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Eruptivne stijene iz Pake 
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U radu su opisane tri pojave eruptivnih stijena ·U potoku Paka na zapadnoj 
stran.i 1Kalnika u sjeverozapadnoj Hrvats·koj. Mineralni sastav, teksturne i 
strukturne osobine stijena rezultat su razlioitih uvjeta kristalizacije, kata­
klaze i razlicitog stupnja metasomatsldh izmjena. 

Three eruptive rock samples have been investigated. The mineral compo­
sition, structures and textures are the result of the different conditions of 
the crystallization, cataclasm, and unequal intensity of the metasomatic 
exchanges. 

UVOD 

Kalniicka gora nalazi se u sjeverozapadnoj Hrvatskoj, oko 70 km sje­
veroi·sto6no od Za:greba. Orograf.sika os prufa joj se u pravou jiu:gozaipad­
·sj everaistok. Brojni vodotoci Kalni1ka .pripadaju dravskom i savs'kom 
s'livu. Jedan od najznaeajnijih vodotoka savskog sliva je Lonja, Ciji lijevi 
pritok je pot:ok Paka. 

Uzorci eruptivlllih stijena uzeti su s i2danaka u gomjoj polovici toka 
potoka Paika, .koji se :pruia •istok-zaipaid. U donjoj polov.ict svoga toka 
Paka teee prema }ugozapadu i paralelno njenom ·toku prolazi a.sfaltna 
cesta Zagreb-VaraZdin. Pochucje je prekriveno krednim, miocenskim i 
kvartarnim naslagama (Sim u n i c e t a 1., 1981), te obilno obraslo ve­
getacijom. 

U slivu poto.ka Paka zapafona su samo tri izdanka eruptiva. Jedan je 
u strmom (l;i<lSjeku iza gostionice uz cestu Za:greb-VaraZdin oko 4 km 
jl1Zno od Novog Marofa, a druga dva su u samom potoku medusobno 
udaljena oko 750 m zraane 'linije. 

U ovom radu su detaljnije is·trazena dva uzonka iz potoka ~uzorak S i 
uzorak SB). Uzorak T iz zasjeka uz cestu is·trafon je djelornieno. Na slici 
1 naznaeeni su ldkaliteti uzimanja uzoraka. 

DOSADASNJA IST:RAZIV ANJA 

Eruptivne stijene iz ipotoka Paka do danas n~tko nije detaljno istrafio. 
Ki spat i c (1913) pIVi spominje dijabaz u potoku Paika koji se nalazi 
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SL 1. Lokacije izdanaka eruptivnih stijena 

Fig. 1. Locations of 1the oororops of the eruptive rodkis 

na cesti prema Novom Mairofu. Medutim on je opisao rezultate optickih 
istraiivanja valutice dijabaza. Ki&patic .JmZe da taj d'ijabaz ima dijabaz­
nu strukturu i da se sastoji od. stUJbastih glinenaca koji od.govaraj u an­
dezinu do Labradoru i prod.ukata rastrosbe medu kojimla prevfadavaju 
kalcH 1i k1orit. Ustanovio je pnsustvo delesita i na'kupine sekundarnog ti­
tanita, te malobrojna zrna kvarca. U tumacu OGK SFRJ list Varaidin, 
Sim un i c et a 1. (1981) spominju <la na Kakri!ku dolaze dijalbazi, spi­
Htlizi.ranrl. dijabcm, spilitd, gaibri i lave, te daju .kratalk opis n.jihovog mine­
ra'lnog sastava i s1:ruktura. U spomenu toj ikarti oni su omaCili i pojave 
erupti·va u Paiki. 

REZULTATI ISTRAZIViAiNJ:A 

Sp i I i t {uzorak S) 

F i z 1i o g r a f i j a s ti j en e. Uzorak st'ijene uzet je s izidanika veliCine 
oko 5 m 2 koji se nalazi clijelom u samom potolm, a dijelom na obali. To 
Je ·siva afanits;ka stijena homogene teksture, neravnog osirotl!glastog loma, 
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ispresijecana brojnim tanjim i debljim Zilicama ispU!Iljenim bijelim mi­
neralima. Osim kalcitnih Zilica zaip<lZaju se i tanke zilice .ispunjene ruto­
smedom tvari. Dio izdanka u potoku djeluje svjez, ddk se na dijelu iz­
danka na oba1i .potokia zapaZa ja!ka povrsinska rastro5enost. 

Struktura stijene je glomeroporfirna s ,jzmijenjenom hijaloofitskom 
osnovom u kojoj se zapafaju arborescentni i dendriti6ni oblici kao r~ul­
tat kompletne devitr'ifikacije stakla (Tabla I, slika 1). 

Nakupine fenokl'istala su malobrojne - to su medusabno izukdteni 
letv·ieasti do prizmaitski plagioklasi :i ikratkoprizmatslki do zrnasti piro­
kseni. Razlicitih su oblrka i dimenzija. Duzina plagioklasa varira od 0,48 
do 0,15 mm. Presjeci piroksena SU cetverosvrani izometrieni (0,21 x 0,18 
mm) i .izdU.Zeni (0,23 X 0,08 mm). Neki doseliu dufinu do 0,35 mm. Osim 
naikupina fo.nokristala javljaju se i pojedinacna zrna i&tih minerala. Pla­
gioklasi osnove su neorijentkani i ponekad se dodiruju Hi uikrstavaju. 
Iako su pretefno manji od 0,2 mm ponekad dasti.Zu dimenzije krupnij'ih 
fenolkristala. Ova raznoHkost dimenzija mineralnih sastojaika malo pod­
sjeea na seriated strukturu. 

Plagioklas -redovito presijeca piroksen, prodiire u njega djelomieno iii 
potpuno i na tom dijelu je znatno stanjen {Tabla I, slika 2). U nekim slu­
cajevima plagi01klasi SU kristalizirani UZ VeC fo.rimkane :piJroksene pa StO­
ga imaju deformirane ikonture prilagodene rubovima ipiroksena. 

Svi plagioklasi, fenokristali i oni u osnovi, slienih su osobina. Cesto 
imaju neravne rubove. U pravi}u, StO je krista•} krupniji, to SU mu rubovi 
vise neravni. U stijeni se zapafa mali broj ~zrazito krupnih plagioiklasa 
prizmatskog ha:bitusa (0,48 X 0,40 mm) cije se 1konture jedva naziru, jer 
su gotovo k.ompletno ispunjeni produ:k.tima izmjene - sitnozmastim 
agrega;tom minerala oo'isita, epi<lota, kalcita i iklorita. Sitniji .Jetvieasti 
plagidkla&i znatno su manje izmijenjeni. Samo u nekima se zapafa tek 
poneko zrnce tih dstih produkata izmjene. Najcesci su sraslaci dvojci po 
a'lbitsikom sraslac.kom zakonu. Imai pojedinaca, au manjem broju i po­
lisintetskih sraslaca. Kod veeine zrna potamnjenje je nejednoliko, undu­
lozno, pa odredivanje sastava iz 1kutova potarnnjenja nije pouzdano. Me­
c1utim, indeksi .Joma plaigioklasa koji se :nalaze na rubu mikroskopsikog 
preparata uvijek su manji od ~ndeksa loma kanadskog balzama, pa to 
ukazuje <la su albiti. 

Pirokseni ·su zastupljeni u znatno manjoj kdli~ini od .plagioklasa. Ve­
cinom SU 1ispresijecaini mnogobrojnim nepravilnim pukotinama. Blijedo­
putenaste su boje. Maksimalni kutovi potamnjenja, Z' : c, izmjereni na 
zmima s izr.azenom 1kalavo5cu, su oko 35°. Tocno mjerenje kutova nije 
moguce jer gotovo sva zrna piroksena ipokazuju jalko izra:l.eno nejednoli­
ko potamnjenje 1 to po segmentima. Cesto rpdkazuju i strukture pjesea­
nog sata {Tahla I, sililka 3). Slaho •su izmijenjenii d to ipo ruibovima i uz pu­
kotine. Zapafa se potisikivanje kalcitom, a rponekad i ,pojed'inaenim listi­
cima i sitno.2ll'nastim agregatom klorita i minera'la coisit-epidotske grupe. 

Prostor izmedu nejednoliko gusto rasporedenih, neor'ijeintiranih pla­
gioklasa i malobrojnih zrna piroksena ispunjen je brojnim dendriticnim 
i arborescentnim tvorevinama mikro do 1krirptdkristalastih minerala, pro­
dukaita devitri.fikacije stakla, medu koj.ima se mogu prepoznati minera­
li coisit-epid:otske grope, kriptokristalasti aigregati jiako zelenog klorita i 
neprav>i'lna zrnca ·titainita. Ponegdje se zapafaju vrlo tanke iglice apatita. 
Obilan je 1kalcit, koji potiskuje ostiale minerale. 
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Kalcit ispunjava i 1brojne tanje i deblje zilice u stijooi Uz mbove zilica 
jav·lja se klorit ili mnogo ce5ee s·itna zmca titanita. U fotosmedim zilica­
ma 1ima magnetita i hematita, te epidota i ma1o 1kalcita. 

U lizbruslm se zapa.Za samo nekoli'k.o manjih mandula koje su ispunje­
ne .kalcitom ili lepezastim ·kloPi,tom. 

K e mi z am ·s t i j en e i d i s 1k u s i j a. Kemijsk:a ainaliza i iz nje 
preraounatii n-0I11I1atiV1I1i sastavi po CIPW s'istemu i Niggli-Barth sistemu 
(Jo h an n sen, 1939; B a rt ih, 1962) navedeni :su .u taibeli 1. U :kol'O'Ili s 
oznalkom b) 1su podaci idobiverri preracunavanjem ipodataika kemijts'ke an~­
Hze na lOOo/o naikon oduzimanja vode i Ca003• Naime, pretpostavljeno je da 
je ve'1i1ka koHOina 002 sadrfana u ·seikundarnom kalcitu, koji ispunjava 
zi1ice i ma1obrojne mandule, pa se oduzimanjem tog ikalcita dobiva ke­
mijski sastav stijene ;Jroji je slieniji primarn.om. 

Tabela - Table 1. 

Kemijski i normativni sastav spilita 
Chemical analysis and norm composition of the spilite 

No:miativni sastav Kemijski sastav 
Chemical analysis Norm composition Niggli-Barth 

a(%) b (Of&) CIPW ., -<a?~ 

Si.02 4615 52.14 a b a b 
Tii02 1.64 1.85 or 235 2.78 or 2.70 
A110a 17.66 19.91 ab 3910 44.01 ab 45.50 
Fe_01 1.55 1.75 an 1817 20.57 an 19.90 
FeO 4.88 5.50 ne 7.85 9.09 ne 10.14 
MnO 0.14 0.l6 di 4.22 5.37 di 4.72 
MgO 4.64 513 ol 10.60 11.79 ol 12.36 
cao 9.14 5.63 mt 224 2.55 mt 1.77 
Naro 638 7.19 il 3.10 3.50 il 2.48 
~o 0.40 0.45 ap 0.40 0.34 a,p 0.43 
P101 0.17 0.19 cc 7.37 
H.O+ 326 - Magm I 35 II.5.3.5. F' 12.69 
H10- 1.i18 - param". I.S. · · 

co! 316 - Norm. 320/oan 32G/oan ANOR 88.05 
plag. 

100.55 100.00 

a - kemijska analiza i normativni sastav 
a - chemical analysis and norm composition 

b - kemijS'ka analiza d normati.vni sasta'V preracunati bez H.O i CaC03 
b - chemical analysis and norm composition recalculated on H20 and CaC03 free 

basis 

P.rema sa.drlaju Si02 ova st'ijena p:cipada gmpi bazionih stijena {W i l-
11 i ams et al., 1954). Naikon od'U71imanja CaC03 ii iprera6uinvanja po­
sto1ak Si02 je na granici prema neutraJnim stijenama. Zapaia se izuzet­
no visok sadrfaj 111atrija. On je veCi od dvostrukog sadrlaja Na:iO za pro­
sjeene a1kalijske bazalte, a gotovo dvostruki od sadrlaja za prosjecne an­
dezite (Nock olds, 1954). 
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Viso'kii ·sad•rZa.j vode vezan je za prisutni klorH i minerale grope coisit-
-epidota. · 

Nor.rnativini sastav preraounat po CIPW sistemu ne odgovara stvar­
nom. Stijena sadm minerale tkoji u CIPW sistemu n'isu uvrsteni 1kao nor­
mativni. To su 1klorit, augit, epidot i coisit, normatiVlllo izrazeni u dio­
psidu, olivinu i anor·tl~tu. Zibog izracunavanja normativnog olivina umje­
sto klorita u-troseno je viSe Si02, pa se, uz visaki sadrlaj natrija, jav·lja 
normativni nefelin. 

Normativni plagioklas sadrli 32<'/o an. On je bazicniji nego sto je usta­
novljeno mikroskopski. 06ito je da je ·diio ikalcija sadrlan u augitu, epi­
dotu i coisitu, iskazan u normativnom anortitu. 

Porllirna struktura svrstava stijenu u efuzive. Za klasifikaciju efuziv­
nih stijena, oiji se modalni mineraln'i sas-tav ne moze kvantitativno odre­
diti 2lbog prisustva miikro do ikr·iptokristalaste osnove, S •t re ck e i s e n 
i Le Mai t re (1979) predlazu Q' '(F')-ANOR diijagram koji se temelji 
na normat'ivnom sastavu preracunatom prema Niggli-Barth sistemu (Ta­
bela 1). Projoekcija s•tijene (Slika 2) nalazii se u polju alkalijskih stijena. 
Prema vrijednos.ti ANOR stdjena ipr.ipada bazaltima odnosno andeziitima, 
ali zbog vJsoke vorijedinosti F' (nor.rnativni nefelfa) i2lazi izvan polja alka­
lijsldh bazal.ta odn:osno andezita ri nalazi se u polju tefrita. Prema nor­
mativnom kolor indeksu {c. i.) i .sadrlaju Si02 (Streck e is en, 1978) 
ova st'ijena nalazi se na granici leu'ko~bazalta i ande~Ha i to u polju ande­
zita (Stika 3). 
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SI. 2. Detalj Q'(F')-ANOR dijagrama prema Streckeise111.u i Le Maiitreu 
(1979) 

Fig. 2. Detail of the Q'(F')-ANOR diagram after S t re c k e i s en and L e M a i t re 
(1979) 
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SI. 3. c. i. - Si02 dijag:ram prema S .tr e ck e is en u (1978) 
Fig. 3. c. Ii. - Si02 diagram after S t re ck e is en (1978) 

Si02 

Mineralni sastav, strwktume osOlbine i kernizam ove stijene jasn.o uka­
zuju da se ona formirrala ne samo tkao rezultat lkristalizaoije i ocvrsciva­
nja lave, vee i kao rem1tat procesa izmjena. P.ripadnoot stijene alkalij­
skom t.ipu .posljedica je procesa spilitizacije koji je rezult!irao formira­
njem a~bita. Klorit ukamje na nis'kotemperaiturne uvjete u kojirna je 
fonnirana sadasnja paragenem. Porfirna snruktura i :arborescentni obUci 
u osnov•i ukazuju na brzo hladenje, te formi1ranje s>takla, koje je 'kasnije 
deviitrificirano. Lava se izlijevala u sredinu s visok!im sadrfajem vode. 
Prije izlijevianja u njoj su vee b'ili prisutni fenokristaLi. A:ko se pretpo­
stav·i da je dshodna lava bila sastava .prosjeanih •bazaLta ili ande2lita, onda 
se spilit iz ipotoka Paika formirao alokemijskorn metasomatozom. Natrij, 
potreban za aLbitizaciju, rnogao je rpotjecati ili iz :morske vocle, ili su ga 
donosiole hidroterme dz magmatskog ognjd·sta. Silioij je malo migrirao i 
pretemo potjeee jz ishodne stlijene, gdje se izvr8ila njegova preraspodje­
la iz prlmarnih foldspata, piroksena i staklaste osnove u alibit, klorit i 
minerale coisit-epidotske grope. Eif~ija se mogla z!biti submarinskii ili 
u sedimen>te bogate morskom vodom. Kod rnetasomatske iZ.lllljene iz sti­
jen,e je znatnije migrlrao kalcij a sk1ibije zeljezo i magne:llij. Dio .tih kom­
ponenata uigradio se u sekundame miner.ale, kojii se nalaze u osnov•i sti­
jene ili ispunjavaju malobrojne mandule i mnogobrojne Ziilice u stijell'i. 

S obzirom na mineralni sastav u kojem su glavn'i mineralii albit i klo­
rit, strukturu, bazicni do neutrnlni ikarak:ter i sadriaj na.trija, ova stijena 
je nazvana s pH H (S .tr e ck e is en, 1978). 

Sp H i ts ik a b rec a {uzorak SB) 

F i z i o g 'I' a fi j a s ti j en e. Oko 800 m nizvodno od '.izdaillka s ko­
jeg je uzet uzora:k Su samom potoku Paka nalazi se izdanak eruptivne 
stijene glatke povl1Sine, veHcine oko 1 m 2 • SHjena je vrlo cvrsta i teS'ko 
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se odfama. Breeastog je izgleda. Makroskopski se u njoj zapafaju tamno­
sivozelen1kas1!i firagmenti nepravi'ln:ih o'h1i.ika i razlieitih ddmewija - do 
<>'ko 15 mm, ;kaji su povezani fotosmedim »Vezivom«, koje u abliiku ne­
pravilnih Ziilica presijeca stijenu. 

U miikroskopskom preparatu takoder se Hjepo radilkuju fragmenti od 
»veziva« (Tabla H, sliika 1). Dimenzije fragmenata variraju od vTilo sitnih 
(0,08 X 0,11 mm) do vrlo 'krupnih. Potpuno su nepravilni. Strukturom i 
mineralnirn sastavorn f.ragmenti su sJ!iOn.i. Struktura je ve6inom interser­
talna do ul'terigranularna. Samo u jednom fragmentu zapaiaju se reliikti 
fenokristala dimeniija oko 0,5 X 0,3 mm, dok je njegova stn1ktura os­
nove jednaka ostalim fragmentima. SaC.uvane su samo prizmatske do 
hipidiomorfne sesterostrane konture fenokriistala, UIIlUtar kojih se sada 
na'lazi agregat sitnozrnatog ~ HistiCavog klori:ta d ipUIDpellyita. Mje.stim.ic­
no se .unuta:r izmijenjenih fendkristala nalaze manje nakupine .izotropne 
do slalbo anizotropne tvari 1kakva je obilna u osnovd fragmenata. Jedan 
fragment sadr2!i :llilnu paragenezu minerala ikoja se sastoji od ·krupnozr­
nastog kaloita i prehnita u jednorn svorn dijelu, au drugom od zeo1ita s 
malo 1kalcita (Taibla II, slilka 2). 

Letvieasti rp'lagiokla'Sli. glavn:i su minerali osnove fragmenta s porfimom 
struk<turorn, odnosno glavni minerali fragmenata s interse11talnom do in­
tergranularnom strukturom. Ima ih i vrlo sitnih, ali najce5ce su dugaoki 
izmedu 0,13 i 0,20 mm, ponekad i do 0,4 mm. Najveea Sirina im je 0,04 
mm. Ta'kvih je malo. Vooina letwca je upola ufa. Prete7mo su sraslac'i 
dvojoi, Tjede 'Samci, a vrlo rijetlko polisintetskii sraslaci. Plagioklasi su, uz 
rijetlke izuzet:Jke ipo lk:arlovarskom zaikonu, srasJd po albitskom sraslac­
kom zaikonu. Ru:bovi su im neravni, a 1.l!Ilutriasnjost zma redovito ispu­
njena rnzliCi.tim prodwkt>ima :alteracije, medu ikojima se zapaiaju listi­
eavi agregati zelenog ldorita i vrlo sitnozrnaste nakupine minera'la viso­
kog indeksa loma, rvjerojatno ooisit-epidotske grupe. Zbog velike koliicine 
alteracijsk.ih :produkata, kao i neprav'ilnog potamnjenja plagioklasa nije 
bilo moguce odrec:liti kemijski sastav teodolitnomikrosikopski. Medutim, 
sva prornatraina zrna na rubu m~kroskops-kog preparata imaju indeks lo­
ma Nz' manjti od 1indeksa 'loma kanads1kog balzama, Sto :ukazuje da su 
pfag'ioklasi alibi.ti. 

Izmedu letvieastih alib.iita nalaze se brojni pirokseni, vjerojatno augitii, 
zmastog iii kratkoprizmatskog habitusa. Promjer najve6ih zrna je izme­
du 0,05 i 0,07 mm, a veeina je manjih d'imell2Jija. Prizmatski pirdk.seni do­
st>izu duiinu do ako 0,16 mm. Svi su bez:bojni do ibliijedozeleni, intenzivno 
raspucani i zbog .tek.tonskih utjecaja :pokazuju vrlo nepravilno potam­
njenje po segrnentima. U presjeoima maks'imalne i:ntevferencijske boje 
izmjeren je ikut :potarnnjenja Z' : c od 43 - 45°. Mjerenje ikutova nije sa­
svim pouzdan.o, jer undulozno potarnnjenje smeta :preciznoj ocjeni polo­
faja tame. Kod. rveeeg broja zrna zapa.Za se potJis!lcivanje kloritom i to jace 
na •rubovima zrna i dui pukotina gdje se nalaze agregati ldorita i zrnca 
zelenkastog rn'inerala vdsokog poziitiwiog Teljefa i jakog dvoloma, vjero­
jatno minerali ooisi.t-epidotske s!kupdne. 

U meduprostorima letvicastiih :a~bita nalazi se velika kolicina sivosme­
daste staklaste mase. S poveeanjem od 500 X pokazuje pod u'kr5tenim 
niikolima rnjes·timieno s:Iaibe anizotropne efekte, dok je u ostalim dijelo-
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v.ima izotropna. To je vu.Jikansko sta!klo koje je samo djelomicno devitri­
ficirano. Uz vulkans:ko istaJklo dofaze td.tani t, l!Qlorit, fongit ~ kaldt , te po­
neko zrnce maignetiita. 

Osim sto se javlja u meduprostorima albita, •kmpnozrnasti kaloit isipu­
njava i malobrojne mandule u pojedirnim fragmentima breee. 

Vezivo fragmenata je kalcit, manj1im dijelom prelmiit, au vezivu se za­
pafaju malobrojna zrna plagioklasa. To su vjerojamo takoder fragmenti 
odlomljeni od stijene. Vezivo je u matnoj mjeri impregnirano zeljeznim 
oksiidima. 

Tanke Zilice i poneka deblja (oko 0,2 mm) ispunjene su foljeznim oksi­
dima uz koje se zapafaj:u 1.kilorit, ika:lcit i rpumpeayit. 
K em ~ zam stijene 1i d i skusija. ~bog malihrdimenzija frag­

menata lllije 11'ilo moguce odvojeno odredivanje ikemijskog sastava frag­
menata i veziva, pa ikemijska analiza pokazuje ukupni sastav S'tijene. 
Zibog v.isdkog sadrfaja kaloita od analize su oduzeti 002 i ekvti.valentni dio 
CaO, kao i uilrupna voda, a proostale komponente u anaH:z!i. preracunate 
su na 1()()0/-.. Taiko dobivene vrijednosti uz ostala preracunavanja navede­
ne su u tabeli 2. u kolonama s oznakom ib). 

Prema sadrZa.ju Si0 2 stijena je bazncna. Naikon oduzimanja CaC0 3 i 
vode, te preraewnavanja, :postotak Si02 poraste tako , da stijena ulazi u 
poclrucje neutrah1ih stijena, ali blizu vrijednosti donje granice. Sadrlaj 

Tabela - Table 2. 
Kemijski i normativni sastav spilitske breee 

Chemical and no11m oomposirtion of the spi'liiite brecoia 

IKemijski sastalV Normativni sastav 
Chemical analySti.s Nol1Jll composition Niggli-Barth 

a (0/e) b (Ofo) ClPW 

Si0 2 44.63 53.13 a b b 
Ti0 2 1.43 1.70 Q 0,59 0.60 Q 0.79 
AJt>3 15.55 18.51 or 2.70 3.33 or 3.30 
Fez03 2.35 2.80 ab 31.83 38.25 ab 40:10 
FeO 5.76 6.86 an 23.88 28.35 an 28.53 
MnO 0.12 0.14 di 138 2.24 mt 2.91 
MgO 4.37 5.20 hy 16.58 19.55 il 2.32 
Cao 9.57 6.42 mt 3.38 4.17 ap 0.45 
N~O 3.79 4.51 ii 2.70 3.18 WO 0.74 
K~ 0.46 0.55 ap 0.35 0.33 . en 14.38 
P/>s 0.15 0.18 cc 7.40 - fs 6.48 
H10+ 6.72 - Ma gm. II.5.3.S. Q' 1.09 
H10- 2.59 - param. n .5.4.3. 

89.63 co! 2.28 Norm. 43..,1 an ANOR - 43fl/oan plag. 0 

100.77 100.00 

a - kemijska analiza i normativni sastav 
a - chemical analysi'S and norm composition 

b - kemiJska ana1iza 4 normativni sastav preracunati bez H20 i CaC03 
b - chemical analysis and norm composition recaloulated on H20 and CaC02 free 

basis 
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natrija je znatno pove6an u odnosu na sa<irlaj u prosjeenim alkalijskim 
i nonnalnim ibaza:ltima, a malo poveean u odnosu na sadrtaj u prosjec­
nom andezitu. 

Visok je sadrZaj vode, sto je posljediioa velike 'kolicine klorita i mine­
rala coisit-epidotske grope u mineralnom sastavu stijene. 

Normatiwii sastav prema CIPW sistemu znatno se razlikuje od stvar­
nog. U ·stijen'i prisutni prelmit, klorit, epidot, coisit, pumpellyi;t i aug·iit 
ne postoje ikao normativni u CI·PW sistemu, rpa su preraeunati u norma­
tiv:rri diiopsid, anortit i hiperSlten. 

Normativni plagidklas saddi 430/o an. Kalcij sadrlan u normat!ivnom 
a:nortitu, stvarno je pr.isu1:ian u ikalcijslcim .srnikatima koji se ne izracuna­
vaju u normativnom sastavu. 

Stmktura fragmenaita breee ukazuje na efu:z!ivnu stijenu. Buduci da sa­
drli mikro i 1Nriiptokristalaste sastojke, a vjerajatno i vutkansko staklo, 
to je za klasifikaoiju uzet Q' (F')-ANOR dijaigram iprema S t rec k e d s e­
n u 4 Le M a ii tr e u (1979). Iz podataka n011Il1ativnog sastava izraouna­
tog prema N\i.gglii-Barth si"Stemu projekciJa s·tijene :nalaW se u rpolju ba­
zalta odnosno andezita (Slika 2), a premoa vrijednostri norrnatii.vnog c. i . 
i Si.02 (S'liika 3) pripada andezitirna. 

Tekstura, •struktura, mineralni i ikemij<Slki sa:stav stijene 1Ukazuju da 
je ona nastala kao .rezu1tat intenzivnog dl'obljenja vee ocvrsle b32Jicne do 
neutralne stijene. Nastalim rpulrotinarna ci1ilm1irale su natrijern bogate 
hidrotermalne otopine iM vru.Ca marinska voda iz okolnih sedirnenaita, 
sto je proizve1o :inten~ivnu metasomato~u s formiranjem a'libita d niza os­
talih sekundiarnih minerafa, medu lkojima je najOlbilil!iji klorlt. ls'hodna 
stijen:a je vjerojatno bila baza1t iii ande:z;itobazalt. Prinosom nartrija u is­
hodnu s·tlijenu i listov,rerneno iz nje migra:cijom ikalcija i aluminija u pu­
kotine, nastale drdbljenjem, formirali su se sekundami kalcit 1i prehnit 
i taiko »ipovezali« fra:grnente raspucane stijene. 

Ova stijena nazvana je s p i Ii t s k a ob rec a, jer su fragmenti spilit­
skog :karaiktera, a vezivo •kaloit, odnosno prehnit. 

Uzo .rak T 

S 17.danka ;koji se nalazi oko 4 ikm juzno od Novog Marofa im res·taura­
cije uz cestu Zagreb-VairaZdin uzet je uzorak eruptivne stijene i lizraden 
mikroskopslci preparat. Iroanak je sirine do 30 mi vi.sine oko 20 m. Sti­
jena je zelenosiva s jalko iizr<\Zenirn povrMnsklim trc>Senjem. U njoj se za­
pa.Zaju ikugla:ste fomie lueenja. U tankom rabrusku stijene vidi se da je 
ona jalro tektonizirana s mnoS;tvom tanj!ih i debljih Zilica koje su najceS­
ce ispunjene ;ka;ldtom. Uz kalcit je obi:lan kvarc koji dolazi u obliku sit­
nozmastirh nakupina, a rjede se javlja prehnit. lzmedu brojnih zilica na­
laze se relikti. stijene u kojoj se samo rponegdje zapaiaju neorijentirani 
jalko dzmijenjeni plagioklasi, Cije je meduprostore gotovo potplmo ispu­
nio leptoklorit koji ipotiskuje sve sastojke stijene (Tabla II, slilka 3). Obi­
lan je Hmenit perjastdh i CeS'ljastih ob1tiJka, djelomicno Mmonitiziran ii rna­
nje iii viSe innijenjen u leukoksen. 

Vjerojatno je da je i ova stijena nastala na dstl naOin kao i naiprijed 
opisani spilit: i spilitska breea i da je ishodna stijena ·hila ista. 
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ZM<l.JUCAK 

U podrucju potoka Pa'ka nala7!i se nekoliko izdanaka eruptivnih stije­
na. Jedna od njih je sipilit pomme strukture, nastao izlijevanjem fave 
koja je oevrsnu'la ibrzo, a formirano vulkansko staiklo je tkas!Ilije devitri­
ficirano. Broj:ne zi1ice ispunjene sekundarnim mii.neral1ma ukazuju na 
tektonsku akitivnost. 

Druga stijena je spilitska hreca s firaigmentima spiHtskog sastava. Pu­
kotine nastale d:roibljenjem ispunjene su produktima metasomatoze, koji 
su u pukotinama formiral:i kaloijslko-<a!luminijske minerale 1:j. sadasnje 
»vezivo« spililtske breee. 

Treea stijena je jalk:o tektonizirana i t ·msna, o eemu svjedoCi pojava 
lmglastog lucenja vid1jiva na izdanku.. Karakteristieno je da je ova stije­
na jaiko 1klronitizi'rana tako da klorit ispUJnjava vise od polovine prostora 
izmedu ziUca, odno.sno .seikundarno dsipunjenih puikotiina. 

I~ rezu1tata i:n±kroS1kops1kih a.. kemij_slcih is~tra~ivanja mo~e se za:klj~c~ti 
da Je u podrucJu Pa'ke do.51o Ni dol~Ilo do Jalkih tektonsikih porernecaJa. 
0 tome svjedoee mnogobroj1I1e prsline i pUJk:otine .koje pres1ijecaju u ma­
njoj i'li veeoj mjeri sve stijene ovog podrucja. Osim toga, u velikom bro­
ju minerala zaipaiena je ipojava nepravilnog, undulo:mog potamnjenja 
kao posljedica poremeCa.ja strukture minerala. Tektonski poremeC.aj.i 
olaksal:i su 'intenZivinu imetasoma;tozu primarnih stijena, Jroje su nastale 
vjerojatno suibmarinskim izlijevanjem ~ava bazaltnog do andezitslk:og sa­
stava. Iom natrija iz morsike vode omogu6ili ·su albitizaciju bazi6nijih 
p'lagioklasa Jroja se :zJbivala istovremeno s izmjenom drugih sastojaka. 
Nek!i produkti metasomatske 1izmjene migrirali su. iz stijene i izluOivali 
se u obHoou ·sekundairnih minerala u pukotinarna i malobrojnim rnandu­
lama i!1i su ostajali u stijeni .potiskujuCi primarne sastojke. Zibog ·metaso­
matoze ikemi.mm stijene nije podudaran s nijednim tipom ·primarne sti­
jene ciji bi Se Sa'Sta'V mogao pretpostaviti kao ishodni. 

Interesantno je da se ova tri fadanka nalaze na vdo maloj udaljenosti, 
a predstavljaju vrlo irazlicite varijetete u pogledru strulkture i miineralnog 
sastava. Miineraln'i sastojci u sve ·tri stijene su jako sliOni, ·ali su udjeiH 
pojeclinih minerala razl1iciti. Zato se m<Yie pretpostavlti da raznoHkost 
varijeteta na ovako malenom rprostoru nije rezultat iiljeva razlicitih la­
va, vee je rezu1tat nejedncdtkog intenziteta metasomatoze. Dana.Snja mi­
nerailna paraigeneza fo:rmi~aila se u uvjetima vrlo nd•Skog stupnja meta­
morfizma, moMa eak u uvjetirna dijageneze. 

Lava se izlijevala u sedimente 1lrojima je odtredena kredna (ras.pon ot­
niv - •tiuron) Ii neogenska {miocen) starost {Sim unic et al., 1981). Bu­
duCi da je teren jako rpdkriven vegetaoijorn, a na ovom malenom ibroju 1z­
danaika ndje zaJpaien kontalkt eruptiiva ·sa isedimentima, :pitanje starosti 
efuzija nije razmatraino. 

Zahvaljujem prof. dr M. Vragovicu na korisnirn diskusijama tijekom 
izrade ovog rada. SIZ-u ll'I zaihvaljujem na financiskoj pomoei. 

Primljeno: 8. 1. 1988. 



Vrkljan, M.: Eruptivi Pake 143 

LITERA TUiR.A 

Barth, T. F. W. (.1962): Theoretical Petrology. John Wiley and Sons, 416 str., 
New York. 

Johannsen, A. (1939): A descriptive petrography of the igneous rocks, 1. Univ. 
Chica~o Press, J18 str., Chicago. 

KiS 1pa ·t ic, M. (1913): 11(,riJstaliinsko 1kaimenje iKalndka. Rad lAZU, 200, ·161~174, 
Za:greb. . 

Noc ·kolds, S. R. (1954): Average chemical composition of some igneous rocks. 
Bull. Geol. Am., 65. 

Strecikeisen, A. (11978): Classification and Nomenclature of Volcanic Rocks, 
·Lamprophyres, Ca11bonatites and Melilitic Rocks. N. lb. Miner. Abh., 134, 1, 
1-14, Stuttgart. 

Streck e is en, A. & Le Mai tr e, R. W. (1979): A Chemical Approximation 
to the Modal QAPF Classification of the Igneous Rocks. N. lb. Miner. Abh., 136, 
2, 169-206, Stutt~art. 

Simuniic, An .. P1kija, M. & Hecimovic, I. {1982): Osnoma geolos'ka 
kairta SFRJ. 1: 100.000, list Varazdin, L 33~, Inst. geol. istrai. Zagreb (1971-
-1978), Sav. geol. zavod, Beograd. 

Simunic, An., Piikija, M., HeCJmoviC, I. & Simunic, Al. (1981): 
Osnovna geoloska karta :SFRJ, 1: 100.000, Tumac za list Varaidin, L 33-69, 
Inst. geol. istrai. Zagreb, Sa'V. geol. zavod, 75 stir., Beograd. 

Williiams, IH., Turner, F. J. & Gilbert, C. M. (1954): Petrography. An 
introduction to the study of rocks in thin section. Freeman, W. H. and Company, 
406 str., San Francisco. 

Eruptive rocks from Paka brook (Mt. Kalnlk, NW Croatia) 

M. Vrkljan 

Eruptive II'ocks from the Paka brook are sit.uated on the western slopes of Mt. 
Kalnik (north~estem Croatda) about 75 km from Zagreb to the NE. There are 
three occurences of eruptive rocks {Fig. 1). The rooks were examined both microsco­
pically and chemically. 

The rock sample (S) is spilite, gray in colour, aphanitic, and of homogenous 
structure. It has a glomeroporphyritic texture with relict hyaloophitic ground­
mass. There iis a lot of airborescend figures due to devitrification of volcanic glass 
(Plate I, fig. 1). The most abundant mineral constituents are plagioclases (albites) 
of different shapes an sizes. They contain numerous pl10ducts of alteration and 
show irregular extinction. The pale,pink clynopyroxenes (probably titanoaugites) 
are fissured and show irregular extinction. Some of them show a »hourglass 
structure« {Plate I, fig. 3). Besides the already mentioned minerals there have also 
been detennined: chlo11ite, zoisite, epidote, calcite, titanite, apatite, magnetite and 
haematite. The most abundant calcite has reiplaced the other minerals. On the 
basis of petrochemical data (Table 1) the rock is plotted in the normative Q'{F')­
-ANOR diagram {Fig. 2) and c. i. (color index) - Si01 diagram (Fig. 3). It is con­
sidered that the ipresent mineral composition is a result of alochemical metasomatic 
processes. Due to spilitization the chemical analysis indicates an increased content 
of the Na20 component. The lava was probalbly pressed into environment rich in 
sea water, •rapidly cooled and metasomatic changed. 

The rock sample (SB) is a spiliite breccia. The fragments are grey in colour, 
different in size, but they have a similar mineral composition and texture. Only 
one fragment is of a porphyritic texture, with a few relict phenocrysts, the others 
have an inters~tal to an inter.granular texture, the same as the groundmass of the 
porphyritic fragment. The »Cement« of spiiite breccia is yellow-brownish :in colour 
and consists <>f caldte and (J>rehnite, impregnated sometimes with iron oxide dust. 
The essential niineral constituents of the fragments are plagioclases (albite). They 
contain the .products of alteration and show an irregular extinction. The pyroxenes 
(augites with an extinction angle Z' : c of about 43-45°) are colourless to pale-
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-green, strong fissured, show irregular extinction and contain the products of 
alteration. In the interstices of albites there is isotropic glass, only parllialy devitri­
ficated (wealkly anisotropic). Titanite is abundant. The other secondary constituents 
are chlorite, ,fengite, zoisi.te, epidote, pumipellyite and calcite. The veins contain 
chlorite, calcite, pumpelly:ite and oiiron oxides. On the basis of microscopic studies, 
petrochemical data and classification by means of normat~ve Q'(F')"ANOR dia;gram 
(figs. 2 and 3) it is considered that tectonic disturbances caused the fonnation of 
numerous fissures in the rook of a basaltic or an andensitic composition. The 
hydrothermal solutiions circulated along the fissures and caused the alochemical 
metasomatose with fomlation of al'bite, chlorite and other secondary minerals. 
The calcium and aluminium ions migrated out of the rock and formed in the 
fissures present »eement« - the calcite and iprehnite. 

The rock sample (T) is a tectonicailly strongly broken rock '(probably .spilite). 
The pillow-structure fa visible on the outcrop. Many of the veins are filled with 
coarse-grained calcite, and in a lesser degree with quartz and prehnite. fo the slide 
there are only a few relicts of rock with ophy!Jic albites. More then half of the 
rock slide consists of leptochlorite which has replaced all the other minerals 
(Plate II, fig. 3). The rock contains some ilrnenite with limonite and leucoxene. The 
rock sample was not chemicaly analysed. 

We can conclude that in the investigated region the tectonic distuvbances were 
intense. All the rooks are crisscrossed by a <veins of different thickness and the 
most of the minerals show irregular extinction. The rocks oviginated proba!bly 
from a submarine effusion of basaltJic to andesitic lava or from ithe impresSlion of 
lava into the sedimentary rooks rich in sea water. The alochernical metasomatosc 
was intense. The mineral composition ~s similar in all the rock samples, but there 
are great differences in quantitative rates of different kinds of minerals, and of the 
rock textures. Since the outorokis are not distant, the variety of rock samples is 
due to unequal intensity of metasomatic changes, rather then to their origin from 
different lavas. The present paragenesis developed under conditions of low 
pressures and low temperatures. 

It was not .possible to determine the age of the lava effusions because on the 
outcrops there were no contacts observed between the eruptive and the sedi­
mentary rooks. 

TABLA - PLATE I 

1. Spilit. Devitr.ificirano vulkansko staiklo. N +. 
1. Spilite. Devitriflied volcanic glass. N +. 
2. Spilit. Plagioklasi prodiru u piroksen. N +. 
2. Spilite. The plagioclases penetrate into the pyiroxene. N +. 
3. Spilit. Piroksen sa strukturom pjeseanog sata. N +. 
3. Spilite. The hourglass structure of rp)lroxene. N +. 



,.... 



TABLA - TABLE I.I 

1. Spilitska breea. Fragmenti (f) i vezivo (v). N +. 
1. Spilite breccia. The fragments (f) and cement (v). N +. 

2. Spilitska breea. Kalcit (c), lepezasti agregat prehnita (p) i zeolit (z) . N +. 
2. Spilite breccia. Calcite (c), fanlike prehnite (p) and zeolite (z). N +. 
3. Uzorak T. Leptoklor~f (k) potiskuje ostale minerale. N +. 
3. The· sample T. Leptochlorite (k) replaces the other minerals. N + . 
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