (1970) kare da 1su kvarc­
-keratofiri. Ove 1stijene se nalaze vrlo blisko jedna drugoj ili su cak. u ne­
posrednom kontaktu, a u formi debljih ili tanjih Zica presjecaju granite i 
gnajseve. Starost njihova bi bHa postk.redna; preIDa nekiID :indikacijama 
gornjomiocenska. Taj de r (1947 i 1956b) je takoder ·i:strazivao eiiuzivne 
stijene Pozeske gore. Albi:tski dolerit iz: Nakop potoka i albitsiki riolit od 
Blaclrog u Pozeskoj gori, zajedno s kiiselim varijetetima efuziiva od Vo6na 
pripadaju, prema T a j de r o v om miSljenju, dijabaz-sipilit-keratofir­
·kvarckeratofirskoj seriji. 

Efuzivne stijene Papuka spominju Bari c i dr. (1970) i napommJu 
da one zajedno s hlpabisalniID stijenama imaju najvecu rasprostranjenost 
uz sjeve.mi rub ove planine, a najznaeajniji su andeziti i rioliti is iturovima 
potoka Rupnice i dijahazi u potoku Radlovcu. 

Clanovi ekipe Geoloskog zavoda i~ Zagreba, koja u slaivonslrom gorju 
vrSi geoloska i petroloska :istraiivanja za Osnovnu geole>Sku kartu SFRJ, 
dos1i SIU, pored o.stalog, do znaeajnih Sa2lllanja o efuziivnoj aktivnosti u Pa­
puku, dio kojih se koristi i u ovoID radu. 

OSNOVNI GEOLOSKI PODACI 

Efuzivne stijene koje su obradene u ovoID ·radu dio su 'Vlllikanske akitiv­
nosti koja se zbiva1a u slavonskim plan'inaIDa: Papuku, Kmcliji i PozeSkoj 
gori. U Papuku efuzivi presjecaju razlicite stijene paleozoj1skog granito­
·metamorfnog komipleksa u kojem su na povdini najvi,se zastJUJpljene me­
taIDorfne stijene razlicitog-stupnja metamorfizma u rasiponu od klori:tskog 
do amfibolitskog facijesa, as kojima su asodrani razni varijeteti granito­
idnih stijena. Ef.uziivne stijene trakoder se nalaze unutar · mezozojskih, a 
djelomice i kenozojskih sedimentnih stijena. · · 
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Najveee do sad istrafene pojave efuziv:nih istijena i njihovih tufova u Pa­
puku nalaze se u dk.olici Vocina, u potocima Rupnici i Jovanovici. Zona 
cfuziva proteze se dalje na zapad-sjeverozapad u potoke Skoblar i Rajce­
vicu. Medu efuzivram stijenama zasituplljeni su andeziti i razliciti varije­
teti riolita. Za ove stijene tvrdi se da su post!kredne do gornjomiocenske 
starosti. Ef.uzivi u obliku zHa probitvaju najcesce granite i gnajseve, a rje> 
de mezozojske i kenozojske isedimenme :Stijene. 

Ef.uzivne stijene jako isu rasiTene i u Pozeskoj gori gdje tvore jedno ti­
jelo, povrsine oko 25 km2, koje je oknrleno 1crednim i tercijarnfrn sedi­
mentima, ali, cini se, bez :enmanl!ih kont~ta. Postoji ;velika mogu6nost 
da je ovo tijelo alohtono (Majer i Taj de r, 1982), pa je time i pita­
nje njegove 1starosti, koja je u nizu geoloSkih prikaza opi:sana kao post­
kredna do gornjomiocenska, i dalje otvoren problem. Ovo je tljelo pretd­
no iq:graden<> iz keratofiira, kvarckeratofira i spilita, a ·rjede dol~e d.ija­
bazi i granofiri, pa je po tome viilo rslicno trijaskoj asocijaciji identicruih 
stijena u Ditnaridima. 

Pojave bazaiitn±h, odnosno trahiandezitskih stijena regisitrirane su u 
Krndiji, i nalaze .se u ·geoloski s'lioniilll odnosima s okolimom kao i paipueki 
efuzirvi. Radi se o kremenom bazaltu Lonearsikog visa (Ki spat ri c, 1916), 
iii kvarcnorn trahiandezi,tu (Go I u b i Mari c, 1968). 

Efuzivnih stijena ima i u ravniearskom dijelu Slavonije, gdje su nabu­
sene pri radovima na istrafivanju nafte i plina. Nadalje, kod Popovca u 
Baranji postoje bazah-andezi:ti (Go I u b, 1957). Zajedno sa sllicnim stije­
nama kod Batine i Belog Manastira, oni, izgleda, tvore bazaltnu ploeu, 
koja je podloga baranjske lesne zaraWl'i. 

Iz ovog kriatkog pregleda mofe se zaldjuCiti da je efuzivna aktivnost u 
podrucju Slavoillije bi.la raznovrsna i dosta raSi1rena, kako u vremenu tako 
i u prost0I1U. 

Terenskirn istrafivanjima u sklopu ovog rada nadene su brojne pojave 
efuzivnih stijena u potocima Skohlaru, P~lici, Rajeevici i rrarocito u rsli­
vu potoka Toplice u krajnjem zaipadnom dijelu Papuka. Na temelju mi­
neralnog i kemijskog sastava, z~kljueeno je, Ida veCina tih stijena pripada 
bazaltima, r:nanji dio andezitima, ali neke stijene pripadaju spilitima i ke­
ratofirima. 

U srednjem dijelu toka Toplice, u kamenolomima Skocaju i Toplici i 
njihovoj okolici, dlivinski bazalti, baza:lti i spiliti na1aze se u razlomlje-
niim dolomirtima 1.Srednjotr:ijaske starosti (T ~ ). Oni se javljaju u formi Zi­
la debelih oko 2 m, a'li cesto i kao neprarvilna tijela, sto se .posebno odnosi 
na spilite. U donjem rtolru pritoka Ciganovca, ta!koder u srednjotrijaskim 
dolomitima (T2), dolazi manji pojas eru'Ptiva u kojem su bazalti, spiliti i 
keraitofiri gotovo i!skljucivo u oli!Hm nepra:vilnih maisa. Zanimljiva se po­
java efuziva nalazi unutar permo-trijaskih pje5eenjalra u gornjem toku 
ovog pritoka Toplice. Radi ·se o gredi, sirine oko 7 m, koja je :.ia:gradena iz 
andezita i bazaha, a granica i11:medu njih je difozna i nejasna. U neposred­
noj blizin:i grede nalaze se i olivinski baa:a1ti, koji u formi nekoliko zaob­
ljen~h gmmada promjera 30 do 80 cm :vire ~ humusa. Njihov poloiaj je 
nesumlji'Vo alohton. Permotrij<a'Ski crverukasto-ljubicaisti pjescenjaci i kon­
glomerati, kr0ji se nalaze u illvori'snom podrucju Toplioe, probijeni SU zila-
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ma baza1tnih stijena, aii se hazalti javljaju i u mainjim nepraivilnim tijeli­
ma. Podaci o strositi sedimentrnih stijena dani su 1prerna J a mi c i c u 
(1979, i usrneno •saopcenje). 

U potocima RajOevici, Puklici i Skoblaru veoma rasprostranjen:i probo­
ji bazalta i anderita, najce8ce u oblilkiu zi:la, dolaze samo u paleozojskim 
gra:nitrrim i gnaJsniilm 1stijenama. U srediSlljem toku potoka Skobla:ra na­
dene su dvij•e Zi!le bazaLta kako se meousobno presjecaju, sto ooigleclno 
doka0uje da U:IllUtar jednog ciklusa efuzivne aktivnosti postoje razlicite 
faze. 

Vaino je naipornenuti da u istra7.enom terenu nigdje niisu ot~rivene kon­
tak:tno metamorfne promjene u stijenama na kontaktu s efuz·ivima, te da 
forrne e£uzivnih rtijela cesto nije bilo moguce odrediti zbog prekrivenih iii 
nej>aisnih kontakta. Medutim, na mjesti.ma gdje je to biilo moguce, jasno 
se vidi da se efuzivne stijene, a ito osobito vrijedi za bazalte i andezite, 
ipak pretefoO jaivljaju kao zile, i da SU iU IVeCi!Ili slufajeva njihov:i .Jrontakti 
s okolnim stijenam:a primarni, bez obzi<ra sto u ovima nedostaju konta!kt­
no metamorfne pmmjene. 

VeCina zila efuziva strmo pad.a prema sjever-sjeveroistoku (srednji po­
lo!aj 25/80), a tek manji broj prema sjeverozaipaldu (305/75). Izgleda da 
one svojim prufanjem .prate .glaivne mlad:e .razlomne pravce u Papuku. 

KLASIFIKACIJ A. STIJENA 

Stijene su imenovane prvenstveno prema njihovom modalnom mineral­
nom sastav.u, vodeCi raCuna. i o njihovom kernizmu i, naravno, iStAiktur­
nim osobinama koje su u pravilu porf.irne. BazaJ.t prema tome predstaivlja 
stijenu u kojoj su primami minerali bazicni .plagioklasi s vi'Se od 5<J'/o 
anorititne komponente i monoklinski piroksen. Ukolilk.o 1se ovoj paragene-
2tl pridruZi olivin, stijena je olivinski bazalt. U andezitima je izmjereni pla­
gioklais irz red.a aindezina (Johannsen, 1937), a sadrlaj Si02 iznad 520/o 
(W i 11 i ams i dr., 1958). Spilitima su nazvane bazitne stijene u kojima 
su bitni minerali a:Lbit, monoklinslci pi:roksen i/ili klorit, a keratofi:rOIIIl 
neut11alna s1tijena po1firne stru~ture koja je preteino i0gradena iz •albita 
(prerna S tr e ck e i s en u, 1978). 

Olivinski bazalti, bazalti i andeziti projicirani su u Q'-F'-ANOR dijagra­
mu (Streckeisen i Le Maitre, 1979) usl.1. Ovaj dijagramaiu­
tori predlafu za klas~f.ikaciju magmats:kih sitijena na ternelju njii.hovog 
CIPW norrna:tivnog mineralnog sastava. Dijagram sluZi ·kao zamjena mo­
dalnom QAPF dijagraimu za stijene u kojima je tclko iii uopee nije mo­
guce kvantitativoo odrediti moda:lni mineralni sastaiv. Polja u Q'-F'-ANOR 
dijagramu oznafavaju se u zagradama i prilbli:Zno odgovaraju istov:rsnim 
polj1im•a u modalnom QAPF dijagramu. Prerna tome, u poljrima koja se vi­
de u s'l. 1. projicirat ce se razliciti ~ip01Vi bazalta i andezita, odnosno njiho­
·vih intruzivnih ekvivalenata. Konkretno, u nasem slucaju, vecina stijena, 
koj•e su prema .ranije izloienirn kriterijumima ·klasifici.rane kao ba2Jalti i 
olivinski baza:1ti, .i ·to 10 od ukiupno 16, nalazi se u ipolju (lOb) Hi na njego­
vim granicama, tj. u polju naji~razi•tije distdbucije toleiiitsikih bazal1:a. Tri 
figurativne rooke ovih stijena ni:su vidlj ive u ovom pol ju jer se podudara,­
ju s vec r~ije projiciranim. 
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Pomoeu dijaigrama u sl. 1. nije uvije:k rnogu6e razHkovati haza1te od an­
de2!i!ta. Z·a .to su potrebni dodatni kriterijumi. S ,tire ck e is en (1978) 
uzima u obzir odnos kolor indeksa i teZinskog postotka Si02 i to u 
preracunatitn kemijskim analizama, tj. u. anaJ:izama koje su naikon oduzi­
manja H201 C02 prerafunate na 100,00o/o. Ovi odnosi prikazani su u sl. 2. 
VeCina ·sti1en..a koje su klasilficirane k:ao baza:J:ti nalare se u polju leuko ba-
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Sl. 1. Projekcije bazalta i andez~ta u Q'-F'-.AiNOR dijagramu 8rema CI•PW vriied­
nostima dobijenim iz kemijs·kih analiza preraCu.natih bez H1 i C01 i(deta:lj dija­
grama po S tr eckeisen u i Le M ai:treu.. 1979). 
Fig. 1. Basalts and andesites plotted in the Q'•F'·ANOR diagram, according to CIPW 
values derived from chemical ana'1yses recalculated on H10 and C01 free basis (de-

tail of the diagram after Sitreckeis en and Le Maitre, 1979). 

Q' = Q x 100 F' = . · Ne + Le + Kp 100 
Q + Or + Ab + An ' Ne + Le + Kp + Or + Ab + Ari ' 

An 
ANOR = Or-+ An x 100 

O - olivinski bazalti - olivine basalts 
O - bazalti - basalts 
~ - andeiziti - andes4tes 

zalta. Neki se bazalti projiciraju u polju andezita i1i na njihovoj granici s 
b~rtima. Medutim, ako ise uzme granica po Kru.nou (1959) od 530/o 
Si02, onda te prel:azne sti.jene pripadaju ibazaltima. Uwrak br. 11, iako i 
po ovam kriterijumu ostaje u polju andezita, klasificiran je 1kao bazalt jer 
je u njemu wtvrden plagioklas s 550/o an. 

FIZIOGRAFIJA STIJENA 

Olivinski bazalti 

Olivinski bazalti iz kamenoloma Skocaja (tab. I, uz. 1 i 2) imaju dosta 
slicnosti u m.ineralnom 1sasitavu i :strukturnim osobinama. Struktura im je 
porfima sa subofits~intergranularnom osnovom. Kao fenokristali jav­
ljaju ise, .u kl"°riit i djelomice u talk izmijenjena zma olivina, .te hazicni pla­
giokla~i s 62-700/o an (uz. 1), odno$no 63-690/o an (uz. 2). Zrna b'iiv5eg oli-
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SI. 2. c. i. - SiO, dijagram za razli-kovanje bazalta od andezita (S tr e ck e is en, 
1978). Oznake za stijene iste su kao i u sl. 1. 

c. i. = kolor indeks prema CIPW normativnom Gastavu dobijenom iz kernijskih 
analiza preracunatih bez H20 i C02• 

Fig. 2. c. i. - Si02 diagram distinquishing basalts from andesdtes (Streck e J sen, 
1978). Rock signatures as in fig.1. 

c. i. = colour. index according to <;:IPW norm denived from chemical analyses 
recalculated on H 20 and C02 free hams. 

vi.na uglavnom su mobljena, no pori.ekad iSU cetvrtastih kontura. Najveea 
oc.l njih dostiru u 1promjeru do 3,5 mm. Utrusaka plagioklasa ilIIla manje 
'o4 utniusiaka ol,ivina. On:i se javljaju k:ao s.raslaci d\nojci ili trojci, .a 1rjede 
"Jtao samci. P.reteZnO SU SVjeZi, raspucani :SU i poJmzujtU undulozno potam­
_njenje. Blago rufieasti pirokseni iJ;naj1u slijedece iktistaloopticke konistan­
_te: 2v. =;: 56 112°, Z:c .= 36 1/4° .(uz. 1) i 2V. = 56°, Z:c = 38° (u,z. 2), te po 
tome n:iol.emo. smaitrati da spadaju u s·kupinu titanskih ·aiugita. Oni su obi­
latiji u osnovi_nego Jcao ifenokristali, kada poikiliitski uklaipaju mikrolite 
plagiigklasa .. Osn()Va j'e i2gradena iz staipiea laibradora sastava 55-620/o an 
u uz:i, od.hosno 58~0/o airt u uz. 2. u rrjihovim mec1uprostorima mrlaze 
se shni, svjezi ili potipuno kloritizkani pirok:seni. Opaiki minerali su dis­
per.girani u osnovi, a nalaze se i kao prateci produkt izmjene oHvina. Po 
haibitrusu nekih zrna, izgleda da su opaki minera:li u ovim stijenaima zastu­
pljeni pret~no magnetitom, a manje ilmenitom. 

Ne5to drukCija svojistva rpoika'Z'llju olivinski bazalti gornjeg toka potoka 
Ciiganovca (uz 3). Struktura im nije tipiena porfima, jer zbog kontinuira­
ne promjene u velicini 2rna piroksena, poprima slienost sa ·serijatnom 
strukiturorri. bna djeHmice 1serpentiniziranog oliiv.ina s 15-200/o fa (2Vx 
= 8~88°), promjera do 5 mm, mogu se Sllllatrati fenokr1stralima:. Elijedo 
:ruZieasti pirokseni (2V. = 54°, Z:c = 46°, r > v), veeim·se dijelom nalaze 
·u 1subofiitsko.,ilntergiranul.arnoj »Osnovi«, · zajedno s pruti·caistim lab-radori­
ma sastava 50-60°/o an. Veea zrn:a: pirok.sena su svjeZa, ·a ona u int-erstici-
jama su ili svjem ili 'POtrpuno, bez ikakvih zaostaHh reli:kta, izmijen.jena u 
sitnolistieavi klorit. Plagioklaisi su uglavnom svjezi i va:lovito 1tamne. 

B azalti 

, · Ba~al•ti 'imaju ujedn~cen primarni m:ineralni .sastav. Izgradeui su iZ ba­
:zicrrih p:Jagioklasa, monaklinsk.ih ;piroksena (vidi tab. I) i opakih n:J..ilnera­
-la -:---- magnetita i ilmenha. Apaitit je u . neznatnim koliCinama pris.utan u 
-svirn 1UZordma. Znaeajne .razlike u kemijskom. i mineralnom_ sastarvu jav-
·lJai'l:l se kodizmijenjenih .5tijena: U nekini uwrcima bazicni. plagiQklasi su 
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Modalni mineralnl sastav olivlnskih bazalta je ova/: 
Modal mineral content of olivine basalts is as follt>Ws: 

vol. O/o uz. 1 - sample 1 uz. 3 - sample 3 

Plagioklas 
Plagiocla~e 48,6 4(),3 

Plroksen 15,7 11,1 Pyroxene 
Olivin"' 15,9 30.0 Olivine* 

. Klorit*"' 15,6 8.3 Chlorite*"' 
Opaki minerali 
Ores 3,9 3,9 

Akcesorije 
Accessories 0,3 0,4 

* Ovdje je tockastom metodom integrirana povdina koju zauzimaju svjefa zrna 
olivina, njihovi relikti iii potpuno izmijenjena zma. 

* Fresh oliviine grains, their relicts or oomipletely altered grains have been inte­
grated. 

** Integriranjem je obuhvacen samo onaj klorit koji se nalazi izme<tu ~tapica 
plagioklasa. 

** Only inter:; titial chlorite has been integrated. 

svjefi, U drugim SU dijelom, iJi fak potpuno izmijenjeni U agregat kalcita 
i sericita. Neki od nj!i.h isu paik obrubljeni tankiim irubom znatno ik:i.selijeg 
plagiokla:sa (albit?), ili sad:rZe sironozmati agregat (coisit?), cije se odredi­
v,anje iS raspolofivom opremom nije moglo sa sigurnoscu provesti. Proce­
si pretvorbe u velikoj su mjeri zahvaitili i monaklinsike piroksene. Negdje 
se oni nala;ze u !i.stom preparatu i svjefi i kloritizirani, au drugim su na­
proti'V, svi potpuno pretvoreni u klori't. Znaeajne su pojave leukoksena 
koji je asocinm s ilmeni,tom i magnetitom. 

Bazalti su grupirarrl i opisani prema njihovim stn.vktumim osob-inama. 
Glaivni kritierijum za grupiranje bio 1je stupanj izraienost:Ji iporfirne stru­
ktu.re, koji je uvjetovan dimenz.ijama ii.ndividuuma osnove, odnosno stup­
njern njezina kristaHniteta. Na taj nacin moguce je razlikovati 5 struktur­
nih via.Tijeteta.: baizalt hij,alopiHtske strukture, i 4 v1ari'jeteta holokristalinih 
struktJura: bazalti izraa:ite porfime sru:kture, baza:lti izrazene porfirne stru­
kture, bazak slabije izrafone porfirne S'truktiure i bazahi subofitne stru­
kture. 

Bazalt hijalopilitske strukture 

U:rorak: ove stijene (uz. 4) uzet je iz jedne od ;triju zila iz ,kamenoloma 
Sandrovca u poroku Puiklici, i pokaru.je najtiipicrriju porfirnru strukturu 
od sviih istra.i.enih stijena. · 

Utrusoi su pretefoo idiomorfno razvijeni laibradori (vidi tab. I). NajveCi 
su dimenzija 3,4xl,l mm. Neki od njih samo su djelomiooo, a drugi u pot­
punosti wmijenjeni u kalcit i seri:cit. S obzirom na reliiktne iiorme pseudo-
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Tabela I: Kutovi optiokih osi ipla~ioklasa, srednji sastav plagioklasa (A), varijacije 
u njihovom sastavu (B) i Gastav normativnih plagioklasa prema kemijs~im 
analizama preracunatim bez H10 i CO, (C); kutovi optickih osi i kutovi 
maksimalnog potamnjenja piroksen.a 

Table I: Optical axial angles of plagioclase, average anorthite content in plagiio­
clase (A), variation m 1their anorthite content (B), and anorthite content 
in normative plagioclase according chemicail analyses recalculated on H 10 
and C01 free basis (C); optical axial angles and mrucimal extinction angles 
of pyroxenes 

Plagioklasi - Plagioclase I Pirokseni - Pyroxenes 

2V j A (O/oan) j B (O/oan) I C (%an) 2V z I Z:c 

1 2V,=82° 63 55--70 61 56 1/.2• 36 114° 
2 2V,=86° 65 58--69 64 56° 38° 
3 2V, =81° 58 50--{l() 62 540 460 

4 2V. = 73' 54 53-55 55 
5 2V.=84° 65 63-66 63 
6 66 ~ 57 
7 2V1 =8l• 58 57-69 54 56° 42° 
8 2V.= 83° 60 55---()6 48 540 42° 
9a 2V.=S0o 56 55--57 45 
9b 2V,=76' 54 5~ 44 

10 2V. = 76° 60 55-67 so 
11 2V.=74' 55 52-58 45 
12 2V.=78° 55 54-56 46 58° 42 112° 
13 2V,=84' 58 55--60 56 53° 440 
14 2V. = 86° 70 63-72 64 
15 2V,=78° 54 49-58 43 

16a 2V1 =82• 38 35-40 17 
16b 2Vx= 84• 39 37-40 26 
16c 2V1 =86• 37 34--40 25 
17 2V.=88° 39 37-41 37 

18 2V.=87° 5 4- 7 38 54° 390 
19 2V.=86° 4 0-9 44 49° 440 

20 I 2V.=80' 2 0-4 22 __ l ___ _ 
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~ } olivinski bazalti, kamenolom Skocaj 

3 oliv~nski bazallt, gornji tok potoka Ciganovca 

~ } haza1ti, potok Puklica, ·kamenolom Sandrovac 

6 bazalt, potok Rajcevica 
7 bazalt, potok Skoblar 
8 bazalt, potok l\rlclica, kamenolom Sandrovac 
9a } (-:;redina zile) . . . . . 
9b bazalti, (rub zile) lZVOrt~m dio potoka Tophce 

10 bazalt, donji tok potoka Ciganovca 

11 } 
12 
l3 
14 
15 

baza1ti, potok Rajcevica 

bazalt, kamenolom Skoeaj 
bazalt, potok Puklica 
bazalt, rub grede u gornjem toku potoka Ciganovca 

16a } (rub grede) 
16b andeziti, greda u gornjem toku Ciganovca (sredina grede) 
16c (kontakt s bazaltiima) 
17 andezit, I>Otok Rajcevica 

18 spiliot, srednji tok potoka Toplice 
19 spilit, donji tok potoka Ciganovca 

20 keratofir, donji tok potoka Ciganovca 

139 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~- ·~~--~~- -~~~~~~~~~-

1- 3 olivine basalts 
4-15 basalts; 9a = sample from dyke center, 9b = 3ample from dyke border 

16-17 andesites; 16a = sample from stock border, 16b = sample from stock center, 
16c = sai::mple from contact with ba3alts 

18-19 spilites 
20 keratoph.yre 
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rnoi:fuze sitoolistieavog rklodta po nekom primarnom mineralu, moglo bi 
se .zakljuOiti, da su medu utruscima u manjoj mjeri bili mstupljeni i piro­
kseni. 

Osnova je ~zgrad:ena iz devitri.·fidranog vu}kanskog :S·takla i igliCaistih 
mikrolita bazicnih plagiok1asa, Cije su prosjeene d.imeMje 0,2x0 ~04 mm. 
lzmedu itih mikrolita nalazi se b'lijedozeleni klorit; ne moze se sa sigurno­
seu reci u kolHmj je mjeri lklorit produkt devitrifikacije, au koH•koj pre· 
tvorbe .koj~g ~ero~~gn~zijs~og '~~neral<a. Opftki. mhlerali SU U OSiliO'V'i obil-
110 zastuplJem. NaJcdce se Jia.VlJaJu kao neprav.illna z·rna, no neka su zrna 
kvadraticna. U o.snovi se talkoder zapa.Zaju ,sitne mandule, promjera do 
0,2 mm, Jwje SU ispunjene kalcitom, ili U manjoj mjeri., 1kl-0ritom. Stijena 
je ispresjeoana tankim kalcitnim zilicarna. 

Bazalti izrazite porfirne strukture 

Ba:zalti ove grupe predstavlja:ju stru1kturne varijetete s idiom<>rfno do 
hipidiomorrno razvijenim ut•ruscima koj1i ·se nalaze u sitnozmaitoj osnovi. 
StapiCi, mpravo iglice pl•agioklasa u osnovi, duzine su najviise do 0,6 mm. 
Nek.i uzorci imaju vise izra.Zenu 1subofitsku, nekii initergranu'larnu struktu­
ru osnove, a najcesci su, Calk u 'istom preparatu, prelazni tlipovi izmedu 
ovih dvijru ·Struktura osnove. Udio fenokristala je promjenjiv, pa se unu­
tar grupe razlikiuju sUJbvarijeteti s obicnom porfirnom strukturoirn is oli­
gofi.Tnom, rtj. iStrukturom u kojoj je kolicina fenokristal:a vrlo malena. Fe­
nokristali su b~itni plagioklasi, a njima se u nekim uzorcima p~uju 
i blijedoruZi.Ca.sH monokHnski pirnkseni, koji se i ovdje mogu sma:trati ti­
tanskim augitima. 

Ovoj gmrpi pripadaju ruzorci stijena 1lzeti iiZ dviju Zi1a u tkamenoiomu 
Sandrovcu (uz. 5 i 8), zatim iiz potoka Rajcevioe (uz. 6) i Skoblara (uz. 7), 
kao i uzoroi fa zile u iizrorimom dijelu Toplice (uz. 9a ii 9b). 

Pored opCi!h !karakteriisti.lm ove grope, u nelcim uzorcima postoje i iz­
vjesne specifi6nosti. U uzo11lm :iz Skobfara dolazi do n:akiurpljanja fenokri­
sta1a zonamih plagiok1asa i piiroksena, pa stijena poprim:a iodlike aglome­
rirane teksture. Slieno je i u uzorku iz kamendloma Sandrovca (uz. 8), ali 
se ovdje aglomerimju sarmo utrusci bli'jedorufieastog piroi~sena; neki od 
nj'jih su sras'laci dvojci. P.rocesi 1k.loritizadje, rkalcitizacij.e i seritizacije pri­
marnih rninerala zahvatili su u ve6oj Hi manjoj mjeri sve ove stijene. Pri 
tom su u nekiim uzorcima rfenokristalii ostali potpuno .svjezi, dok je osno­
va 2matno izmijenjena; u drugim uzorcima je obm1lain odnos izmjene. 

Znaeajna osobina uzoraka bazaita iz zile u izvoriSnom dijelu Topi.ice je 
ta da su utrusci bazienog plagiok1aisa, •kojih inaee ima vrlo ma:lo, a i pla­
gioklasa osnove, taiko izmiijenjeni da 1i•ma'ju uzak .rub lciselijeg plagiok1asa, 
sa znatno niZim indeksima loma od jezgre. Ova pojava ujedno more ob­
jasniti velike tazlirke u sastavu modalnih i normativnih plagioklaisa (tab. 
I, uz. 9a i 9b). 

U uzorJm stijene s kontai~ta s pjescenjacima (uz. 9b) osnova je izgra­
dena i.z iglieastih plagioklas1a cije duzine ne prela:ze 0,3 mm, i iz .kuglastih, 
eetvrtastih i nepnwi1nih zma opakih minerala, kojih ima neuobioojeno 
mnogo. U meduprostorima ovih mine:rala dolaze klorit ifili kalcit. Feno­
kr.istali su u kaiciit i seri:eirt izmijenjeni raspucani bazicni plagioklasi. Te­
kstura stijene je homogena, aH je homogenost mjestimice narusen:a sitnim 
mandulama koje su i-s;punjene kalcitorn. U odnosu na u:rorak s kontakta, 
u uzor.ku iz •sredine ove zile (uz. 9a) osnova je nesto krupndja 'sa 1sta1piCima 
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plagioklasa di..lline 'o,5-0,6 mm .. I u osnovi ovog uzorika ima mnog-0 opa­
kih minerala. MeauproSJtor je ispunjen sitnolistieavim klOritom. Stijena 
je homogene t:JeJksture, a1i s vrlo rijetkiim, veHlcim mandulama, ikoje su su­
kcesivno punjene, prvo kloriitom, pa kalcitom, koji prevladava. 

Bazalti dobro iz razene porfirne strukture 

Bazalt:i ove grope pored slicnosti u mineralnom sastaVlll, imaju dosta 
strukturnih sl!ienosti sa stijenruna prethodne grupe. RazHka je u duljini 
~tapi-Ca baziondh plagioklasa, koji su u ovim uzorcima dugi 0,6-1,0 mm. 
Na temelj.u volumnog omjera u.trusatka i osnove, moguee je i ovdje razli­
kovati iste str.ukturne subvarijetete. U sviirn. uzorcima ave grope opaZena 
je pojava obarvijainja nek.ih llltrusaka bazicnog plagioklasa s plagioldasom 
znatno niil:ih mdeksa loma. Pri .tom je ovoj kiselijeg plagioklasa staiklaist. 

Ovom ·strukturnom varijetetu pripadaju baza'lt donjeg toka potoka Ci­
ganovca (uz. 1()) i dva baza1ta potoka Raj<eevice (uz. 11 i 12). 

Primami minera:lni sastav bazalta Oiganovca i Rajeevice (uz. 12), kao 
intenzitet i naCin njihove izmjene, potpuno je identitan. Ove stijene su 
izgradene ti:z djelomicno sericitiziranih i ·kalciti1ziiranih bazienih plagiokla­
sa i zonairnih imonoklmskih Foksena, koji su malo kloriticzilraind. 

Drugi bamLt Rajeevice (uz. 11) i~graden je preteZllo ~z izmijenjenih la­
bradora. lzmedu njih ima mafo 'kloriia, unut1air kojeg se tek ponegdje opa­
.fa'ju reli!kti monoklinskilh pirokisena. Udjel opakih minerafa je irelatiivno 
velik. S obzirom na velik volumni odjel p 'lagioklasa, Qva stijena za baza:l­
te predstavlja leukokratski tiip. 

Bazalt slabije izratene porfirne strukture 

Ovakvu stTUJ~turu ima bazah iz kaimenol<>ma Sko0aja (uz. 13). Poblifo. 
struktura je porfima s intergranulamo-subofitskom osnovom. Osnova je 
~graaena i~ bazieniih pl.aigioklasa i monoklinskih piroksena i to u podjed· 
nakoj koliCini. P1rokseni su dijelom izmijenjeni u sitnoliistieavi, bl:ijedo­
zeleni k.lont. Dimenzije staipiea plagioklasa osnove uglavnom su iiznad 1 
mm, ali ne ve6e od 1,5 x 0,4 mm. Medu utruscima se nalaze svjeZi, bezboj­
ni pirokseni, ali prevladavaiju bazirOn:i. plagioklasi, odnosno njihovi relikmi. 
Naime, od iSvih .istrafenih uzoraika hazal ta, ovdje je naJmwzi'tija pojaiva 
ruba kiselijeg plagioklaisa ok.o, u sericit i kalcit izmijenjene, jezgre bazilC­
nog plagioklasa. Sastav 1ruba, koji je veoma uzak, nije se dao toCn.o odre­
ditd.. 

Bazalti subofitslce strukture 

U ovu grupu. stijena ·spadaju baza.lt pot-oka Puklice uzet 300 m uzvodno 
od ka.menoloma Sandrovca (uz. 14) i baizal1t potoka Ciigooovoa, koji zajed­
no s andezitom. ·tlvori gredu (uz. 15). 

Bazieni plagioklasi u bazaltu iz Puklice d ruzieasti moooklinski piro­
ksen, odnosno dz njega nastao blijedozeleni ·klorit, javljaju se u podjedna­
.looj kd.licimi. Plaigidldasi su ·sv:jcli, tek neki neznatno sericitimrani. Njiho­
ve prosjeene dimem:ije su 0,9 x 0,3 mm. 

U bazaltu Oiiganovoa plawoklasi su sastava 49-58'0/o an, ii daleko su pre­
vladaivajuci m~:neralni sastojaik, rt:e stijeoo moremo smatratd. za bazalte leu­
kokratskom. P'lagioiklaisi su jiaee izmijenjeni inego u prethodnom urorlru. 
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Nj'ihove prosjeene dimenzije su 0,8x0,3 mm, ali su neki i veCih ddrnenzija, 
pa stijena ima prelarmu strukturu k porlirnoj. Unutar blijedozelenog lclo­
rita 1ima maw rel:iikta monoklinskog piroksena. 

Andezi ti 

Uzorci andeziita ·lroji su uzeti 1iiz grede u potoku Oiganovcu imaju tipic­
nu porfi:mJU struikturu s wlo rnalo utrusaka plagioklasa koji su svjeZi, idio­
mozino razvijeni i imaju sastav 34-4()0/o an (ta!b. I, uz. 16a 1i 16c). Osnova 
je pret.eZno 'izgradena iz igli.Oaistih, subpairale1no poredamh p'lagioldasa. 
Feromagnezijski mineralii, koji su suded po fiziografskim osobinarrna bi'li 
piiroksend, gotovo u potpunoSlti su ~mJijenjeni u djelomice opac:i1t1mani 
kloriit. Prema obHku p.rostora sada :iispiunjenog kloritom, nesumnjivo je, 
da SU pirokseni bill vecim dijelom tankopruticastog habitusa. Plwgioklasi 
osnove jako su i~ijenjeni. funi w »trunja« (ooiisiit?), Cije se odrew1Vaa1je 
niJe. s~ sigurnoscu m~o dzvrSiti. IDJ!en'71it~ ~jene ~nanji je u uzorku u 
bl'IZlfil baiza:lta. Ponegdje se u osnovi zapazaJu zaobl1em zrn.ca kvarca, a 
njihov udjel ne prelazi 5 vol. O/o. Opaiki mineralii obilno su zaisitlUJpljenJi. Ja­
vljaju se u obliilku kvadratimih iH okruglih zmaoa, a cesto su i st:irupieaistih 
presjeka. 

Op.iisane ikairakteri'Sltike odnose se na uzo:rke uzete na rubu grede (uz 
16a), odnosno u :blizinii nejasne granic:e s baza11tom (uz. 16c). 

Uzorak dz srediine grede (uz. 16b) pokazuje ·sl'icne osOlbine. Mine:ra'lni !in­
clividuumii. su ne5to krupnii.iji, a udjel utr:usaka plagioklasa ve6i je nego u 
uzoroima s rubova. Na ovom mjestu stijena je manje :irzmijenjen:a, pa se 
uz klori:tizLrane monokHnske piiroksene vi.de i njihova potpuno svjem z.r­
na. Piroksen.i dal1aze iskljucivo u osnovi Plagioklasi oSIIlove i utrusci k.o:ji 
su sastava 37-400/o an, svjeZij.i su nego u urorci:ma is rubova. Sadrlaj 
kvarca neznatino je veCi negu u uzorcima uzemn na 1rubovima. 

Strurkrura andeziita iz potoka Rajcevice (uz. 17) je pomm:a s in.tegranu~ 
laimom osnovom. Pirete2rrrl dio fenokiri:staLa pripa!da idiomorf.no .do hipi­
diomorlno razvijenim andezinima sastava 37-410/o an, a manjiim dijelom 
su to alotriomorfna zrna 1klirnopilro~sena. Utrusci iplagioklasa su 1ild svjeZi 
ili posve imlijenjeni u sitnozmati, odnosno sitlilloli:stieavi agregat kalcita 
i sericita. Utrusoi ipiroksena su svjefi. Osnova je •izgradena iz km'tkostaipi­
Caistili, dobrirm dijelom i?Jmijenjenih plagioklaisa. I:mnedu njilh dot.are svje­
zi piirokseni, njihovi relikn ill potpuno 'ldoritizJirana zrrina. Znaeajn.I() je obi­
laro prisustvo opak:ih minerala koji su u obl~ku siitndh, nepravi1nih zma, 
jednoliko rasprSend unutar osnove. 

Spiliti 

Spilit potoka Ciganovoa (urz. 19) po'kazuju .suboHtslro-intergranularnu 
porfiroidniu strukturu. V eea zrna albita puna su agregiiranog, mii.ikro do 
kriptokrl:stialasrog ZllTija {cois:ilt?), koje se uz dane uvjete nije 1moglo sigur­
no identif.ioimti. Ka:lcita irma virlo ma:lo. Medusobno isprepletend stapiCi 
lciselih p'lagioklasa, odnosno aLbita, talkoder u manjoj mjeri sad.:rle iste, 
sitne mkluzi!je. bmedu 1tih staipiea dolaze rn 1svjezi pLrokseni, i1Li sitnolis1hl-
6avi k1orit, i to u podjednakoj lroliCind. Opakih minerala ima reliatJivno 
mnogo, a s njima ponekad se jaivlja i ·Ieukoben. Dimenzijama ·SU oni go­
tovo jednlalkd piiooksenima. 
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Spi1it Top lice (uz. 18) uz gotovo iistovjetne stmukturne karakterist:ike po­
kamje stanovite minerafoske rarzlike. To se posebno odnosi na VliStu piiro­
ksena ~ njegov smanjeni udjel u odnosu na prethodn.i uzorak. Isto tako 
Sllllanjen je i udjel 'klorita. Veea zma i stapiCi 1albiita 1i u ovoj su sitijeni iis­
pllil1:jeni sitnim, neidentifidranim z;rnjem. Nekia su ipak zma albita ispurrje­
na agregatorn kailaita ~ sericita. Opakii minerali dolaze u priiblizno isitoj ko­
liCini kao i u gore opisanom uzo11ku. 

Keratofir 

U i:stramnom terenu nadem je samo jedna pojavia keratofi.ra, i to u do­
njem tolru potoka Ciganovoa (uz. 20). Strukitura oive stijene je porfirna s 
rijetk.im fenokristalima albiita sas·tavia 0-40/o am.. Kao ii kod ranije opisa­
nih spi.liita, i ovdje .su alb.iti puni uiklopaka koj'i se niSl\l dia:li odred:iti.. Osno­
va je subofit:sko-.i.ntergranulama, preteZno ~gradena <iz kmtkostapiCaistih 
atbi:ta koji SIU takoder prepunii uklopakia. Izmedu stapiea aLb:iJta u podre­
denoj kolicini dolazi zeleni klorit, a rijet!ko i reldk1:ti. monQklinskih 'Pirokse­
na. U manjoj mjeri jaivlja se i kaloit, ugliavnom u osnovi. Kolioina opakih 
milnerala bitmo je smainjena u odnosu na sve ranije opisane uzorke, dok je 
.koli6ina kvarca veCa. nego kod 1svih s.t'.ijena koje ga sadrle i i2nosi oko 8 
vol. O/o. Prem.a modalnom mineralnom sastavu, odnosno volumnom udjelu 
pojedinih prisutnih mineraia u stijeni, ovaj keratofir je 1Jipicna leulwkrat­
ska stijena. 

DISKUSIJA I ZAKLJUCCI 

Na temelju mineralnog sastava i fiziografsikih osobina stijena, njdhovili 
kemijski'h aoaldm (taib. II), podataka izvedeniih petm'loslci!m preracunava­
njiinla kemijskih ana'1iza (tab. III i IV), kao i sumarniih podataka pniikam­
niih u odgovarajru6m di:jagramima, moze se reei da ve6ina istra.Zenih 511i­
jena prlpada bazalt!ima. Pored obienih bazalta .treba iistaknuti pojia:v,e oli­
vi.nsk:ih bamlt:a koje do sad uopee nisu registrirane u zapadnom dijelu Pa­
puka. Manji dio stijena pripada andezitima, s napomenom da neke stije­
ne koje su s~rstane u grupu ba:zWta pokazuju prela'Zile, bazaltskio-andez-it­
ske osobine, ald dipak s Ila!gla.Senijim osobinama bazalta (sl. 1 i 2, tiipovi 
magmi u tab. IV). Pored ovih stijena dvije prlpadaj.u spiHtima i jedna ke­
raito£iru. Odmah treba reCi i to, da ovi efuz.ivi, ne 1raeunaju6i spilite i ke­
ratoiiire, prip-adaju toleiliit!skoj seriji ·stijena. 

Odnose neldh izdanaka efuziva s okiolniim st!ijenama nije bilo moguee 
utwditi. Naiirne, zbog pre.krivenih kontakta na tim. mjestima, nije se bilo 
u moguenosti odrecHti da Ii se zadista radi o probojima enm'Wllih stijena, 
ill je njihov -odnos sa susjednim stijenrama mozda neke drukcije naravii. 
Ta:mo gdje SIU .kontakti otkriviend jasno se vidi da se neke efiumvne stijene, 
a posebno baizalti d anderiti, javljaju u formi zila debeHh 2-3 m, najviSe 
do 6 m. Po svemu sudeCi ndje doSlo do kontiaiktnih promjena u stijenama 
kroz koje su vdeni proboji. Unurtm Zfila nema znaeajrnh diferencijadja. 
Jedine mzlike SU U VeCem :Stupnju kriistaJini1:eta, odnosno VeCim diimemi_­
jama mineral.nih individuuana u uzorcima b1ize sredini file. Naein po.jaiv­
ljiwnja efuztva i fiziografske osobine njihovih uwraika ukazuju da su ove 
stijene ·nastale kristaldzacijom u s-wbvulkanskom nivou. 
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U istlra.Zenom terenu efuzivne stijene su nadene u stijenama razlici.te sita­
rosti: paleozoj1skim grani'tima i gnajsov.ima, permo-tll'ijaiskilm pje8Celrjaci­
ma i dolorn:iltlima sr'ednjeg trijaisa. ~ 

Dolomiiti srednjeg trijasa n.ajmlade su stijene koje su nedvojiberuo pro­
bijene s ovdje opiisaniim efuziviima, pa se na teme!lju teremkih dokaza je­
dino rn<>Ze zakljuc~ti da je do efuzija de>Slo poslije ,srednjeg trijasa. Me­
dutim, terenskrlm i!S'tra.ZiVlanj.ima ~kipe Gooloskog zavoda ~ Zag.reba, utvr­
deno je da siu bazalti u okoHai Voeina helivetske starosti (Jami c i. c, us­
rneno saopcenje). Oni pakazuju istovjetne 6iziografake os.obine s u ovorn 
radu xstraZenim bazaltima (V rag o vi c, usmeno saopeenje). Da:kle, po­
stoje razlozi, pored ostalog i zbog relativne blizine Vocmia, malmr nema 
neposredll!i.h terenskih, a .nditi drugih dokaza za to, da barern olivinsrke ba­
zaJlit:e, barzalte d. andezite istraZeI110g podrucJa smatramo mladim, najvjero­
jatrnije neogens~im (rniocenskim?) efuziivima. U potoku Skob'lairu postoje 
dV1ije ule ba2lalta looje se medusobno presjecaju, i rto navodi na zaik.ljueak 
cla su se efuiije odigr.avale suk.cesivno. Kao daljnj~ dokaz u prilog ovom 
zakljucku moze posluliit1i i greda i(l gornjeg 1toka Oigainovca koja je izgra­
dena iz bamlta i andezi:ta. Mazda 5e, sudeCi po ovim pojaviarna, efuzivna 
aktivnost tokom neogena iirpa!k odvti:jafa ikroz dilZi ·Wernenslci period. . , 

Piitanje stairosti i geneze alkalijama bogatih stijena, tj. spiJi.ta i kerato­
f.ira, u istraZenom podrucju ostaje narazja8nje:n probllem. Mala je vjero­
ja<tnost da bite stijene mogle bi!ti na bi'lo koji naain povezane s efu.zrijama 
mlooih toleiJiltls:kih bazalta. Spiliti i keratofrrii mogli bi pripa.daitii dija:baa:­
·sp.ilit-1keratofir-<kvarnkeratofimskoj seriji Oija je jedna selwenca ra2'vijena 
kod eiiuzivnih st!iljena :iz okolice VOOina, odnosno potpuna u Pozeskoj gori. 
Zbog toga spi:ldote i keraito£i:re treba promatrati i:zdvojeno od os:talrih ovdje 
istrarenih stijena, makar su zbog usporedbe za:jedno prilkazani u cLijagira-
mima. . 

Ovdje treba spomenuti da SIU u svilm ·dijagramirna 1koji slijede kori.Stene 
vrijednosti d01bijene preracunaivaojem kemijsMh analiqa po s1:ijedeeem 
principu: sadrlaj F~03 korigi.ra 1se p:rema I :r vine u i B a.r a gar u 
(1971), H 20 d C02 odimnu se i an•a preracUJm\ na 100,000/o. U dtljagra­
nlima je ukupno zeljezo izraZeno kao FeO ii O'Zllaceno FeO* (FeO* = FeO 
+ 0,9 x Fe20J. Smaitra se n:aiime, da pt0daci kemijskiih ainaliza prltkamn~ 
na ovakav naCin, vjemi:je odl'aZaivaju ·odnose u trenutlku nas1la!janja sti­
jena. · . 

Di1agram (Na:iO + K20) - SiOll po M a c don a 1 du i Kat s u r a i 
(1964), koji je gotovo opcepl1ihva6en, a pomoeu kojeg se irarzdvaja alikalij­
ska od suba1kalijske, odnosno ne:aJ..kal:i'j.ske serije stijema, p:rikaza:n je u 
sl. 3. U ovom dijagramu vecina s.tijena se nalazii u subalkalijskom polju. 
P.cipadnost suba\lkalijskoj seriji meltutirn nJiije ost·ro izra:Zena, jer se dio 
£tgurativnih ·toeaka sti"jena projicim na samoj granici, a neke u alkalij­
skom po1ju. . · 

(Na20 + K20) - Si02 dijagram prema Kun o u (1968), koji je prika­
zan u sl. 4, taikoder pokazuje da ve&la stijena pdpada subalkalijsikoj se­
riji, odnosno stijene se pretemo grup~aju u polju v•i:sowaliumicijsilcih ba­
zalta (»hlgh-alumim. basal.ts«). Kerni1·S!ke ooialize pokazuju pov.i.,Sen saidr­
faj Al20 3 u bazaltima, au preraeunatim analliizama ·ta.j je sad:rZaj daJeko 
ve6i od 16,5~/o, sto j'e virijedinost iznad koje ih Kun o klasifiaira kao vi~ 
lroalumini:j.ske bamlte. Pitanje je mediutim, da Ii ivis!Olk.oaluminlijske .bazalte 
treba smatrati posebnorn, izdvojenom grupom. Prema Yoder u · i . T il· 
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Lugovic: EEuzivne stijene Papuka Tabela II: Kemijske analize* i indeks diferencijacije stijena 

Table II: Chemical ianalyse:;* and differentiation index of the rocks 

Br. Oznaka Sd.01 Ti01 AI.01 Fe.01 FeO MnO MgO Cao Na.O KtO P10, co. H10 .2 T.T.-DJ. 

1 3/1 45,15 1,28 15,32 2,23 1).1 0,11 9,85 9,36 2).1 0,39 0,14 2,44 4,40 100,21 21,5 

2 DV-4 45,92 1,36 14,97 3,22 7,16 0,10 11,20 8,51 2,06 0,25 0,14 0,75 4,43 100,07 18,9 

3 4/3 43,92 0,92 11,78 1,68 8,97 0,14 19,82 7,16 1,72 0,21 0,09 0,33 3,49 100,23 15,8 

4 S-4 47,60 1,88 15,29 2,43 8,71 0,16 5,73 7,15 2,76 0,43 0,31 3,27 4,63 100,35 36,5 

5 S-1 45,19 1,66 17,74 0,80 8,90 0,10 5,95 11,55 2,77 0,21 0,16 2,05 3,14 100,22 24,6 

6 RC-2 47,4'1 1,57 17,08 1,86 8,37 0,13 6,70 10,06 2,88 0,57 0,19 0,42 2,82 100,06 27,7 

7 SK-lA 48,31 1,45 16,83 1,59 6,63 0,10 4,38 12,05 3,15 0,30 0,20 2,78 2,49 100,26 31,2 

8 S-4A 48,16 1,84 15,28 1.54 6,74 0,13 4,93 11,49 3,16 0,86 0,31 3,74 2,25 100,43 34,9 

9a 2/2A 47,32 2,84 16,26 4,67 7,10 0,16 4,62 6,88 3,79 0,26 0,61 2,43 3,89 100,83 42,1 

9b 2/3B 49,16 2,79 14,85 3,13 8,65 0,16 4,27 6,14 3,53 0,33 0,56 2,71 4,03 100,31 44,4 

10 4/8B 41,55 1,73 16,79 3,39 5,16 0,13 5,25 9,97 3,47 0,51 0,25 3,04 3,12 100,36 35,6 

11 RC-B 50,79 1,96 16,85 2,21 6,55 0,12 3,50 7,44 3,74 1,22 0,39 2,65 2,75 100,17 47,1 

12 RC-4 49,80 1,72 17,87 1,40 6,56 0,10 4,43 8,36 3,70 1,77 0).1 1,31 2,60 99,98 41,8 

13 DV-3 48,35 1,71 17,37 1,79 6,38 0,09 5,90 9,90 2,94 0,89 0,23 1,79 2,83 100,17 31,0 

14 s~ 46,25 1,43 17,99 3,31 6,66 0,11 8,41 9,40 2,51 0,22 0,13 0,13 3,61 100,16 22,5 

15 4/4 50,11 2,21 16,73 2,99 7,13 0,10 4,67 7,37 4,04 0,61 0,35 0,86 2,93 100,10 40,0 

16a CA 56,33 1,29 16,06 4,60 5,35 0,11 2,64 3,38 6,55 1,00 0,43 0,06 1,97 99,77 64,7 

lob DC4 54,52 1,54 16,18 4,24 6,02 0,16 2,84 5,55 5,70 0,65 0,49 0,19 1,87 99,95 55,7 

16c CB 54,88 1,45 16,01 5,16 5,36 0,12 2,93 4,82 5,65 0,77 0,48 0,04 2,07 99,74 57,8 

17 RC-A 55,17 1,16 17,42 1,59 5,18 0,11 3,38 6,54 4,61 1,37 0,23 1,07 2,28 100,11 52,0 

18 DV~ 49,02 1,87 17,17 2,10 6,55 0,09 5,69 6,90 4,64 1,20 0,24 1,30 3,28 100,05 46,3 

19 4/8A 48,06 1,78 16,67 1,48 .7,84 0,11 5,80 8,90 4,25 0,74 0).4 0,85 3,47 100,19 39,4 

20 4/8 56,48 1,54 16,86 1,91 5,75 0,12 2,37 3,79 6,07 1,46 0,45 0,67 2,40 99,87 64,l 

* Kemizam stijena istrafen je kombiniranim metodama nakon su!enja pra~kastih 
uzoraka na 105 9C, i to: 
- HiO je odredena gravimetrijskom, Pen fie 1 do v om metodom, 
- C volumetrijski na instrumentu koji inate shw za analizu kolicine ugljika u re. 

liku, 
- Fet+ oksidometrij-skom vanadat metodom po Peters u (1968), 
- Na i Mg metodom atomsko-apsorpcijske spekJtrofotometrije, 
- Feuupno r(kao Fet+), Ti, Ca, K, Si, Al, Mn i P odredeni su metodom rendgensko-

-fluorescentne analize. 

• Rocks chemistry have been examined through the application of combined met-
hod:; after drying of powdered samples at 105 °C, i. e.: 

- H.O using P en f i e ·l d' s gravimetric method, 
- C using th.e volumetric method on an instrument which otherwise serves for 

analysing the carbon content in steel, 
- Fet+ using Peter a' (1968) oxidimetric vanadate method, 
- Na and Mg using the AAS method, 
- Feio,. (as Fe+), Ti, Ca, K, Si, Al, Mn and P using the XRF method. 



Lugovit: Efuzivne stijene Papuka Tabela III: CIPW normativni sastav stijena* 

Table III: CIPW:Norms* 

Q c Or Ab An Ne Di Hy .Aip Cc Sal. Fem. 01 Mt 11 

1 - 0,1 2,3 19,2 30,0 - - 28,4 4,1 3,2 2,4 0,3 5,5 51,6 43,9 

2 - - 1,5 17,4 30,8 - 4,6 26,7 5,3 4,7 2,6 0,3 1,7 49,7 45,9 

3 - - 1,2 14,5 23,8 - 7,3 7,0 37,7 2,4 1,7 0,2 0,8 39,5 57,1 

4 10,7 5,6 2,5 23,3 12,7 - - 25,3 - 3,5 3,6 0,7 7,4 54,8 40,5 

5 - - 1,2 23,4 35,3 - 6,5 11,3 9,8 1,2 3,2 0,4 4,7 59,9 37,1 

6 - - 3,4 24,4 32,0 - 11,5 9,3 9,7 2,7 3,0 0,5 1,0 59,8 37,7 

7 2,9 - 1,8 26,6 30,8 - 8,2 15,5 - 2,3 2,8 0,5 6,3 62,1 35,6 

8 3,2 - 5,1 26,6 24,9 - 5,2 18,0 - 2,2 3,5 0,7 8,5 59,9 38,1 

9a 8,8 4,3 1,5 31,8 14,7 - - 16,2 - 6,7 5,4 1,4 5,5 61,1 35,2 

9b 12,7 5,1 1,9 29,8 9,6 - - 19,6 - 4,5 5,3 1,3 6,1 59,1 36,8 

10 3,4 0,1 3,0 29,3 28,5 - - 17,0 - 4,9 3,3 0,6 6,9 64,3 32,7 

11 8,3 2,9 7,2 3'1,6 17,6 - - 15,9 - 3,2 3,7 0,9 6IJ 67,6 29,7 

12 - - 10,5 31,3 26,9 - 3,7 11,9 4,2 2,0 3,3 0,6 3,0 68,7 28,7 

13 0,9 - 5,3 24,8 31,5 - 3,8 20,4 - 2,6 3,2 0,5 4,1 62,5 34,6 

14 - - 1,3 21,2 31,7 - 6,3 15,3 7,2 4,8 2,7 0,3 0,3 59,6 36,9 

15 2,3 - 3,6 34,2 25,7 - 2,6 17,6 - 4,3 4,2 0,8 2,0 65,8 31,5 

16a 3,2 - 5,9 55,6 11,5 - 1,7 9,9 - 6,7 2,5 1,0 0,1 76,2 21,9 

16b 3,6 - 3,8 48,3 16,7 - 5,3 9,8 - 6,2 2,9 1,2 0,4 72,4 25,8 

16c 5,3 - 4,6 47,9 16,1 - 3,7 9,0 - 7,5 2,8 1,1 0,1 73,9 24,2 

17 5,0 - 8,1 39,0 22,8 - 1,1 14,3 - 2,3 2,2 0,5 2,4 74,9 22,8 

18 - - 7,1 39,2 22,5 - 1,6 4,3 12,0 3,0 3,6 0,6 3,0 68,8 28,1 

19 - - 4,4 34,0 24,2 1,0 10,6 - 14,4 2,1 3,4 0,6 1,9 63,6 33,0 

20 4,0 1,0 8,6 51,4 11,6 - - 12,6 - 2,8 2,9 1,1 1,5 76,6 20,9 

* Petrokemijska prera.Cunavanja kemijskiih analiza koja su ~rikazana u ovoj tabeli 
i tabeli IV izvrsena su u Sveucilifoom raCwr.ikom centru u agrebu (SRCE) prema 
odgovarajuCem. programu. · 

* Petrochemical recomputation of the chemical analyses which are shown in this 
table and in table IV were computed at the Umversity Computer Center in Zagreb 
(SRCE). 



Lugovi6: Efuzivne stijene Papuka Tabela IV: Nigglijeve vrijednosti, tipovi (i grupe) magmi 
Table IV: iNiggli's values, types (and groups) of magmas 

si al fm c alk k mg qz Tip (i grupa) magme 

1 102 20,5 51,2 22,8 5,5 0,10 0,65 -20 normalnogabroichka <gabroidska) 

2 101 19,5 · 55,6 20,1 4,8 0,o7 0,66 -18 eukritska (gabroidska) 

3 80 12,7 70,l 14,0 3,2 O,o7 0,77 -33 homblenda-peridotitska (hornblenditska) 

4 127 24,1 47,5 20,5 7,9 0,09 0,48 -4 normalnogabrodioritska (gabrodioritska) 

5 106 24,5 39,9 29,0 6,6 0,05 0,52 -20 miharaitska (gabroidska) 

6 112 23,7 43,5 25,4 7,4 0,12 0,54 -18 c-gabroidska (gabroidska) 

7 123 25,2 33,9 32,7 8,2 0,06 0,49 -10 turjaitgabroichka (teralitgabroidska) 

8 123 23,0 36,4 31,4 9,2 0,15 0,52 -14 turj aitgabroidska { terali tgabroidska) 

9a 127 25,7 44,2 19,8 10,3 0,04 0,42 -14 normalnogabrodiorits'ka {gabrodioritska) 

9b 140 25,0 45,9 18,8 10,3 0,06 0,40 -1 normalnogabrodioritska (gabrodioritska) 

JO 122 25,3 37,9 27,3 9,5 0,09 0,53 -16 leukomiharaitska (leukogabroidska) 

11 146 28,6 35,8 22,9 12,7 0,18 0,42 -5 normalnodioritska (dioritska) 

12 133 28,l 35,5 23,9 12,5 0,24 0,50 -18 normalnodioritska (dioritska) 

13 121 25,7 39,1 26,6 8,6 0,17 0,57 -13 leukomiharaitske (leukogabroidska) 

14 105 24,l 47,l 22,9 5,9 0,05 0,61 -18 normalnogabroidska (gabroidska) 

15 134 26,4 40,9 21,2 11,5 0,09 0,46 -12 orbitska (dioritska) 

16a 176 29,6 37,3 11,3 21,8 0,09 0,33 -11 melakvarcdioritska (kvarcdioritska) 

16b 160 28,0 37,0 17,5 17,5 O,o7 0,34 -10 normalnodioritska (dioritska) 

16c 164 28,3 38,4 15,4 17,9 0,08 0,34 -7 melakvarcdioritska (kvarcdioritska) 

17 166 30,9 32,0 21,0 16,1 0,16 0,47 + 2 normalnodioritska (dioritska) 

18 128 26,4 40,7 19,2 13,7 0,15 0,54 -27 lamprodioritska ( diofi.tska) 

19 119 24,3 40,7 23,6 11,4 0,10 0,53 -26 normalnogabrodiori t'Ska (gabrodioritska) 

20 184 32,4 32,2 13,2 22,2 0,14 0,36 -5 normainokvarcdiori tska (kvarcdiori tska) 
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NorO• K,O (tet.•J.l 
•• -.....ir 

ALKAL IJSKA SER/JA 

6 • 0 
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SUBALKALl.JSKA SERIJA 

0 

I,(> 48 50 52 54 56 S8 SIO, (tet.•t.l 

SI. 3. (NaiO + ~0) - Si02 dijagram prema vrijednostim~ iz kemij$kih ll!'ladiza pre'­
racunatih bez Ht<> i 002• Gramca je izmeltu alkalijske i :;ubalkalijSike '5erije (alkali} 
~kih i toleiitskip bazalta Havaja) PC?- M ac don a Id u j . Ka ts u r a i (1964). · 

Fig. 3. (Na!O + K~O) - Si02 diagram according ·to values froin chemical anatyses 
recalculated on H20 and C02 free basiis, The boundary line between alkali and :;ub­
alkali field after Ma cdonald and Kats u r a (1964). 
Legenda - Sym.bols: 
D - olivinslci bazalti - olivine basalts 
O - bazalti - bazalts 
/::c,. - andeziti - andesite;; 
• - spililli - spilites 
* - keratofir - keratophyre 

Napomena: u svim daijnjim dijagramima iegenda je ista kao i u sl. 3. 
Notice: in all following diagrams the symbol:; are the same as in fig. 3. 

1 e y u {1962) ova:kvd bamlti su c'lanO'Vli i toleiiitske i alJka!lijsike grupe stJije­
na, a prema M 1 y a s hi ·r o u {1975) i kalci j sko-alkalijske grope. M i y a­
sh i r o (1975, str. 329) eak uopce ne tretira bazalte s povisenim sadda­
jem Al20 8 pod imenom v'isokoa1uminijskih ibazialta, jer ka:ko on We »ill: 
tends to obscure the rock .series relations«. Bazaltli s visokdm sadrlajem 
Al20 8 mogli bi se prema ovim autorima shvatiti kao relati.vno 'leukokrat­
ski produkroi j ednog od tri osnOV'lla tipa bamltnih magmi, sto s bazahima 
kojii su istirafeni u sklopu mog rada i jest slueaj (tab. III, omjer sa'1sikili 
i femskih minerala). Za hazalte, uk1ju6irvsi i olirvinske bamilte, a prema pre­
racunatim ana1izama, omjer .sia'lskih i femskih norma!tivnih minerala kre-
6e se p:rtl!blizno od 41:59 do 72:28, a!Li. je pretemo veCi od 60:40. 

Subalkalijskoj seriji u sl. 3 i 4 mogu pripadati stijene toleiitske i kalcij­
sko-alkalijske serije. Iz disk;rimdn:acijskih <ldjagrama po Mi y 1a sh d r o u 
(1975), ikoj1i su prikazaini u .sl. 5, 6 i 7, itj. u clijagramima Si02, mtiim FeO* 
i Ti02 u odnosu na FeO* /MgO, jasno se vidi da ovi bazalti, i ne samo oni, 
padaj~ u polje toleiita (sl. 4), oa:k dijelom i 1tipiCnilh abisalnih tdleiiitia {sti­
jene s oceans·.kiih greben:a; sl. 7), a samo diJelom prelaZe u polje Jm!lcljsk~­
-a~ka:lij Skie .serlje (sl. 6). Treba .i:staci da ovi M i ya s h i If' o <>iv ii dijagrami 
uopee ne pru.Zaju mogu6nost razliikovanja ~alij.skih od ukupno nea'.llka­
lijskih sti.jena, vee istieu samo razliike famedu toleiii1tske i ka:lcirjsko-a:lkaiij-
ske grupe :sti.j-ena. · · · · · 

10 GEOLOhI VJESNll: 
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Sl. 4. (NaiO + KrO> - Si01 dijagram (Kun o. 1968). Podaci su iz kemijskih ana­
liza preraeunatih bez H10 i C01• 

Fig. 4. (NaiO + KrO) - Si011 diagram (Kun o, 1968). Values are given according 
chemical a.naiyses recalculated on H10 and C01 free basis. 
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H 

SI 

54 

52 

50 

48 

46 

2 

• 

A 
a 

A 

• F~"/MIP 

SI. S. Si01 - FeO*/MgO dijagram (Miyashiro, 1975). Podaci su iz kemijskih ana­
liza preracunatih bez H10 and C01 . 

CA = kaloijsko-alkalijslcih serija, TH = toleiiitska serija, FeO* = FeO + 0,9 x FCt()1• 

Fig. S. Si01 - FeO*/MgO diagram (Miyashiro, 1975). Values are given from ana­
lyses recalculated on H10 and C01 free basis. 
CA = calc·alkali rock serie:;, TH = tholeiitic rook series, FeO* = FeO + 0.9xFe01• 
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Kao daljnji dokaz da iS'tijene priparclaju toleiiitskoj sel1iiji more poslmnti 
i AFM dijagram (sl. 8). Dio btivulje za rane 1kristalimoijske produkte, koji 
u ovom sliueaju odgovara dijelu kriviu.lje koju grade olivmski baza11Ji, po­
kazuje trend pairalelan s FeO* /MgO stra:nicom trokuta. Prema Wage r u 
i Deer u (1939) ro je odlii'ka toleiii•tske serije. Ujedno, opCi ·trend hiv:uilje 
u ovom dlijagramru ripi6ain je za vu1kan.stke stii.Jjene toleilitiske serije (I ir vi­
n e i Bar agar, 1971). S'lican itrend .ima i kril\T,\llja u ACM dijagramu 
u st 9. 

Sumirajuci za:kljuck.e koj~ · · su praizasli dz · naiveden:ih di.Jjiag.rama, mo2e 
se sad re6i da oHvinslci b<ml!Lti, bazalti i ·andez~ti pr.ipad.aju tiolei!itskoj se­
riji s wlo sla:bom a1kalijskom tendenoij-0m. U prilog ovom ll'akJjuoku go-
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SL 6. FeO* - FeO*/MgO dijagram ~M i:y ash i r o, 1975). Podaci su iz kemijskih 
ana1im prera~unabi!h ,be'z H20 i C01 • CA, TH i FeO* imaju isto maeenje kao i u sl. 5. 
Fig. 6. FeO* - FeO*/MgO diagram (Miyashiro, 1975). Values are given from 
analyses recaloolated on H20 and C01 free ba--.Js. CA, TH and FeO* have the same 
meanings as in fig. 5. 
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Sl. 7. Ti01 - FeO*/MgO dijagram (M ·iyash i.r o, 1975). Podaci su :iz kemijsk.i!h. 
analiza preraeunatih bez H~O i C01 • I {Kilauea) i II {abisalni toleiiti) pripadaju to­
leiiitskoj serij i dok III (Asama) i IV (Amagi) pripadaju kaloijsko-alkalijskoj seriji. 
Fi~. 7. Ti01 - FeO* /MgO diagram {Miyashiro, 1975). Values are given from. che­
mical analyses recalculated on HrO and C01 free basis. I (Kilauea) and II (abyssal 
tholeiite) belong to the tholeHtic series whilst lll (Asama) and IV (J\magi) belong 

to the calc-alkali Geries. 
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Fig. 8. AFM diagram. 
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yore jo8 ti da'ljnje karakiteris:ti!ke. U miner~lnom sastavu svih bazalta i an­
dezi1ta nema 1I1i:1li. feldspaitoida, lrakarv je s.lueaj kod i.Mazitiih alkiaHjskih ·sti­
jena, a niitd a1Jka1ij:sk!ih feldspata. Pored .toga, u normativnom mineralnom 
sastavu nema normatli.'V!JlOg nefelina, izu.zev u jednom slueaju, u pre.ralfu­
natim ainaJdzama, ali i tad samo 1,441/o. 

Iz sl. 10 mote se za:kljuCi!tJi da je sastav ishodnih maigmi koje su dale 
ove sti.jene bio oliivinsko toleili:tslci do oLtvinsko baza:ltni. Vrlo blago a:lkia­
Lijske osobine ovih, u bitli rolei!itskih magmi, •izraZen.e su i: ru ovom dijagra­
mu, sto se vidi po tome da neke toeke padaju u trokut 01-Di-Ne iii vrlo 
blizu ravnine 01-Di. Zadnji produkti u ovom nizu predstavljeni su ande­
zitima kao clano'Vii.ma tolcilitske serije. Ta se serija rnoze .teoretski nasta­
viti 1i dalje, sve do dacita, aid ·takve stijene m sada u ovom podrucju msu 
nadene. 

Varijacijski dijagrami za glavne okside u odnosu na iinrle!kiS diferencija­
cije po T horn ton u i Tu t t I e u (sl. 11) uglavnom pokarzuju uobica­
jene razvojine trendove. S porastorn indeksa diferenoij:acije od 16,4 '~ 
oliviilnskog bazalta Oi1ganovoa do 64,0 kod andezita s ruba grede u Cig~ov­
cu1 odnosno 64,5 kod keraito£i:ra, ·kirivtrlje .varijacije za 8 glaivnih okSida, 
prema prerafonatrlm kemijsktim ainaliizarna, pakazuju ove OSfOb'ine: 

...:... kold6ne Si02, NaiO i K20 progresivno rastu s porastorn ;im.deksa di­
ferenoijaoije: Si02 od 45,55% u olivinskiim bazaltlima do 57,74°/o u ande­
ziitima; odnosoo 58,350/o u kermofiru; Na20 od 1,780/o do 6,71%; K 20 od 
0,220/o do 1,840/o, · -· 
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- ikrirvu'lja va!I"ijacije za MgO pokazuje stnn pads iporastom .indeksa di­
ferenoijacije. SadrZaj MgO varira od 20,560/o do 2,450/o, 

- porasitom 1indeksa diferencijacije sadrmj Al20 3 i FeO* blago opad:a. 
Znaeajno je rasprsenje figuratiJVruih toeaka, posehri.o za FeO*. Sadriaj 
Al20 3 koleba od 18,670/o do 12,220/o, a FeO* od 12,27"/o do 6,830/o, odnosoo 
za Fe20 3 4,58--0,840/o i za FeO 9,42-5,350/o, 

- udio Ti02 varira od 0,960/o u olivinsk.im bazaltima do 3,010/o u bazal­
tima i 1,20"/o u anderi1tima. 

Pored ovog treba istaci i neke specifi.6nostii. To se odnosi na krivulju 
var.ijaoije za Cao, cijd. oblilk mo!emo objasniti prisUSltvom veee .lroLiCine 
olivi1na u nek!m:n bazaltima, a naroOito u wivinskom bamlitu potoka Ci­
ganovca u kojem je 30 volumnilh postotaka oli'V'ina. Ujedno, ovakav oblik 
krivulje za Cao moze posluZiti kao jo5 jedain d(jkaz m roleii:tJsku pripad­
nost ovih &tijena. Naime, us1ijed reakcij.skog odnosa o1i1Vlina i piroksena 
u toleiitsknn tallljevinama, .rani. kiristal!W.acijs.ki prod~ti !iimaju smanjen 
s.ad:rZaj Cao, odnosno ostatak taljevtine pogresiVillo se obogaeuje kalci­
jem, naravno do odredenog staiclijuma. U tioj f~i sastaiv raljevine je vje­
rojatno .taik::av da se oliivin ne more v1ii5e irovajat!i. Plagidklas i pi!roksen 
SU U kotet!iiCkom odnOSU Sto za posljecficu ima to da postupno nastaju 
stiijene sa &Ve manje Cao. Olivins~ bazalt Cigainovca ta!koder odstiupa od 
k11ivulje varij'acije za Al20 3 d MgO. Pos·totak A:l20 3 

1je ma.nji - 12,220/o, a 
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Sl. 10. Projekcija CIPW normatiivno~ sastava stijena u diopsid-nefelin-<>livin-hiper­
sten"kvarc dijagramu (Yoder ii T 111 e y, 1962). Normatiivni sastav dobijen je iz 
preraeunatih analiza u kojima je ukupno zeljezo izraieno kao FeO*. 
Fig. 10. CIPW norm of the rock:;, according to the recalculated chemical analyses in 
which total iron is expressed as FeO*, are plotted in the diopside-nepheline-olivine­
hy;perstene-quartz diagram (Yoder and Ti 11 e y, 1962). 

sadrlaij MgO je veoma visok - 20,56-0/o, sto su, promatirain.o u odno.su na 
os.ta:le stijene, veUke razl~ke. Ove osobine, ~jedno s fiziografskiim svoj­
stvima, da:ju ovoj stlijeni d1elomice pikritske -karakteristiiike. 

Prema Yoderu ii TiHeyu (1962), Yoderu (1976) i Greenu 
(1968 i 1970), da nahrojiimo s:amo ne:ke istra1Jilvaee, moZe se smatrati da 
bamltne :maigme nastaju parcijalnim taljenjem zemljlinog omotaca ili 
dubljih dijelova njene k.ore. Ovio misljenje potOOrijepljeno je rezultatima 
iilstraZliva.nja i mnogih drugih ii!str~ivaea, •mo i seizffilickiim pddacima. Ra­
zlog, mjesto ;i na~in .stivaranja .tih taljeviiina koo i mehaniizam njihova smje­
staJVanja u Htosfieru, dakle, teoretski je .dobro poznat. Zbog pomanjka­
nja mznov·rsnih rum1i!ti6kih podataka u oviom radu, Illisu .se mogli donijetii 
konkretni zaikljrucci u tom smislu. Ujedno, i!strazeno poclnucje geograf.ski 
je i1suvise ogra.niCeno da bi se na temelju ovidje ;imesenih zaklj<Ueaka mo­
gli donosiiti nektl opci i konacni za!kljucoi o mladoj efuzirvnoj aiktiiV'IlOsti 
u Ciitavoj Slaivomji 

ZAHVALE 

Kemi'jske su airnalize izradene u Mineraloslro-petrografskom ins6tutu 
Tehniokog tmi1Verziteta u Braunschweiigu, BRO. VeH1ku zahva~nost auto:r 
duguje dr E, Se i de 1 u m uvodenje u tehniilru metoda 1stramivainjia mi-
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SL 11. Dijagram varijacije glavnih oksida u zavJsnosti od T .T .•D.I. (Thorn t on -
- Tuttl e ov i ndeks diferenoijacije). Svi su podaci iz prera.Cunatih kemijskih ana­
lim. 
Fig. 11. Variation diagram of main oxides acc-0rding to the recailculated chemical 
analyses depending on T .T .-D.I. (T h o r n ! o n -Tu t t I e 's differentiation index). 

neralia i stijena i dugotrajne, kol'li&ne diskU1Sije, a iisoo taiko i 0 t t o u 
E w a Id u .za neposrednu pomoc pm 'izra<li analim. BoravaJk u Braun­
schwcilgu kao i terenska is·trativanja omoguceni iSU zahvaljuj.u6i finianci'j ­
skoj pom.oCi Repuhlicke zajedillice za znanost SR Hrva.tsrke (SIZ-III). Za 
poticaj , konilsne suges~je tokom i~rade ovog ·rada i m kritlicki p.regled 
rukopisa, autor se zahvaljuje dr M. V r a go v i cu ii di" V. Maje r u. 
Telmickom osoblju Zavoda za mineralogiju, ipetrologiju i ekonomsJc.u geo­
logiju RGN fatkulteta u 2iagrebu hvala za pomoe pri dcmldi preparata i 
opremi rada. 

Primljeno: 21. 6. 1982. 
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Extrusive adivity in Slavonila, a region of Croatia, was manifold and well spread 
in area1 and, as it seems, .a:. well in time. The largest outcrops of extrusive rocks are 
found in the ·mountainous reiiOn of Slavonija 1. e .. . fn Mt. Paipuk and Mt. Pofe~ka 
gora, on the ~brims of the Panonian basin, between the Sava and Drava rivers. 

In Mt. Papuk, smaller extrusive bodies inter:;ect rocks of the Palaeozoic granite­
-metamorphic complex which, superficially, are mostly represented by various meta­
mo:tiphic rocks ranging from the chlorite to amphibolite facies. In fact, together 
with them are as:.ociated various varieties of granitoide rocks. Extrusive are also 
found within ·the sedimentary rocks of the Mesozoic age and partly within the se­
dimentary rocks of the Cainozic age. With regards to extrusive rocks and their 
tuffs, the mo:;t reknowned locality is found near Voein which are the best described 
and analysed up to date. These various extrusive rocks include: andesites (augite­
·andesite, labradorite-augite andesite) a:; well as numerous quartz- keratophyre 
rooks, i. e., ae~irine-albite-rhyolite, albite-rhyolite and anorthoclase-aegirine-rhyolite. 
Earlier geological reports places these r'ocks as being of the Post-Cretaciou3 to the 
Upper Miocene age. 

In the nearby Mt. Pofo~ka gora, extrusive rocks form a unique body covering ap­
prox. 25 km2, and which is surrounded by 3edimentary .rocks of the Cretacious and 
Tertiary a~e. This body is predominantly composed of keratophyres, quartz-kerato­
phyres, spllites and rarely of diabase:; and granophyres, consequently, very similar 
to the Triassic association of identical rocks of the Dinarides. Formerly, the3e rocks 
were designated as being of the a>ost-C;retacious to ·the Upper-Miocene age. Howe­
ver, thfa body is most probably allochthonous and therefore the dispute as to its 
actual age is still an open question. 

In Mt. Krndija we also find extrusives: quartz-basalts in other words quart:rz-tra­
chyandesite:;. They can be found in similar geological relations as the ones from 
Mt. Papuk. 

Additionally, there are further extrusive rocks to be found in the plains of Slavo­
nija. They have been discovered during the drilling of deep wells in exploration of 
oil and gas. In Baranja we find basalt-andesites and it -:;eems that they form a plate 
which is the base of the Baranja loess terrace. 

This paper disctfases rocks from an area which is approximately fifteen kilome­
ters WNW from Voein. Extrusive rocks from this area have been mentioned in ear­
lier works as rare occurrencx:s of andesite:;, but have not been analysed in detail. 
However, this work establishes that there can be no mention of rare occurrences 
for there are whole swarms of extrus-ives. Amongst them dominate the basalts, inclu­
ding rare occurrences of olivine-basalts, a smaller part belong to the andesites, 
whilst yet a lesser part belong to the 3pilites and keratophyres. 

Basalts .and andesites _Predominantly occurr as dykes approximately 2 an thick, 
which inter~ect the ma3s1ve rocks of the granite-metamo:tiphic complex, sandstones 
and conglomerates of the Permo-Triassic age and the fissured dolomites of the Mid­
·Triassic age. Younger sedimentary rock':> in this region do not exist. Contact meta­
rriorpliic phenorrienae have not been found in surrounding rocks, but there should 
be no doubt as to their primary relations with these extrusive:;. Two occurrences of 
extrusives are of (particular interest. One is a neck or smali stock who:;e width is 
approximately 7 m and which penetrates the sandstones of the Perm~Tria3sic age. 
Predominantly it is built of andesites and to la small.er extent of basalts. The boun­
dry between them i:; diffuse and obscure. The other occurrence includes two basalt 
dykes within .granite-gneiss .rocks which mutually intersect each other, and which, 
together with the aforementioned occurrence, distinctly substantiates that within 
one cycle of extrusive activity exi-:;t differing iphases. Most of the basalt and ande­
site dykes steeply inclined towards the NNW and generally seems to follow the main 
younger tectonic strike pattern:; of Mt. Papuk. J.t must also mentioned that the ba­
salts and andesites also occurr as irregular bodies. 
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Olivine ba·Jalts are found either a_s dykes associated with the basalt dyikes or as 
spherical masses, whose radii are 30--80 cm. The latter relates to rocks very rich 
in the olivine content (tab. I, sample 3), which are found in the immediate vicinity 
of the basalt·andesite neck. The position of these .rocks is unquestionably allochtho­
nous. 

Spilites and keratophyres appear as irregular bodies, and it is almost certain that 
their present position is not primary. 

Criteria used in the classification of these rocks were basically their iprimary mo­
dal mineral content, total chemistry and, of course, texture which, a:> a ru1e, are 
porphyritic. Therefore: 
- basalt: labradorite + clinopyroxene, 
- olivine basalt: labradorite + clinopyroxene + olivine, 
- andesite: andesine + clinopyroxene (Si02 > 53°/o). 

Olivine basalts, basalts and andesites are plotted in the Q'-F'-AiNOR diagram in 
fig. 1, and are found in the fiield of basalts and andesiltes. All olivine basalts and 
mo:;t basalts lie in the field (10b) or on the borders of that field, i. e., in the field 
of the most pronaunced distribution of tholeiitic basalts. Correctness of applied clas­
sification cnteria may be -:;een from. fig. 2, where basalts and andesites are distin­
ctly separated, bearing in mind that some basalts have transitional basalt.:andesite 
characteri:;tics, but till yet pronounced basalt characteristics. 

Spilites are termed as rocks in which the essential minerals are albite, olinopy­
roxene and/or chlorite, whilst keratophyre is intermediary rock dominantely com­
pooed of albi1e. 

Olivine basalts have a pollphyritic texture with a subophitic-intergranular gro­
undmass (sample 1 and 2), or a seriative texture {sample 3) in which certain grain-:; 
of olivine reach 5 mm in radius. The primary minerals are olivine (15-200/o fa in 
sample 3), labradorite and ipale-pink titan-augite (':;ee tab. I), followed by magnetite, 
ilmenite and apatite. The voluminal partici:{>ation of certain minerals in these tex­
tural types vary greatly (see itab. in the text). These two textural types ialso vary in 
inten-:>ity as well as in t•he ·manner of alteration of their primary mineral content. 
In sample 1 and 2 olivine is practicaNy entirely altered into chlorite and partly into 
talc, whilst in sample 3 is predominantly fresh and obarely slightly serpentinized. In 
all three -:;amples, only the interstitial pyroxenes are partly chloriitized, whilst the 
larger grains are completely fresh. The plagioclases in these samples are predomi­
nantly fresh, but -:>ome grains are either weakly or strongly calcitized and very 
lightly sericitized. They are all fissured and show undulose extinction. 

All .basalts have a -:;imiiar primary mineral content, but .the minerals are present 
in a differing voluminal ratio. These ·basalts are composed of labradorite, clinopy­
roxene (see tab. I), opaque minerals .(magnetite and ilmenite) and apatiite. More :;i­
gnificant differences in the chemical and mineral content appear in rocks which 
have been altered. In most samples, grains of labradorite are fre-:>h, howeiver, in so­
me they are partly altered to an agregate of calcite and sericite. Some grains of 
plagioclase are edged with a thin rim of albite (?), or contain a micro to cryptocry­
stallic agregate of zofaite (?). Processes of alteration have .greatly affected the Olino­
pyroxene. They .are found in the same slide being fresh as weill as chloritized. In so­
me they are nearly entirely transformed into chlorrte. Secondary leucoxene i:; often 
associated with ilmenite and magnetite. Generally speaking, basalts have a porphy­
ritic texture with a subophitic-intergranular groundmass. However, we can still se­
parate them into 5 textural varieties. The main criteria for their grouping was the 
degree of emphasised porphyritic 'texture which is dependent on the dimension-:; of 
the grains of the groundmass in the holocrystalline rock:;, and on the degree of the 
groundmass crystallinity. They are as follow:; : 
- basalt of hyalopilitic tex•ture (sample 4), 
- basalts of distinct porphyritic texture (samples 5, 6, 7, 8, 9a and 9b); length of 

plagioclase twigs in the groundmass does not exceed 0.6 mm, 
- basall.it-:; of well pronounced porphyritic texture (samples 10, ll and 12); length of 

plagioclase twigs in the groundmass is between 0.6-1.0 mm, 
- basalt of lesser pronounced porphyritic texture r(sample 13); ·length of plagiocla-:;e 

twigs in the groundmass is greater than 1.0 mm, 
- basalts of subophHic texture (samples 14 and 15). 
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The structure of the basalts is homogenous, however, sometimes we observe ca· 
vi ties filled with calcite and/or chlorite, especially in varieties of the hyalopilitic te­
xture and fine-grained varieties of basalts of pronounced po~hyritic texture. 

Andesiites taken from the neck are composed of intermediary plagioclases (see 
tab. I) which appear as idiomorphic phenocrystalls, as well as in the groundmass 
in the form of subparallel alligned needles which contain very minute inclusions (zo· 
isite?). Clinopyroxene appear as relicts within the tpartiaHy opacitized chlorite. The 
opaque minerals are relaitively abundantly represented. Ak;o present in an amount 
of approximately 5 vol. O/o rwe £ind quartz. There are no essential differences in the 
mineral content and texture of samples of andesites taken from the rim of the neck 
and those taken near the vicinity of vague andesite border with basalts, compared 
with those taken from the centre of the neck. Only the mineral individuals are so­
mewhat larger. and the quantity of quartz has increased in samples from centre of 
the neck. 

Spilites have a subophitic-intergranular porphyroide texture. They are compooed 
of albite and chloritized clinopyroxene. Albites are imbued with fine-grained, agre­
~ated micro to cryptocrystallic inclusions amongst which, as it seem:>, dominates zo­
tsite. Opaque mineraJs are relatively abundant and often with them is asGociated 
leucoxene. 

Keratophyre dominantly consists of albite, which, similar as in the spilite:; is fil­
led with very fine inclusions. In an accessory amount we find chlorite with very ra­
re relic~ of clinopyroxene followed by minor amount of calcite and opaque mine­
rals. The quartz content is approximately 8 vol. •/o. The texture of the keratophyre 
is porphync with subophitic intergranular gioundmass. 

On the basis of the mineral content and physiographic characteristi~ of the rooks, 
their chemical analyses (tab. II), data derived from computed chemical analyses 
(tab. III and IV) as well as a Gummary of the data given in the diagrams, conse­
quently results that a greater (part of the rooks belong to the basalts. In addition 
to ordinary basalts we must emphaGise the occurrence of olivine basalts, which, up 
till now, if any at all, ·were not registered in the rwestern parts of Mt. Papuk. A 
smaller part of the rocks belong to the andesites, two belong to the G·pilites, whilst 
one is keratophyre. These extrusives, not including the spilites and keratophyre, be­
long to the tholeiitic rock Geries. 

Basalts, andesites and some of the olivine basalts most often appear in the form 
of dykes 2-3 rn thick, sometime:; even up to 6 m, whilst the spilites and keratophy­
res appear as smaller, irregular bodies. There have been no .phenomenae of contact 
alterations in rocks through which the intrusions have taken place. No significant 
differentiation can be found within the dykes. Differences occur in the degree of 
crystallisation or in the greater dimensions of individual mineral:; oloser to the dyke 
center. The manner in which extrusives occur and their physiograiphic characteris­
tics imply that these rockG predominantly developed through crystallisation at the 
subvolcanic level. 

The youngest rocks undisputably intersected by the extrusives are dolomites of 
the Mid-Tria:;sic age, so that through field evidence may we conclude that the age 
of the extrusions are ()If the Post Mid-Triassic. However, basalts near ,vicinity of Vo­
cin have been recently diGcovered to be of the Helvetian age. They have identical phy­
siographic characteristic:; as the basalts investigated in this paper, and so there 
exists a logical reason as ,to why we connect the olivine ,basa!lts, basalts and ande­
:;ites to the same extrusive cycle. Judging from the two basalt dykes which mutu­
ally intersect and then from the neck which is composed of andesites and basahs, 
the extrusive activity during the Neogene age neve11theless continued through a lon­
ger time perio-d. 

There fa no reson what so ever, to link, in any way, .the spilites and keratophyres 
with extrusions of younger tholeiitic basalts. Due to this, buta'lso due to their uncer­
tain stratigraphic position, their age and genesis Gtill remains an unsolved problem. 
They could bel-0ng to the diabase-spilite-keratophyre-quartzkeratophyre association 
which is partly developed amongst the extrm;ives from the vicinity of Voein and 
completely developed in Mt. Pozclka gora. The spilite and keratophyres, therefore, 
should be observed separately from the other mentioned rocks, even though they 
have been, for the sake of compariGon, jointly shown in the diagrams. 

From the above mentioned it follows the olivine basalts, basalts and andensites 
may be observed aG rocks of a particular series of extrusives. This series has, in 
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essence, a subalkali character but with a mild alkali tendency (fig. 3). This may 
also be seen in fig). ~ in which the rocks are mostly projected in the fild of high­
-alumina basalt-:;. However, these rocks should not be treated in this sense but as 
relatively leucocratic products of one of the two basic tyPes of subalkali {basaltic) 
melts (see tab. III, ratio of salic and femic normative mmerals). 

According to the dicriminatory diagrams shown in figs. 5, 6 and 7, it is dearly 
follows 'that these subalkali rocks are of rtholeiitic character. The general trend 
of the curve in the AFM diagram (fig. 8), as well as in the ACM !diagram (ffig. 9) 
is typical for volcanic rock-:; of the tholeiite series. 

That these rocks real!ly are subalkalic i. e., tholeiitic, can also be seen through 
the fact that in their mineral contents they do not contain feldspathoids nor al­
kali feldspar:;. In addition to this, in the CIPW norm there is no nepheline, the 
exception being one case where the recomputed analysis shows 1.411/t. 

From fig. 10, it may be concluded that the character of the original melt whlch 
gave this 1series of rocks, wa-:; olivine ·tholeiitic to olivine ibasa:ltic. The end products 
of this series are represented by andesites. Thb series may theoretically continues 
all the way to dacite but these rocks, as of yet, have not been discovered. in thh 
region. 

Varinational diagrams for the major oxides, in dependance of T. T. - D. 'I. (fig. 
11) generally show the usual trends. The only difference lbeing the trend for the 
CaO curve, which indicates the reaction ratio between oliv,ine and p~xene i.e., 
it serves as additional proof of the tholeiitic affinity of these roclcs. Olivine ba­
salt which is very rich in olivine (sample 3), oonsiderably aberrate:; from ot· 
her rocks, due to the high content of MgO {20,500/o in recomputed ana[ysis) and 
the content of Af20 3 (12.2~/o). This fact, together with its physiographic characte­
ristics, gives this rock partialy picritic characteristics. 

Since in the explored area geotectonic relations have not yet been completely 
solved and ·this work lacks analytical data, e.g., trace elements content, REE, ra­
diometric age determination, etc., there was no attempt made to determdne the 
geotectonic position of this magmatism. H is also undeniably certain that other 
outcrops of extrusives in Slavonija have not yet been explored. Thfa exploration 
is indespensilble for the conclusion of general genetic and provincial trends as well 
as the affilliity of throe extrusive rocks. 


