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PETROLOGIJA |
PETROGRAFIJA




Petrologija | petrografija

» Petrologija — je grana geoloSke znanosti koja prouCava naé€in pojavljivanja, sastav,
postanak stijena, te njihovu sistematiku

» Petrografija — je grana geoloSke znanosti koja se bavi opisivanjem stijena

« Stijena — je sastavni dio litosfere ili kamene kore, odredenog nacina geoloskog
pojavljivanja, teksture, strukture i mineralnog sastava



Petrologija i petrografija

,Kamen* - ,Stijena“ — ,stijenska masa*“

« Kamen — kamen je prirodno ili umjetno
odvaljeni dio stijene

« Stijena — je Cvrsta masa koja se nalazi na
mjestu postanka

« Stijenska masa — oznacCava medij u
gradevinarstvu na kojem ili u kojem se
grade gradevine




Opis Komercijalnog ili trgovaékog kamena koji se koristi u graditeljstvu prema europskoj
normi prEN 12440 (Denomination of natural ston — Naziv prirodnog kamena)

Naziv prirodnog kamena mora sadrzavati slijedece dijelove:

naziv prirodnog kamena pod kojim je poznat na trzistu

petrolosku pripadnost kamena sa znanstvenim nazivom temeljenim na petrografskoj
odrednosti

genetiCku pripadnost (magmatska, sedimentna, metamorfna)
geoloska starost
izgled povrsine gotovih proizvoda

tipicnu boju s rasponom nijansi pojedinih varijateta, vizualnim dojmom izgleda odredene
povrsine u vlaznom stanju

prirodnu gradu koja utjeCe na izgled kamena (zile, inkluzije, teksture)

lokaciju kamenoloma s njegovim nazivom, po mogucnosti Sto odreduje (najblizi grad i
selo)



Petrologija i1 petrografija

 Stijena sastavljena samo od jednog
minerala naziva se monomineralna
stijena (mramor — kalcit)

e Stijena  sastavlena od nekoliko
minerala naziva se polimineralna
stijena (granit — feldspat, kvarc i tinjac)

mramor



Petrologija | petrografija

* Prema nacinu postanka ili genezi razlikujemo
tri osnovne skupine stijena:

sunceva

energija . :

- magmatske (eruptivne) — nastaju
kristalizacijom magme ili oCvrSCivanjem lave

\atmosferski utjecaji _ . . .
- sedimentne (talozne) — nastaju u vodi ili na

\yV kopnu kao rezultat talozenja materijala koji
o ORI potjeCe od razaranja povrSinskih dijelova
rastrosba e ISR litosfere, mehanickom ili kemijskom aktivno$éu

talozenje - silikatne, karbonatne, silikatno-

karbonatne, halogenidi i sulfatne

- metamorfne stijene — nastaju metamorfozom
(preoblikovanjem, preobrazba) eruptivnih,
sedimentnih i ve¢ postoje¢ih metamorfnih
s;:{dimentna stijena u uvjetima povisenog tlaka ili
stijena

\ > metamorfoza dhdb - temperature
uZarena - VVV . _

ti dubina stiiena - silikatne i karbonatne.
D s Uena MAGMA pritisak i

knstalizacija \ !emperatura/
omeksanje 800 x 600

m\ (g\‘\a litifikacija

Slika: Stijenski ciklus



Petrologija | petrografija

* Prostorni sklop - vanjsko obiljezje stijenskog masiva, odnosi se na veli€inu i oblik
stijenske mase te vrstu kontakta s okolnim stijenama(ostri i postupni)

« STRUKTURA - TEKSTURA

« STRUKTURA STIJENA je definirana stupnjem kristaliniteta, veliCéinom, oblikom |
medusobnim odnosom minerala (unutrasnja grada).

« TEKSTURA STIJENA - oznaCava nacin (raspored, uredenost, pakiranje i orijentaciju
sastavnica) na koji su minerali zauzeli prostor u stijenskoj masi tijekom nastankau ili
nakon toga.



Petrologija | petrografija

* Lucéenje stijena je nepravilno pucanje ili pravilno odvajanje prvobitno homogene stijenske mase u
komade razliCitih oblika i veliCine

« Prema koli¢inskom udjela minerala u stijeni razlikujemo: glavne, sporedne i akcesorne
minerale

« S obzirom na dimenziju zrna (minerala) stijene mogu biti. krupnozrnate, srednjezrnate |
sitnozrnate.

« Ovisno o veli€ini minerala, stijene se mogu podijeliti na:
» fenokristalne

» mikrokristalne

» Kkriptokristalne



Magmatske stijene

« Magmatske stijene nastaju iz magme, viskozne, silikatne taljevine u Zemljinoj unutrasnjosti.
- intruzivne ili dubinske stijene (dubina ve¢a od 1 km),
- efuzivne ili povrsinske stijene.
« Magmatska diferencijacija — proces nastajanja viSe od jedne vrste stijena iz zajednicCke taljevine.

« U magmatskom stadiju razlikujemo dva podstadija:
- rani stadij kristalizacije - nastaju ultrabazi¢ne i bazi¢ne stijene,
- glavni stadij kristalizacije - nastaju neutralne i kisele stijene.



Nacin pojavljivanja magmatskih stijena

vulkanski ¢unj tokovi lave

krater » S obzirom na mjesto nastanka
razlikujemo dubinske, zi€ne i

vulkanska igla izmjena piroklasti¢nog

o2 B materijala i lave pOVI‘§inSke Oblike
plo¢a
™~ vulkan
s P S - Dubinske, intruzivne ili plutonske

stijene: batolit, greda, lakolit, masiv i
skiad (sil) fakolit.

Zi¢ne ili hipabisalne stijene imaju oblik:
zila, sklada i dimnjaka.

zila

PovrsSinske ili efuzivne stijene nalaze se
kao plo€e, odnosno vulkanski €unjevi
ili kupe.

Stok batolit lakolit
(greda)

Slika: Glavni oblici pojavljivanja magmatskih stijena



Sastav | struktura
magmatskih stijena

* Sastav: feldspati | to podjednako Zrnata struktura

plagioklasi i alkalijski feldspati (oko (intruzivne stijene)
60%), kvarc, a rjedi su pirokseni /

feldspatima Cine 95%.
 Primarni i sekundarni minerali

« Struktura magmatskih stijena —
izrazena je stupnjem kristaliteta,
veli€éinom, oblikom, dimenzijama i
medusobnim odnosom minerala, a
posljedica je nacCina prijenosa topline i

uvjeta njihove kristalizacije Ofitska struktura™

Porfirska struktura
(efuzivne stijene)



Tekstura magmatskih stijena

8

« Teksturu magmatskih stijena — definira
prostorni raspored ili orijentacija

_ : R omogena ili masivna tekstura
mineralnih zrna u stijeni g

PN e 3 G

Fluidna tekstura

Vezikularna tekstura




Sistematika magmatskih stijena

» Mjesto postanka (razina kristalizacije) — intruzivne, efuzivne i zi€ne

= Kiselost, odnosno koliCina SiO,, (oksida u kemijskom sastavu- a ne SiO, kao mineral kvarca)
»Kisele stijene
»Neutralne stijene
»Bazi¢ne stijene
»Ultrabazic¢ne stijene

= Mineralni i kemijski sastav:
» kalcijsko-alkalijska skupina
» alkalijska skupina



Magmatske stijene

Mjesto postanka

Udio SiO,
kisele stijene | neutralne stijene | baziéne stijene |ultrabaziéne stijene
intruzivi granit diorit, sijenit gabro peridotit, dunit
efuzivi riolit andezit, trahit bazalt -
Ziéne stijene pe gmatit, aplit vrlo su rijetke dijabaz kimberlit
mineralni sastav ~ ~ ioklasi
kv;i?ip;gtit am;:)lg;p:tt)liotit piroFl)(lzg:?ikla;I'ivin olvinl, proksen

Tablica: Klasifikacija magmatskih stijena




I Kisele | neutralne stijene

» Neutralne i kisele stijene — nastaju
na mjestima subdukcije

« taljenjem oceanske kore nastaje
baziCna magma koja na svom putu
prema povrsini tali kontinentalnu koru
granitnog sastava i na taj nacin se
obogacuje silikatnim mineralima.




Kisele magmatske stijene




Neutralne magmatske stijene

SIJENIT



I Bazicne stijene

« Bazi€¢ne stijene — nastaju na
mjestima oceanskih hrptova
(brazda)

» Dizanje materijala astenosfere
prema povrsini pada tlak i magma
se hladi — nastaje nova oceanska
kora bazi¢nih stijena (gabro —
bazaltna)




BaziCne stijene

DIJABAZ




Ultrabazicne magmatske stijene

PERIDOTIT

e sl
/VI/t 4{! of
' "f/ Nl

. ypacat! grevwiid
T prodeied
M Ml'b'. Iy




Primjena magmatskih stijena

* Primjena magmatskih stijena koja je najveca u gradevinarstvu ovisi o njihovim fizikalnim i
mehanickim svojstvima koja su posljedica postanka stijene.

 Tereni izgradeni od  svjezih intruzivnih stijena vrlo su pogodni za izvodenje
gradevinskih radova, pa i veCih podzemnih objekata, primjerice stabilnih tunela i
drugih podzemnih objekata ve€ih dimenzija.

« Svijeze efuzivne stijene daju kvalitetan prirodni gradevinski materijal koji se moze
Iskoristiti kao tehni€ki i arhitektonski gradevni kamen.

» Svjeze efuzivne stijene poput intruziva opcenito su velike nosivosti.

U zonama povrSinskog trosenja i raspadanja, tereni izgradeni od efuziva podlozni su
eroziji uz pojavu klizanja i jaruzanja.

« Sve magmatske stijene su vodonepropusne, a voda se zadrzava samo u zoni
raspadanja i u pukotinama.



Metamorfne stijene

« Nastaju metamorfozom, tj. preobrazbom strukture, a najcesce i mineralnog sastava veC postojecih
sedimentnih, magmatskih ili starijin metamorfnih stijena tzv. protolita.

» Najznacajniji uvjeti metamorfoze su: rast temperature, promjena tlaka ili kemijskog sastava sredine u
kojoj je stijena dotada bila stabilna i prilagodbom protolita novim fizikalno-kemijskim uvjetima

« Ovisno o temperaturi, tlaku, veli€ini protolita i stabilnosti mineralnih parageneza razlikujemo vise
tipova metamorfizma:

1. Termalna metamorfoza (temparatura)
2. Dinamometarmofoza ili kinematicka metamorfoza (usmjereni tlak)
3. Dinamotermalna metamorfoza (prevladava usmjereni tlak i temperatura)



Metamorfne stijene

Prema veli€ini prostora u kojem su se zbivale metamorfne promjene:
1. Lokalna metamorfoza (na manjem prostoru)
2. Regionalna metamorfoza (velikom prostoru)

1. Lokalna metamorfoza:
»Kataklasticna
»Kontaktna
»Hidrotermalna
»Pneumatolitska



Kataklasticha metamorfoza W, Milonit

« kinematiCka metamorfoza, ograniCena na povrsinski
dio litosfere, gdje pri niskoj temperaturi, djelovanjem
shaznog usmjerenog tlaka (stresa) dolazi do
drobljenja stijena, odnosno njihovih minerala
(stijena kompaktna)

Kataklazit



Kontaktna metamorfoza

Lirahterod
COUNlry roch

Ouler 20ne of spoted slaes
NUITTOCIAE ZOTE With 3O Diotte

mrar ancoalsite
wordianie horrnfaly
Pov g

Sl. 48 Metamorfizam na kontaktu intrudiranog magmatskog tijela
i okolne stijene (preuzeto iz Monroe et al., 2007).

kontaktni metamorfizam —
nastaje utiskivanjem magmatskog
tijela (magme) koje termalno
djeluje na okolne stijene.

Najvazniji faktor: temperatura, a
zatim veli€ina intruzije.

Stijene nastale kontakthnom
metamorfizmom imaju naj¢esce
sitnozrnastu strukturu, Cvrste su i
tvrde — to su metamorfne stijene
najnizeg stupnja metamorfizma:
mramor, slejt, filit, hornfels

Vrsta kontaktne metamorfoze:

- pirometamorfoza — na
kontaktu jako vru¢e magme i
okolnih stijena pri Cemu se
stijene parcijalno tale
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Lokalna metamorfoza

» pneumatolitska metamorfoza— pratilac kontaktne metamorfoze, nastaje kada na okolne
stijene djeluju plinovi i pare koje potjeCu iz magme

» hidrotermalna metamorfoza — djelovanjem vrucCih vodenih otopina ili hidroterma koje
potjeCu iz magme, cirkuliraju pukotinama i1 uzrokuju promjene mineralnog i kemijskog
sastava protolita.



Regionalna metamorfoza

« zahvaca vec€a podrucja u kojima
vladaju uvjeti vrlo visoke
temperature i tlaka (gnajseuvi,
amfiboliti, granuliti)

» Orogena metamorfoza
» Plutonska metamorfoza
» Metamorfoza oceanskog dna

. [ - 4 . .

- S— h — » Metamorfozatonjenja

Relationship of facies 1o major tectonic features at a convergent plate boundary

Abbreviations:

A = amphibolite facles EA = epidote-amphibolite facies

BS = blueschist facies GR = granulite facies

CM = contact metamorphic zona GS = greenschist facies

shown in green P = prehnite-pumpellyite facies
E = eclogite facies Z = zeolite facies

drucdje regionalnog metamorfizma u subdukcijskoj zoni (preuzeto iz Monroe et al., 2007).



Regionalna metamorfoza

» Orogena metamorfoza — zahvaca Siroko podrucje i velike mase stijena
- KarakteristiCna za orogene pojaseve, postanak planinskinh lanaca duz konvergentnih rubova ploca.
- Stijene izloZene tlaku i temperaturi koja potjeCe od magmatske aktivnosti.

- Proces rezultira prekristalizacijom minerala i promjenom strukture i teksture, stijene su Skriljave.

» Plutonska metamorfoza — zbiva se u najdubljim dijelovima litosfere pri visokoj temperaturi i jakom
hidrostatskom tlaku a rezultira stvaranjem bezvodnih minerala

» Metamorfoza oceanskog dna — zbiva se u oceanskoj kori u blizini srednjeoceanskih grebena pri relativho
niskom tlaku i temperaturi

» Metamorfoza tonjenja — niskotemperaturna regionalna metamorfoza koja se zbiva u prostranim
sedimentacijskim bazenima zbog tonjenja sedimenata u velike dubine.

- Zbog niske temperature nastaju stijene niskog stupnja metamorfizma koje nemaju izrazenu Skriljavost



Regionalna metamorfoza

slejt

gnajs

zeleni Skriljavac amfiboliti



Stupnjevi metamorfizma

« razlikujemo tri metamorfne zone — nastaju stijene istog kemijskog ali razliCitog mineralnog sastava

>

Epizona — najbliza povrsSini s niskom temperaturom (< 300 °C) i umjerenim tlakom. U gornjem
dijelu su najCesce klastiCne stijene koje nastaju drobljenjem minerala, a u dubljim dijelovima
minerali se stvaraju i rekristalizacijom

Mezozona — karakterizira viSi usmjereni tlak, koji moze prijeCi u hidrostatski, viSa temperatura
(300 — 500 °C). Metemarfoza uzrokuje djelomicnu ili potpunu prekristalizaciju postoje¢ih minerala a
time promjenu u strukturi i teksturi stijene

Katazona — je u najdubljim dijelovima litosfere, visokim hidrostatskim tlakom i temperaturom (500
do 700 °C). Dolazi do prekristaliazcije. Nastaju bezvodni minerali velike gustoce, homogene
teksture i granoblastiCne strukture



Minerali, struktura | tekstura

* Minerali se dijele u dvije skupine:

- zastupljeni u svim stijenama: kvarc, kalcit, dolomiti,
pirokseni, amfiboli, tinjci, feldspati, olivin, granati i grafit

. - tipi€ni metamorfni minerali: granat, disten, andaluzit,
BlastiCna silimanit, coisit i dr.

« Strukture metamorfnih stijena su: blasti€ne, klasti¢ne ili
definirane tipiénim medusobnim odnosima mineralnih
sastojaka kristala.

> Blastiéna — rezultat je prekristalizacije i rasta minerala u
cvrstom stanju

» Klasti€na- nastaje zbog drobljenja primarnih stijena, te
naknadne slabije ili jaCe izrazene prekristalizacije

KlastiCnha



Tekstura

Foliated Texture Skriljava tekstura

T IT I T

« osobina metamorfnih stijena -skriljavost

 paralelno redanje mineralnih sastojaka naziva se

]
) Fl Skriljava tekstura ili folijacija

Random arrangement Elongated minerals
of elongated minerals yrranged in a paralle
belore pressure 1S fashion as a rasult of
applied to two sides

7L e « oblikovana pod uvjetima povisenih temperatura i
T usmjerenih tlakova

v § { ;?ﬁ i * ploha u kojoj su mineralni sastojci paralelno poredani naziva
e — se ploha skriljavosti

O'-'.'he’l rOCKS are subjected to differential pressure, the mineral

@rains are typically amanged in a parallel fashion, Producing o * Lineacija - paralelna orijentacija Stapicastih minerala unutar

(preuzeto iz Monroe et al., 2007) Ploha Skriljavot.



Tekstura metamorfnih stijena

TINJCEV SKRILJAVAC
GNAJS




Sistematika metamorfnih minerala

« Metamorfne stijene mogu se sistematizirati prema:

Dubini postanka u litosferi

Strukturno- teksturnim obiljezjima, ponajprije stupnju folijacije ili Skriljavosti
Protolitu iz kojeg je nastala metamorfna stijena

Mineralnoj paragenezi koja definira metamorfni facijes

YV V V V V

Vrsti metamorfoze



Primjena metamorfnih stijena

« Tereni izgradeni od metamorfnin stijena, zbog razlomljenosti i najéeSce velike trosnosti
nepovoljni su za izvodenje gradevinskih radova, izuzev terena izgradenih od mramora, kvarcita,
ili Skriljavaca viSeg stupnja kristaliteta, koji imaju povoljne znaCajke za temeljenje objekata na
povrsini i radova u podzemlju.

« Kod radova u podzemlju veci problemi nastaju samo u zonama u kojima su stijene jaCe razlomljene
| troSne

 Metamorfna stijena rabi se kao prirodni kamen za oblaganja podova i prozorskinh okvira, kao
gradevinski materijala.

« Koristi se kao tehnicki kamen (amfibolit), a kao arhitektonsko-gradevni kamen serpentinit, mramor.



magmatshe ¢
me tamorfne

sojene Sedimentne stijene

sedimentne

— * nastaju trosenjem stijena povrsinskih dijelova
litosfere, erozijom, transportom klasti¢nih
Cestica i otopljenih tvari, te njihovim talozenjem,
odnosno sedimentacijom

Zastupljenost sedimentnih
stijena:

A — na povrsini Zemlje

B — u Litosferi



Sedimentne stijene

« Dijagenetskim procesima (postsedimentacijom) od nevezano klasticnog sedimenta nastaju
cvrste stijene.

» Razlikujemo:
-Klasti¢ne stijene — nastaju sedimentacijom Cestica (siliciklasti¢ne ili karbonatne)
-Kemijske stijene - nastaju izluCivanjem minerala iz otopine

-Biokemijske stijene — kod kojinh se mineralna tvar izluCuje biokemijskim procesima
- Kemijske i biokemijske stijene dijele se na karbonatne, evaporitne i silicijske.



Sedimentne stijene

* Trosenje stijena (erozija): proces razaranja stijena na Zemljinoj povrsini ili plitko pod povrSinom
djelovanjem atmosferilija, vode, leda, temperaturnih promjena i Zivotne aktivnosti organizama.

1. Mehanic¢ko troSenje stijena
2. Kemijsko trosenje stijena
3. Biolosko troSenje stijena



Mehanicko trosenje stijena

- Naziva se josS i dezintegracija uzrokovano je silama koje djeluju iz
atmosfere, hidrosfere i biosfere

Insolacija, hidratacija — dehidracija, smrzavanje — odmrzavanje
| erozija

- dolazi do pucanja i usitnjavanja stijene - nastaju Cvrste Cestice
minerala i stijena: klastiti ili detritusi (raspon od 0,004 mm do vedi
do 256 mm)




Kemijsko trosenje stijena

« Kemijsko troSenje stijena odvija se djelovanjem vode, zatim kisika | karbonatne kiseline

Otapanje-hidrolizu-hidrataciju-izmjenaiona

« Nastaju novi minerali i/ili otapanje i izluCivanja iz stijene primarnih i sekundarnih minerala nastalih
troSenjem.

» Oksidacijom se mijenja primarna boja, poroznost, volumen i mineralni sastav

» Vazni faktori kemijskog troSenja su: veliCina i oblik povrsSine stijene, klima (umjerena i tropska klima
povecava troSenje)

« Kemijskom razgradnjom silikata nastaju gline



Biolosko trosenje stijena

 Biolosko trosenje odvija se pod utjecajem procesa koji ukljuCuju:
- mehanicko razaranje stijena (rastom korijena drveca, zivotinje)
- otapanjem stijena pod utjecajem humusnih kiselina

- dolazi do promjene mineralnog sastava



Sedimentne stijene

Cetiri faze sedimentnog ciklusa:
Trosenje (erozija) — transport — talozenje — dijageneza




Sedimentne stijene

Transport predstavlja prijenos otopljenih tvari i Cestica vodom, vjetrom i ledom dok se niz padinu
Cestice kotrljaju ili klizu pod utjecajem gravitacije (grawtacusko kretanje)

Prijenos vodom — laminarno i turbulentno — vuéenje, saltacija i suspenzija

Transport vjetrom — eolski sedimenti (podjednakih dimenzija i dobro sortirane)

Znacajni eolski sedimenti talozeni u glacijalu — prapor ili les

Talozenje — zapoCinje kada snaga transportnog medija postane slaba za njegovo daljnje prenoSenje

Prvo se taloze krupnije pa sitnije Cestice (ovisi 0 brzini toka, veli€ini Cestica, gustodi, viskoznosti
tekucine)

Talozni okoli§ — kontinenti, prijelazni i marinski okolis
Dijageneza — zbiva se pri niskim temperaturama i malim pritiscima nakon talozenja

Najvazniji dijagenetski proces je okamenjavanje ili litifikacija (postupni prijelaz mekanih nevezanih
taloga u Cvrste sedimentne stijene)

Mehanicka dijageneza — proces zbijanja zbog pritisaka povrSinskih slojeva (istiskivanje vode iz pora)

Kemijska dijageneza — otapanje pojedinih mineralnih sastojaka (tlacno otapanje, cementacija,
rekristalizacija

Dijagenetski procesi nakon talozenja imaju utjecaja i na strukturu i na teksturu sedimenta



Sastav, struktura i tekstura

» Mineralni sastavu sedimentnih stijena: kvarc, tinjci, kalcit,
dolomit, feldspati i minerali glina

» Alotigeni minerali — potjeCu od mehanic¢kog razaranja
sedimentne stijene

« Autigeni minerali — nastaju kristalizacijom iz vodenih otopina
u samom sedimentu

« Veli¢ina klasta — najvaznije strukturno obiljezje sedimentnih
stijena (blokovi, valutice, Sljunak, pjesak, prah i glina)

« Morfometrijske zna€ajke — oblik, sferiCnost i zaobljenost

« Sedimentni sklop — raspored, orijentaciju, nacin pakiranja i
kontakt medu zrnima

Slojevitost sedimentnih stijena



Struktura 1 tekstura

« Strukture | teksture sedimenata najcesCe su
posljedica transporta i talozenja

 Struktura se odnosi uglavnhom na velicinu zrna,
oblik, raspored | medusobni odnos Cestica

Moze biti:
- Klasticna - fragmenata stijena | minerala ( veliCina
zrna >2 mm (Sljunci), < 0,063 mm (prah ili gline)
* Razlikuje se: zrna/klast, vezivo (matriks | cement)
| pore
- Detricna — karakteristiCna za karbonatne stijene
- ovisi o veliCina zrna

- kalkruditi (zrna ve¢a od 1 mm),
kalkareniti (zrna izmedu 1 mm |
0,06mm) i kalklutiti (zrna manja od
0,06mm)




Struktura sedimentnih stijena

Kristalasta — karakteristiCna za kemijske i
biokemijske sedimentne stijene

Oolitska
Sfelurska

- Oolitska i sfelurska struktura odlikuje se
karakteristichom koncentricnom gradom oko
centra kristalizacije

Organogena — karakteristiCna za stijene nastale
posredovanjem organizama
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Organogena struktura

Oolitska struktura




Tekstura sedimentnih stijena

Tekstura sedimentne stijene definira gradu uvjetovanu
medusobnim odnosima, prostornim rasporedom i orijentacijom
pojedinih sastojaka.

Primarne - u vrijeme talozZenja ili ubrzo nakon talozenja
Sekundarne - nakon talozenja tijekom dijageneze

Slojevitost - je najvaznija tekstura sedimentnih stijena

Osnovna jedinica sedimentnih stijena je sloj geolosko tijelo
omedeno jasno izrazenim diskontinuitetima (gornjom i donjom
slojnom plohom) od naslaga ispod i iznad njega.

Prema debljini slojeva razlikujemo pet skupina: vrlo debeli (vedi
od 100cm)- vrlo tanki (1-3cm)

Prema nacinu redanja pojedinih litoloski ili teksturno razliCitih ’
slojeva razlikuje se: pravilna, ciklicha i nepravilna slojevitost Slojevitost sedimentnih stijena



Sistematika sedimentnih stijena

« Sedimentne stijene dijele se na dvije osnovne skupine:

1.Egzogene ili klastiCne - sastoje se od Cestica nastale razaranjem drugih stijena
2.Endogene ili neklasti¢ne
- Kemijske i biokemijske sedimentne stijene- karbonatne, evaporitne i silicijske

« Zasebna skupina - rezidui ili rezidualni sedimenti i vulkanoklasti¢no/piroklasticne
stijene



Klasticne (detricne ili mehanicke) sedimentne stijene

- Raznolika skupina stijena egzogenog postanka, sastavljena od zrna (klasta), nastala mehanickim troSenjem i transportirana do mjesta

postanka

- Nevezane — sedimenti
- Vezane — sedimentne stijene

- Klasti€éne sedimentne stijene dijelimo prema veli€ini Cestica na:
» Krupnozrnate — rudite ( promjer >2 mm, nevezani sipari, Sljunak; vezani konglomerat, breca)
« Srednjezrnate — arenite (promjer 2-0,063 mm; nevezani pijesci; vezani pjesScenjaci)
« Sitnozrnate — pelite (promjer 0,063-0,004 mm; nevezene prah ili silt, mulj i glina; vezane prahovnjak ili siltit, muljnjak i glinjak)

- u pelitne sedimente se kao posebni genetski tipovi ubrajaju i les ili prapor (eolskog porijekla) i lapori (sastavljene od glinovito
karbonatne komponente s promjenjivim udjelom praha— hibridne stijene)



Krupnozrnasti
klastiti — RUDITI

Sipari — nakupljeni ne
zaobljeni klasti, kratki
transport, nesortirani

Sljunak — nakupljeni zaobljeni
klasti, dugi transport,
djelomi¢no sortirani

KONGLOMERAT - &vrsto
vezana stijena, sastoji se od
dobro zaobljenih valutica,
Sljunka s/bez pjesSCane i
muljevite komponente,
odnosno veziva

BRECA — manje ili vie &vrsto
vezana stijena koja se sastoji
od uglastog do
poluzaobljenog stijenskog
krja i veziva




I Srednjozrnasti klastiti —= ARENITI

* Pijesci — slozen sastav, nastaju trosenjem
raznovrsnih stijena, taloze se na kopnu i moru,
rjeke, jezera

« S obzirom na sadrzaj matriksa razlikuju se areniti
ili Cisti pijesci i grauvaka ili nec€isti pijesci

- PJESCENJAK - sastoji se od raznih &estica
dimenzija pijeska: Pijesci i pjeSCenjaci naziv
dobivaju po glavnom sastojku
primjer: kvarcni pjeSc€enjak (>95% zrna kvarca)

Purdevacki pijesci



Sitnozrnasti klastiti = PELITI

PRAPOR ili LES — sadrzi 2/3 dimenzija praha i 1/3 dimenzija
gline, slabo litificirana, homogena stijena. Ne pokazuje slojevitost.
U mineralnom sastavu prevladavaju kvarc i feldspati. lzgraduje
lesne zaravni (nastale talozenjem eolskog materijala. lzrazito
porozan i u velikim koli¢inama ima ga u IstoCnoj Hrvatskoj

MULJNJAK — debeloslojevite do homogene teksture, cvrsto

litificirana stijena koja je smjesa podjednakog udjela Cestica glina
| praha.

MULINJAK

332 x 295




Sitnozrnasti klastiti = LUTITI

LAPOR - hibridna stijena koja se sastoji dijelom od gline, dijelom
od kalcita, u priblizno jednakim omjerima, kemogeno-klasti€ni
sediment. Upotreba u cementnoj industriji

SEJL — Najzastupljenija sedimentna stijena u Zemljinoj kori,
tankolaminirne ili lisnate teksture (kvarc, minerali glina i drugi
autigeni minerali).




Flis

Flis — kompleks klasti¢nih sedimentnih stijena

nastalih mutnim tokovima (Sto moze biti popraceno

podmorskim klizanjem sedimenata).

« sedimenti su prethodno nastali brzom erozijom
na kopnu

« fliski kompleks karakterizira izmjena pjeSCenjaka
| sitnozrnatih sedimenata kao Sto su Sejlovi, siltiti
| lapori, a rjede moze sadrzavati brecCe |
konglomerate

* rasprostranjene su u jadranskom pojasu
Hrvatske

Slika: Ritmicka izmjenama subhorizontalnih slojeva lapora i
pjeSCenjaka uz zeljezniCku prugu Buzet — Lupoglav; lokalitet
Raspadalica



GIPS

I Kemijske | biokemijske sedimentne stijene

- Pripadaju endogenim sedimentima a dijele se prema
kemijskim i genetskim kriterijima na karbonatne, evaporitne i
silicijske stijene

« Evaporitne stijene nastaju kemijskim izluCivanjem minerala
iz prirodne visoko koncentriranih otopina zbog snaznog
iIsparavanija ili evaporizacije vode. Taloze se na rubnim
dijelovima jezera i depresija, zaljevima

« Evaporacijom nastaju karbonati, sulfati i halogenidi

« Najvaznije evaporitne stijene su: gips, anhidrit i halit te
razni halogenidi

HALIT



Karbonatne sedimentne stijene

Vapnenci i dolomiti; uglavnom nastaju u moru, ali mogu i u slatkim vodama,;
izgraduju velika podrucja Hrvatske.

Otapanjem vapnenaca u vodi (ugljicni dioksid u vodi) — izgraduju se brojni krski
fenomeni (spilje, kaverne, vrtace, ponori)

VAPNENAC — stijena organskog ili anor/ganskog porijekla gradena od minerala
kalcita CaCO3 sa udjelom veéim od 50%.

Cisti vapnennci imaju vise od 90% kalcita,

Cisti vapnenci su bijele boje a zbog oksida i hidroksida Zeljeza postaju crvenkasti
do Zuckasti.

Vapnenci nastaju na kopnu (terestricki vapnenci), u slatkoj vodi (slatkovodni
vapnenci) i morskoj vodi (marinski vapnenci).

Terestricki vapnenci — taloZe se na kopnu, u rijekama, jezerima i Spiljama.
Razlikuje se:

vapnenacka sedra- spuzvasti vapnenac koji nastaje na slapovima rijeka (PlitiCka
Jezoclara), izvorima, vodopadima, vapnenac se izluCuje po bilju u podrucju prskanja
vode.

Travertin — litificirani Supljikavi laminirani ili nepravilno slojeviti vapnenac, nastao
izlu€ivanjem kalcita iz vru€ih voda na termalnim izvorima.

korasti_vapnenci — nastaju kao produkt kristalizacije na povrsini tla u aridnim i
semiaridni toplim klimatskim podrucjima gdje je isparavanje vode iz tla vec¢e od
ukupne godisnje koli¢ine padalina.

Spiljasti vapnenci — nastaje kapanjem i udaranjem vode zasicene Kkalcijevim
hidrogenkarbonatom u vapnenaéim Spiljama. Slatkovodni vapnenac — nastaje u
jezdenma | rijekama kao posljedica promjene tlaka i temperature i uklanjanja CO, iz
vode

Marinski vapnenac - je najrasprostranjeniji tip karbonatnih stijena.

U g[;ra_di vapnenca kao glavni strukturni karbonatni sastojci sudjeluju karbonatni
mulj, intraklasti, fosili, peleti, obavijena zrna i sparitni kalcit.



Karbonatne
sedimentne stijene

« DOLOMIT - graden od
minerala dolomita
CaMg(CO03),

* najceSc¢e nastaje procesom
dolomitizacije, tj.
potiskivanjem kalcija
magnezijem u vapnenaékim
mineralima (kalcitu i
aragonitu)

» od vapnenca se razlikuje po
tome Sto u kontaktu s 10% HCI
ne Sumi




Silicijske stijene

siliscijske stijene sastavljen od autigenih minerala iz skupine silicij
dioksida (kvarc, opal i kalcedon)

ROZNJAK

« sitnozrnati silicijski sediment razliita postanka; kemijski
sastav je SiO2; gusta stijena, oStrobridnog Skoljkastog
loma, crvenkastosmede, zelenkaste i crvene boje,
dubokomorski sediment

tekstura: slojevita, nodularna, grudasta — ovisi o na€inu postanka

roznjak moze nastati: biogeno i kemogeno:




Rezidui ili rezidualni
sedimenti

- sadrzavaju rezidualni kvarc,
tinjce, silikatne minerale male
topljivosti i nove minerale nastale
pri kemijskom troSenju stijena
gline. Fe okside

Razlikujemo boksite, laterite, zemlju
crvenicu i kaoline




Vulkanske ili piroklasti¢ne
stijene

- genetski vezani za vulkane, za vulkanizam i za
sedimentne procese.

- Nastaju od materijala izbaCenog vulkanskim
erupcijama, fragmenata vulkanskog stakla, kristala
razliCitih materijala

- Materijal se nakon transporta zrakom ili vodom
talozi blize ili dalje od mjesta izbacivanja

- Prema sastavu se razlikuju litoklasti, kristaklasti i
vitroklasti a prema obliku i veli€ini blokovi,
vulkanske bombe, lapili i vulkanski pepeo.

- Vezani uglati komadici lave i nepravilnih fragmenata
efuzivnih stijena koje su uspjele kristalizirati
nazivaju se vulkanske brece.




Busenje sa bentonitnom isplakom

Primjena sedimentnih stijena

NajveCe gospodarske znacenje, jer im je kao
sirovini udio u svjetskim razmjerima od 85 do
90%.

Sljunci i pijesci — upotrebljavaju se u pripravi
betona, asfalta u gradevinarstvu, za odrzavanje |
gradnji prometnica, pijesak za izradu Zbuke |
nasipanje makadamskih putova.

Sljunak je u uporabi i kao tamponski sloj u gradniji
prometnica, a pijesak i za izradu zbuka ako ne
sadrzava tinjce, dok Cisti kvarcni pijesci bez
zeljezne komponente sluze za proizvodnju stakla.

Gline - za izradu opeka i crijepova, bentonit za
izradu buSotina, a s posebnim dodacima i kao
smjesa za injektiranje.

Uz glinu i prapor sluzi kao sirovina u industriji
opeke i crijepa.



Primjena sedimentnih stijena

?(lapnenac“:ke bre€e i konglomerati lako se poliraju i upotrebljavaju se kao prirodni kamen, tehnicki i arhitektonsko-gradevni
amen.

Pjes¢€enjaci imaju veliko znaCenje u gradevinarstvu, koje ovisi o fizikalnim i mehaniCkim svojstvima.

Lapori su slabo otporni na utjecaj atmosferilija te otvoreni profil za potrebe gradenja ne smiju dulje vrijeme ostati nezasti¢eni.
VaZna su sirovina za proizvodnju cementa.

Vapnenci i dolomiti rabe se kao tehniCki i arhitektonsko-gradevni kamen, kao sirovina za dobivanje vapna i ostalih veziva, te
u cementnoj industriji.

Stabilnost terena izgradenih o nevezanih sedimentnih stijena (Sljunci, pijesci) ovisi ponajprije 0 njihovoj zbijenosti i
granulometrijskom sastavu.

Sljunci su rastresiti u suhom i mokrom stanju, slabo su stisljivi, pa u nekim okolnostima imaju znagajke povoljne za
temeljenje objekata.

Temeljenje u pijescima ovisi o koli€ini glinovite komponente.

Tereni od Sljunka i pijeska su propusnu te sadrzavaju velike koliCine podzemne vode vazne za vodoopskrbu, nepovoljno zbog
lakog zagadenja.

PlastiCnost i bubrenje glina sa stajaliSta izvodenja gradevinskih radova nepovoljna komponenta

_Temegen'e treba izbjegavati u prahu, posebice ako je saturiran vodom, podzemne vode djeluju na stabilnost terena
izgradenih od prapora, pa pokrecu klizista.

Tereni izgradeni od vezanih klasti€énih stijena (brece, konglomerati, pjesS€enjaci i_Iapori%__stabiIni su za temeljenje i
podzemne radove(treba istraziti mineralni sastav klasta i veziva te eventualni sustav pukotina u stijeni)

Naslage fliSa su relativho nepropusne kao cjelina.

Osnovni problemi prilikom radova u fliSu proizlaze upravo iz njegove heteregenosti i Cestih izmjena litoloskih Clanova razliCitih
fizikalno- mehanickih svojstava.

FliSki tereni povoljni su za izvedbu brana, a vodonepropusni ¢lanovi osiguravaju stabilnost umjetnih akumulacija.



Gradnja tunela u karbonatnim stijenama

Primjena
sedimentnih stijena

tereni izgradeni od vapnenaca | dolomita velike
nosivosti najpovoljnijih su svojstava za temeljenje |
izvodenje podzemnih radova (izuzev razlomljenih i
jace izrazeni pukotinski sustavi ispunjeni crvenicom)

najkvalitetnije sedimentne stijene za izvedbu tunela |
drugih podzemnih objekata.

primjena vulkanoklasticnih stijena u gradevinarstvu je
ograniCena na svijeze | neostecene stijene ako se
nalaze u veCim masama.

osim tufova i tufita, piroklasticne stijene su medij na
kojima je temeljenje moguce.

Tuf se lokalno upotrebljava za gradnju i pokrivanje
poljskih kuca, a vitroklasticni tuf je dodatak u
proizvodnji cementa.



	Slide 1: PETROLOGIJA I PETROGRAFIJA
	Slide 2: Petrologija i petrografija
	Slide 3: Petrologija i petrografija
	Slide 4: Opis Komercijalnog ili trgovačkog kamena koji se koristi u graditeljstvu prema europskoj normi prEN 12440 (Denomination of natural ston – Naziv prirodnog kamena)  Naziv prirodnog kamena mora sadržavati slijedeće dijelove:
	Slide 5: Petrologija i petrografija
	Slide 6: Petrologija i petrografija
	Slide 7: Petrologija i petrografija
	Slide 8: Petrologija i petrografija
	Slide 9:    Magmatske stijene 
	Slide 10: Način pojavljivanja magmatskih stijena
	Slide 11:  Sastav i struktura magmatskih stijena 
	Slide 12: Tekstura magmatskih stijena
	Slide 13:   Sistematika magmatskih stijena 
	Slide 14: Magmatske stijene
	Slide 15: Kisele i neutralne stijene 
	Slide 16: Kisele magmatske stijene 
	Slide 17:   Neutralne magmatske stijene 
	Slide 18:  Bazične stijene 
	Slide 19: Bazične stijene
	Slide 20: Ultrabazične magmatske stijene
	Slide 21:  Primjena magmatskih stijena 
	Slide 22:   Metamorfne stijene 
	Slide 23: Metamorfne stijene
	Slide 24: Kataklastična metamorfoza
	Slide 25: Kontaktna metamorfoza
	Slide 26: Kontaktna metamorfoza
	Slide 27: Lokalna metamorfoza
	Slide 28: Regionalna metamorfoza
	Slide 29: Regionalna metamorfoza
	Slide 30: Regionalna metamorfoza
	Slide 31: Stupnjevi metamorfizma
	Slide 32:   Minerali, struktura i tekstura   
	Slide 33: Tekstura
	Slide 34: Tekstura metamorfnih stijena
	Slide 35: Sistematika metamorfnih minerala
	Slide 36: Primjena metamorfnih stijena
	Slide 37:   Sedimentne stijene 
	Slide 38: Sedimentne stijene
	Slide 39: Sedimentne stijene
	Slide 40:  Mehaničko trošenje stijena 
	Slide 41:  Kemijsko trošenje stijena  
	Slide 42: Biološko trošenje stijena
	Slide 43: Sedimentne stijene
	Slide 44: Sedimentne stijene
	Slide 45:  Sastav, struktura i tekstura
	Slide 46: Struktura i tekstura
	Slide 47: Struktura sedimentnih stijena
	Slide 48: Tekstura sedimentnih stijena
	Slide 49:  Sistematika sedimentnih stijena
	Slide 50:   Klastične (detrične ili mehaničke) sedimentne stijene 
	Slide 51:  Krupnozrnasti klastiti – RUDITI 
	Slide 52: Srednjozrnasti klastiti – ARENITI 
	Slide 53:  Sitnozrnasti klastiti – PELITI    
	Slide 54: Sitnozrnasti klastiti – LUTITI
	Slide 55: Fliš
	Slide 56:  Kemijske i biokemijske sedimentne stijene  
	Slide 57:  Karbonatne sedimentne stijene 
	Slide 58:  Karbonatne sedimentne stijene 
	Slide 59: Silicijske stijene 
	Slide 60: Rezidui ili rezidualni sedimenti 
	Slide 61: Vulkanske ili piroklastične stijene 
	Slide 62:   Primjena sedimentnih stijena   
	Slide 63: Primjena sedimentnih stijena   
	Slide 64: Primjena sedimentnih stijena

