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1. UVvOD

Cilj zavrsnog rada je izrada obrazaca za magmatske, metamorfne i sedimentne stijene, za
unos podataka pri ispitivanju prirodnog kamena prema normi HRN EN 12407:2000 —
Petrografsko ispitivanje (Hrvatska norma HRN EN 12407).

Petrografski opis prirodnog kamena je vazan radi petrografske klasifikacije kamena i
njihovih svojstava koja utjeCu na njegova fizicko-mehanicka svojstva i postojanost. Radi
klasifikacije stijena potrebno je odrediti mineralni sastav, teksturu i strukturu stijene koja ¢e
se upotrijebiti kao prirodni kamen.

Drzavni zavod za normizaciju i mjeriteljstvo na prijedlog tehnickog odbora TO 196
prihvatio je europsku normu EN 12407:2000 u izvorniku na engleskom jeziku kao Hrvatsku
normu HRN EN 12407. Tabli¢ni prikaz rezultata makroskopskog i mikroskopskog pregleda
uzoraka omogucit ¢e pregledniji prikaz petrografskih znacajki uzoraka — rezultata
petrografskog ispitivanja i brze sastavljanje izvje$ca o ispitivanju. U zavr§nom radu preuzete
su smjernice iz navedene norme i predloZeni obrasci koji bi obuhvatili sve stavke

petrografskog ispitivanja opisanog u navedenoj normi potrebnog za izradu izvjesca.



2.  OPISNORME

Prema Hrvatskoj normi HRN EN 12407:2000 — Petrografsko ispitivanje (Hrvatska
norma HRN EN 12407), potrebno je postupiti po nacelima petrografskog ispitivanja,
koriste¢i odredene instrumente i aparaturu, klasificirati nepoznati uzorak kamena i napisati

izvjescée o provedenom ispitivanju.

2.1. Nacela petrografskog ispitivanja

Nacela petrografskog ispitivanja obuhvacaju, makroskopski i mikroskopski opis kamena.
Makroskopski opis ukljucuje vizualni pregled pomocu dzepne lupe ili stereoskopskog
mikroskopa. Za provedbu mikroskopskog opisa potrebno je od uzorka kamena naciniti
mikroskopski preparat (izbrusak), pregledati ga pomocu polarizacijskog mikroskopa, te
odrediti mineralni sastav i petrografski sklop (utvrditi teksturu i strukturu kamena).

Makroskopski i mikroskopski opis uzorka sluzi za petrografsku klasifikaciju kamena.

2.2. Priprema uzoraka za ispitivanje

Uzorkovanje nije odgovornost ispitnog laboratorija, osim kada se to posebno zahtjeva. U
laboratoriju se priprema uzorak kamena za ispitivanje. Dimenzije uzorka trebaju biti
dovoljno velike kako bi bile vidljive reprezentativne petrografske karakteristike kamena koji
se ispituje. Mikroskopski preparat je dio kamena — plo¢ica na stakalcu, mehanicki stanjena
u tanki sloj debljine 30 um, gdje je dozvoljeno odstupanje +/- 0,005 mm. Jedna strana
kamene plocice se polira s aluminijevom (5 um do 12 um stupnja) i dijamantom pastom (6
um, 3 um i 1 um) za poliranje. Polirana strana ostaje nepokrivena ili se ta strana pokriva
pokrovnim stakalcem.

Velic¢ina mikroskopskog preparata moze biti razli¢ita, najc¢esc¢e 33 mm x 20 mm i 75 mm
x 50 mm, a moze se izraditi i nekoliko mikroskopskih preparata istog uzorka ukoliko je
izrazena heterogenost. Npr. ako stijena pokazuje teksturnu anizotropiju, nuzno je pripremiti
najmanje dva mikroskopska preparata s razli¢itim orijentacijama kamena s obzirom na
anizotropiju (paralelno i okomito na teksturnu anizotropiju).

Uzorci moraju biti dovoljno koherentni da se ne raspadaju prilikom rezanja. Ako je kamen
lomljiv ili krt, bit ¢e nuzno ojacati ga pomocu impregnacija, smolama indeksa loma priblizno

1,54 (npr. epoksidne smole).



2.3. Instrumenti

Potrebni instrumenti za mineraloSko-petrografsku determinaciju uzoraka kamena su:
dZepna lupa ili stereoskopski mikroskop, polarizacijski mikroskop, ,,counter* (brojac tocaka

— mineralnih zrna/faza), ,,rock color chart* (paleta boja stijena).

2.4. Makroskopski opis kamena

Makroskopski opis uzoraka kamena ukljucuje: boju, mineralni sastav, veli¢inu zrna
(krupnozrnati, srednjezrnati i sitnozrnati), popunjenost samih pora, pukotina ili Supljina,
vremensku postojanost i promjene (obojenje uzorka djelovanjem sulfidne alteracije, tragovi
difuzija zeljezovog hidroksida, alteracija feldspata, itd.), prisutnost fosila, prisutnost
ksenoliti¢nih i mafi¢nih intruzija/enklava.

Za makroskopski opis magmatskih, metamorfnih i sedimentnih stijena pripremljene su

tablice za unos rezultata opazanja, za svaki genetski tip stijene zasebno.

2.4.1. Obrazac za makroskopski opis kamena magmatskog podrijetla

Za unos rezultata makroskopskog opazanja magmatskih stijena, kreiran je obrazac (Tablica
2-1.). Terenska klasifikacija magmatskih stijena temelji se na podacima o mineralnom
sastavu magmatskih stijena, dok seriju stijena odreduje vrsta prevladavajuceg feldspata u
intruzivnoj ili efuzivnoj stijeni. Za klasifikaciju vazno je odrediti omjer alkalijskog feldspata
I plagioklasa u uzorku. Prema mineralnom sastavu glavnih minerala odreduje se
nomenklatura stijene, prema klasifikaciji Tajder i Herak (1972).

Tablica 2-1. Obrazac za unos rezultata makroskopskog opisa kamena magmatskog
podrijetla.

KARDI-
NALNI
IME/SIMBOL MINERAL 1 MINERAL 2 MINERAL N*
/REDNI
BROJ
1. |BOJA
, VELICINA ZRNA
(mm)
3. | HABITUS




4. | ALTERACIE

5. | PUKOTINE

6. |SJAJ
, NAZIV
" | MINERALA

#Sljedecih 5 redaka odreduje se na temelju cijelog uzorka, a ne pojedinog minerala.

8. | STRUKTURA

9. | TEKSTURA

Sadrzaj Si02
(K,N,B,UB)

10.

11. | VRSTA (LE.,P,7)

DETERMINACIJA
(IME) STIJENE

12.

Prostor za fotografiju:

* N-kreirati onoliko stupaca koliko stijena ima minerala.

Za popunjavanje Tablice 2-1. pripremljena je pomoc¢na tablica u kojoj se nalaze dodatni

termini za svojstva minerala koja se opisuju u Tablici 2-1.




Tablica 2-2. Tablica za opis pojedinih kardinalnih/rednih brojeva iz Tablice 2-1.

OPIS POJEDINIH KARDINALNIH BROJEVA

idiomorfan, alotriomorfan, hipidiomorfan

izrazenost, pravilnost

mastan, staklast, skoljkast

zrnata, sitnozrnata, srednjezrnata, krupnozrnata, porfirna

©| o o g w

homogena,heterogena

10. K-kisela, N-neutralna, B-bazi¢na, UB-ultrabazi¢na

" I-intuzivna, E-efuzivna, P-pegmatit, Z-Zilna

2.4.2. Obrazac za makroskopski opis kamena metamorfnog podrijetla

Za unos rezultata makroskopskih opazanja metamorfnih stijena kreiran je obrazac
(Tablica 2-3.). Metamorfne stijene klasificiraju se na temelju dva ¢imbenika: teksture i
mineralnog sastava. Na metamorfne procese utjecu temperatura, tlak 1 kemijski aktivni
fluidi, i njihove mnogostruke kombinacije. Ista kombinacija temperature, tlaka i sastava
fluida moze ovisno o protolitnoj stijeni dati razli¢ite metamorfne stijene. Razli€ite protolitne
stijene podvrgnute istoj vrsti metamorfizma mogu dati metamorfne stijene koje izgledaju
isto. Za ispunjavanje obrasca koristiti na internetu dostupnu klasifikaciju za metamorfne
stijene Robertson (1999).



Tablica 2-3. Obrazac za unos rezultata makroskopskog opisa kamena metamorfnog

podrijetla.
KARDI-
NALNI
IME/SIMBOL MINERAL 1 MINERAL 2 MINERAL N*

/REDNI
BROJ

1. BOJA

2. | VELICINA (mm)

3. HABITUS

4, ALTERACIJE

5. PUKOTINE

6. SJAJ

7. NAZIV MINERALA

#Sljedecih 5 redaka odreduje se na temelju cijelog uzorka, a ne pojedinog minerala.

8. | STRUKTURA
9. | TEKSTURA
10. | PROTOLIT
" VRSTA

" | METAMORFIZMA
0 STUPANJ

" | METAMORFIZMA
3 DETERMINACIJA

(IME) STIJENE




Prostor za fotografiju:

* N-kreirati onoliko stupaca koliko stijena ima minerala

Za popunjavanje Tablice 2-3 kreirana je pomoc¢na tablica u kojoj se nalaze dodatni termini
za svojstva minerala koja se opisuju u obrascu za makroskopski opis metamorfnih stijena u
Tablici 2-3.

Tablica 2-4. Tablica za opis pojedinih kardinalnih/rednih brojeva iz Tablice 2-3.

OPIS POJEDINIH KARDINALNIH BROJEVA

idiomorfan, alotriomorfan, hipidiomorfan

1zrazenost, pravilnost

mastan, staklast, skoljkast

homeoblasti¢na/homeoklasti¢na/heteroklasti¢na

© © o o w

Skriljava/folijativna, paralelno-prugasta, homogena

10. sedimentni, mafi¢ni, ultramafi¢ni, kvarcno-feldspatski

11. kontaktni, dinamo-termalni(regionalni), subdukcijska zona(visoki tlak)

1 vrlo niski, niski, srednji, visoki




2.4.3. Obrazac za makroskopski opis kamena sedimentnog podrijetla

Karbonatne sedimentne stijene

Za unos rezultata makroskopskih opazanja karbonatnih sedimentnih stijena kreiran je
obrazac (Tablica 2-5.). U karbonatne sedimentne stijene ubrajaju se: vapnenac, dolomiti¢ni
vapnenac i dolomit. Vapnenci se sastoje od kalcita, magnezijskog kalcita, rjede i od
aragonita. Dolomiti¢ni vapnenci se sastoje od kalcita 1 dolomita, a dolomiti od dolomita.
Osim tih karbonatnih minerala karbonatni sedimenti mogu sadrzavati udio siliciklasti¢nog
materijala dimenzija silta, pijeska i gline i autogene minerale kao $to su kvarc, opal,
kalcidon, albit, ahidrit, gips itd. Za podjelu karbonatnih stijena na osnovi medusobnog udjela
kalcita, dolomita i siliciklasti¢cnog materijala koristi se podjela po Leighton i Pendexter
(1962).

Vapnenci pripadaju u skupinu biokemijskih sedimentih stijena, taloze se u toplim i
plitkim morima, na karbonatnim platformama, karbonatnom S$elfu ili rampi, odnosno u
plitkim morima iznad linije karbonatne kompenzacije. Primarni sastojak vapnenaca je
aragonit ili visokomagnezijski kalcit. Karakteristika ta dva minerala je da vrlo brzo prelaze
u kalcit, odnosno niskomagnezijski kalcit. Veclina vapnenaca nastaje uz neki udio
organizama. Organizmi za bilo koju vrstu biokemijskih rekacija koriste CO.. Vapnenci su
uglavnom izgradeni od vapnenackih alokema (intraklasta, peleta, fosila i obavijenih zrna) i
veziva medu njima. Vezivo moze biti sparitno ili mikritno. Makroskopska determinacija
vapnenca povodi se prema Klasifikaciji Dunhamu (1962) s nadopunom Embrya i Klovana
(1972) (iz Tisljar, 2001) a mikroskopska prema Folku (1959).

Dolomiti su sedimente stijene nastale procesima dijageneze. Razlikuju se dvije vrste
dolomita, ranodijagenetski (primarni) dolomiti i kasnodijagenetski (sekundarni) dolomiti.
Odlika primarnih dolomita je potpuna dolomitizacija karbonatnih taloga §to rezultira
mikrokristalastom strukturom. Kod sekundarnih dolomita dolomitizacija se dogada u vec
o¢vrsnutoj stijeni, Sto je dugotrajan proces i rezultira makrokristalastom strukturom
(,,Secerasti dolomiti®). Dedolomitizacija je proces ponovnog izlucivanja kalcita na mjesto
dolomita, prepoznaje se samo zbog obojenjakalcitnih kristala (crveno obojeni) , takva stijena
naziva se dedolomit i taj proces vezan je za otapanje gipsa i anhidrita. Za Klasifikaciju
dolomita i njihovih struktura koristi se Tisljar (1994) i Tucker (2008).

Klasticne sedimentne stijene

Klasti¢ne sedimentne stijene sastoje se od klasta (Cestica, zrna, fragmenata), fizikalnog

ili kemijskog troSenja drugih stijena. Prema veli¢ini klasta razlikujemo krupnozrnate,



srednjezrnate i sitnozrnate klasti¢ne stijene. Za mjerilo veli¢ine zrna potrebno je Kkoristiti
literaturu Blair i McPhersonu (1999) a za odredivanje sferi¢nosti i zaobljenosti zrna
klasifikaciju prema Pettijohn i dr. (1987).

Medu krupnozrnatim klastitima razlikuju se sljedec¢i glavni tipovi stijena: nevezani (krsje
I sipari, valutice i Sljunak, til, dijamiktit) i vezani (breca, konglomerat, tilit). Za podjelu
konglomerata i breca koristi se klasifikacija po Pettijohn-u (1975). Srednjezrnati klasti¢ni
sedimenti su pijesak (nevezani) i pjeS¢enjak (vezani). S obzirom na medusobni udio
matriksa, kvarca, liti¢nih fragmenata i feldspata pjescenjaci se dijele na Ciste pjescenjake ili
arenite 1 neciste pjescenjake ili grauvake. Obzirom na udio matriksa razlikujemo arenite
(<15% matriksa) i grauvake (>15% matriksa) po Pettijohn i dr. (1973). Struktura im je
psamitno-klasti¢na. Mineraloski sastav je najéesce kvarc, feldspati i odlomci stijena. Vezivo
pjescenjaka moze biti cement ili matriks. Cement moZe biti kalcitni, dolomitni i kvarcni.
Matriks se uglavnom sastoji od gline i/ili silta, koji moze biti neproziran prilikom
promatranja u mikropetrografskim preparatima. Sitnozrnati klasti¢ni sedimenti (pelitni
sedimenti) sastoje se od zrnaca i Cestica dimenzija praha i gline (<0,063 mm). Za podjelu
pelitnih sedimenata koristi se klasifikacija Potter i dr. (1980), a za klasifikaciju i
nomenklaturu  vapnenacko-pelitnih  sedimenata sastavljenin od kalcita, gline i

siliciklasticnog materijala dimenzija silta koristi se podijela po Konta (1973).



Tablica 2-5. Obrazac za unos rezultata makroskopsog opisa klasti¢ne sedimentne stijene.

KARDINALNI/

REDNI BROJ IME/SIMBOL
1. BOJA
2. TIP ZRNA
3. VELICINA ZRNA
4. VEZANI ILI NEVEZANI
5. STRUKTURA
6. TEKSTURA
7. REAKCIJA S 10% HCI
8. DETERMINACIJA
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Prostor za fotografiju:

Za popunjavanje Tablice 2-5. kreirana je pomoc¢na tablica (Tablica 2-6.) u kojoj se nalaze

dodatni termini za svojstva zrna koja se opisuju.

Tablica 2-6. Tablica za opis pojedinih kardinalnih brojeva iz Tablice 2-5.

OPIS POJEDINIH KARDINALNIH BROJEVA

2. kvarc/feldspat/liti¢ni fragmenti/muskovit/biotit, itd.

glavni tipovi struktura (tekstura) klasti¢nih sedimentnih stijena (koristiti

5.

literaturu Tisljar (1994, 2001, 2004)
6. homogena/heterogena
7. slaba, burna, nema reakcije
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Tablica 2-7. Obrazac za unos rezultata makroskopskog opisa karbonatne sedimentne

stijene.
KARDINALNI/
REDNI BROJ IME/SIMBOL
1. BOJA
) MINERALNI
' SASTAV
. PRISUSTVO
' ALOKEMA*
A VELICINA
' ALOKEMA*
5 VELICINA
' KRISTALA*
) VEZANI ILI
' NEVEZANI
7. STRUKTURA
8. TEKSTURA
. REAKCIJA S 10%

HCI
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10.

DETERMINACIJA

Prostor za fotografiju:

Tablica 2-8. Tablica za opis pojedinih kardinalnih brojeva iz Tablice 2-7.

OPIS POJEDINIH KARDINALNIH BROJEVA

2. dolomit/kalcit/siderit, itd.

3.* ispunjava se u slu¢aju vapnenca ili primarnog dolomita

4.* ispunjava se u slucaju vapnenca ili primarnog dolomita

9.* ispunjava se u slu¢aju rekristaliziranog vapnenca ili sekundarnog dolomita
7. koristiti literaturu Tisljar (1994, 2001, 2004) i Tucker (2008)

8. koristiti Tisljar (1994, 2001, 2004) i Tucker (2008)

9. slaba, burna, nema reakcije
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2.5. Mikroskopski opis uzorka

Pracenje sljedecih stavki biti ¢e uklju¢eno u mikroskopski opis (preuzeto iz NORME HRN
EN 12407:2000):

Mineralni sastav
Tekstura
Struktura

Za svaki identificirani mineral, zapisuju se sljedece karakteristike:

>
>

A\

YV V V VY

Postotak po volumenu, navodec¢i koriStenu metodu (procjene, brojac¢ tocaka)
Dimenzije: srednje vrijednosti i raspon varijacija (nuzno kod prisutnih velikih
razlika, malih i velikih zrna ili kristala u istom uzorku)

# Stupanj sortiranosti: vrlo dobro sortirano, umjereno sortirano, slabo sortirano,
vrlo slabo sortirano.

Presjek (idiomorfan, alotriomorfan)

Oblik (idiomorfan, hipidiomorfan, alotrimorfan, izduzen, spljosten)

# Detritalna zrna u sedimentnim stijenama opisat ¢e se u smislu sferi¢nosti i
zaobljenosti.

Granice (ravne, ostre, nazubljene)

Podjela (heterogeni, homogeni, u slojevima)

Orijentacija (izotropan, poZeljan oblik i dimenzije orijentacije)

Evidencija vremenskih utjecaja i alteracija (bojenje sulfidnom alteracijom ili
zeljeznim hidroksidom, kloritizacija biotita, sericitizacija feldspata, radioaktivni

raspad minerala poput cirkona, itd.)

Diskontinuiteti:

>

V V V V V V VYV V

Pore, mikroSupljine (veli¢ina, oblik, relativna zastupljenost i materijal za ispune
ako postoji)

Pukotine i otvoreni prijelomi

Sirina (najée$éa vrijednost, minimum i maksimum)

Duljina (naj¢esc¢a vrijednost, minimum i maksimum)

Oblik (intergranularni, intragranularni, transgranularni)

Orijentacija

Raspodjela (distribucija)

Ispuna (opseg, narav, struktura)

Narav (stiloliti, kasne zilice)
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Navedene znacajke o diskontinuitetima unose se u IzvjeS¢e o ispitivanju u
opisnom obliku.

Kreirani su obrasci za mikroskopski opis uzoraka kamena sva tri razli¢ita genetska tipa.

2.5.1. Obrazac za mikroskopski opis magmatskih stijena

Za magmatske stijene Kkreiran je obrazac za unos rezultata mikroskopskih opazanja uzorka
(Tablica 2-7), prema Klasifikaciji i nomenklaturi intruzivnih i vulkanskih stijena prema
preporuci IUGS (International Union of Geological Sciences). Magmatske stijene po
sadrzaju SiOz2 se dijele na kisele, neutralne, bazi¢ne 1 ultrabazi¢ne. Prema preporuci IUGS
(1973). Ista se moze upotrijebiti i za detaljniju makroskopsku determinaciju kamena

magmatskog podrijetla ukoliko je to potrebno (Tablica 2-1).

Tablica 2-9. Obrazac za unos rezultata mikroskopskih opazanja stijena magmatskog

podrijetla.
KARDI-
NALNI/ MINERAL
~EON IME/SIMBOL MINERAL 1 | MINERAL 2 "
BROJ
BEZ UKLJUCENOG ANALIZATORA (N-)
1. | VLASTITA BOJA
2. | HABITUS
3. | PUKOTINE
4. | KALAVOST
5. | ALTERACIJE
INDEKS LOMA;
° PSEUDOAPSORPCIJA
7. | RELJEF
8. | UKLOPCI
S UKLJUCENIM ANALIZATOROM (N+)
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INTERFERENCISKE
BOJE; DVOLOM

10. | POTAMNJENJE

OSTALA OPTICKA
SVOJSTVA

11.

12. | NAZIV MINERALA

DETERMINACIA
STIJENE

13.

Prostor za mikrofotografiju N- i N+:

*N-kreirati onoliko stupaca koliko stijena ima minerala.
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2.5.2. Obrazac za mikroskopski opis metamorfnih stijena

Za metamorfne stijene kreiran je obrazac za unos rezultata mikroskopskih opaZanja uzorka
(Tablica 2-8). Za klasifikaciju metamorfnih stijena potrebno je znati koja je ishodisna stijena,
odnosno protolit novonastale stijene koja nastaje pove¢anjem tlaka i temperature. Minerali
koji ispunjavaju metamorfnu stijenu dijele se na dvije skupine stres minerali i antistres
minerali. Metamorfni facijes ubraja sve mineralne parageneze, tj. stijene koje su nastale pod
istim tlakom i temperaturom, bez obzira na kemijski sastav. Metamorfni facijes imenujemo
po ishodisnoj stijeni. Neki protoliti daju razliCite stijene s obzirom na stupanj metamorfizma.
Prilikom mikroskopiranja potrebno je odrediti strukture obzirom na polozaj zrna, prilikom

niskih temperatura zrna su sitna, a kod vecih temperatura zrna su veca.

Tablica 2-10. Obrazac za unos rezultata mikroskopskog opazanja kamena metamorfnog
podrijetla.

KARDI-
NALNI/
. IME/SIMBOL MINERAL 1 | MINERAL 2 | MINERAL N*
BROJ
BEZ UKLJUCENOG ANALIZATORA (N-)
1. | VLASTITA BOJA
INDEKS LOMA;
: PSEUDOAPSORPCIJA
3. | RELJEF
4. | HABITUS
5. | PUKOTINE
6. | KALAVOST
7. | ALTERACIE
8. | UKLOPCI
S UKLJUCENIM ANALIZATOROM (N+)
. INTERFERENCIJSKE BOJE;

DVOLOM

10. POTAMNJENJE
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OSTALA OPTICKA

11. SVOISTVA BITNA ZA
ODREDBU
12. NAZIV MINERALA
# Sljedeca 3 retka odreduju se na temelju cijelog uzorka, a ne pojedinog minerala
13. STRUKTURA A, Al A2,B,BliB2
14. TEKSTURA
15. DETERMINACIA STIJENE

Prostor za mikrofotografiju N- i N+:

* N-kreirati onoliko stupaca koliko stijena ima minerala.

Tablica 2-11. Tablica za opis pojedinih kardinalnih brojeva iz Tablice 2-10.

OPIS POJEDINIH KARDINALNIH BROJEVA

13. A- blasti¢ne; Al- homeoblasticne: granoblasti¢na, nematoblasti¢na,
lepidoblasti¢na, nematogranoblasti¢na, lepidogranoblasti¢na i
nematogranolepidoblasti¢na; A2- heteroblasti¢na: porfiroblasti¢na,
poikiloblasti¢na 1 koronarna; B- kataklasti¢ne; B1- porfiroklasti¢ne:
okcasta, flaser i mortar; B2- homeoklasti¢na
14.

Skriljava/folijativna, paralelno-prugasta, homogena
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2.5.3. Obrazac za mikroskopski opis sedimentnih stijena

Za karbonatne sedimentne stijene (vapnence) kreiran je obrazac za unos rezultata
mikroskopskih opazanja uzorka (Tablica 2-10) Za popunjavanje obrasca Kkoristiti
Klasifikaciju iz Tisljar (2001) i Tucker (2008).

Za Kklasti¢ne sedimentne stijene kreiran je obrazac Tablica 2-12 ovisno radi li se o
krupnozrnatim, srednjezrnatim ili sitnoznratim klasticnim sedimentima a za popunjavanje

potrebno koristiti klasifikacije iz Tisljar (1994, 2001) sa stranica 104.,125.,149.

Tablica 2-12. Obrazac za unos rezultata mikroskopskih opazanja karbonatnih sedimentnih

stijena.

KARDI-

“F‘{’;;E'I’ IME/SIMBOL

BROJ

1 VELICINA
ALOKEMA

2. VRSTA ALOKEMA

N POSTOTAK
ALOKEMA

4. SORTIRANOST

5, OBLIK ZRNA

6. SFERICNOST

7. ZAOBLJENOST
KONTAKT MEDBU

5 ZRNIMA

9, POTPORA

10. VELICINA KRISTALA

11. DETERMINACIJA
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Prostor za mikrofotografiju N- i N+:

* N-kreirati onoliko stupaca koliko stijena ima minerala.

Tablica 2-13. Tablica za opis kardinalnih brojeva iz Tablice 2-10.

OPIS POJEDINIH KARDINALNIH BROJEVA

—_—

krupnozrnati, srednjezrnati, sitnozrnati

intraklasti, ooidi, onkoidi, fosili i peleti

>10%,1-10%, <1%

vrlo dobro sortirani/ slabo sortirani

odrediti pomocu literature

odrediti pomocu literature

odrediti pomocu literature

tocCkasti, konveksno-konkavni, suturirani

A Sl Bl RSN I Al Bl B I

zrnska/matriksna; sparitna/mikritna
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Tablica 2-14. Obrazac za unos rezultata mikroskopskih opazanja klasti¢nih sedimentnih
stijena.

KARDI-

';’;;E'I’ IME/SIMBOL ZRNO 1 ZRNO 2 ZRNO N*

BROJ

1. VELICINA ZRNA

2. SORTIRANOST

3. OBLIK

4, SFERICNOST

5, ZAOBLJENOST
KONTAKT MEDU

> ZRNIMA

7. POTPORA
DETERMINACIA

° STIJENE

Prostor za mikrofotografiju N- i N+:

* N-kreirati onoliko stupaca koliko stijena ima zrna.




Tablica 2-15. Tablica za opis kardinalnih brojeva iz Tablice 2-12.

OPIS POJEDINIH KARDINALNIH BROJEVA

vrlo dobro sortirani/ slabo sortirani

odrediti pomocu literature

odrediti pomocu literature

odrediti pomocu literature

toCkasti, konveksno-konkavni, suturirani

e A Al ol B o B

zrnska/matriksna; sparitna/mikritna
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3. PETROGRAFSKA KLASIFIKACIJA

Na temelju podataka dobivenih makroskopskim i mikroskopskim ispitivanjem uzorku ¢e
biti dodijeljeno ime prema klasifikacijama.
Napomena: Ukoliko petrografski opis pruza nedovoljno podataka za petrografsku

klasifikaciju uzorak se dodatno ispituje (kemijska analiza ili rendgenska difrakcija).
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4. IZVJESCE O ISPITIVANJU

Izvjesce o ispitivanju treba sadrzavati sljedece:

>
>
>

YV V V V V VY

vV VvV

Jedinstveni identifikacijski broj o izvjes¢éu

Broj, naslov i datum ispitivanja prema ovoj Europskoj normi

Ime i adresa laboratorija, te adresa gdje je testiranje obavljeno ukoliko se razlikuje
od laboratorija

Ime i adresa klijenta

Odgovornost Klijenta je dostaviti sljedece informacije:

Trgovacko ime kamena, u suglasnosti s prEN 12440:1997 (tj.
novijom verzijom HRN EN 12440:2016)
e Zemlja i regija uzorkovanja
e Ime dobavljaca
e Smyjer bilo koje postojece ravnine teksturne anizotropije moraju biti
jasno naznacene na uzorku pomocu dviju paralelnih linija
e Ime osobe ili organizacije koja je izvrSila uzorkovanje
Datum dostave uzorka
Datum pripreme izbrusaka i datum ispitivanja
Broj i dimenzije mikroskopskih izbrusaka
Makroskopski opis stijene
Mikroskopski opis stijene
Petrografski opis stijene, u skladu s prEN prEN 12670:1997 (tj. novijom verzijom
EN 12670:2001)
Bilo kakvo odstupanje od ove norme i razlog bilo kakvog odstupanja

Napomene

IzvjeS¢e uz navedene znacajke treba sadrZavati potpis(e) 1 ulogu(e) odgovornog(ih) za

testiranje i datume ispitivanja. Takoder je potrebno navesti da se izvje$ée ne smije

djelomi¢no reproducirati bez pismene suglasnosti laboratorija u kojem je izvrSeno

ispitivanje.
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5. DISKUSIJA I ZAKLJUCAK

Osobe koje obavljaju ispitivanje su odgovorne za kvalitetu rezultata koji se navode u
izvjeS¢u. Uzorci trebaju nositi oznake po kojima ¢e im se u svakom mogucem trenutku, a
prema zahtjevu tre¢e osobe, moci pristupiti. Ispitivani uzorci trebali bi biti skladisteni, a
rezultati ispitivanja arhivirani. Osoba odgovorna za testiranje, treba posjedovati zvanje i
znanje iz geoloskog inZenjerstva, kako bi se nepoznati uzorci kamena sto bolje kategorizirali
i usmjerili na daljnja ispitivanja fizicko-mehanickih svojstava.

U zavr$nom radu osmisljeno je ukupno 8 obrazaca, po 4 za makroskopski i 4 za
mikroskopski opis uzoraka, sva tri genetska tipa stijena, s ciljem preglednosti rezultata
mineraloS§ko-petrografskih znacajki ispitivanog uzorka kamena. Osmisljeni su i pomo¢ni
obrasci kao dodatak (5 pomo¢nih tablica), te su citirane/navedeni navodi svih najvaznijih
klasifikacija stijena koje se koriste za osnovnu determinaciju stijena. Smatra se da ¢e se
osmisljenim obrascima tj. njihovim uvrstavanjem u izvje$ce 0 ispitivanju, opaZzene znacajke
kamena prema NORMI HRN EN 12407:2000 —- PETROGRAFSKO ISPITIVANIJE, brze
i§¢itavati, a kamen brze kategorizirati za daljnje ispitivanje. Rezultati ispitivanja prikazani
tablicno skratili bi vrijeme izrade izvjesca, ali ne bi smanjili njegovu kvalitetu, nego bi

olaksali rad inZenjerima koji provode daljnja ispitivanja.
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7.

Primjeri ispunjavanja kreiranih obrazaca za sva tri genetska tipa stijena. Za lakSu
determinaciju minerala i njihovih svojstava koristene su knjige: Petrologija i geologija
(Tajder i Herak, 1972.), Sedimentne stijene (Tisljar, 2001., 2004.), Classification of

PRILOZI

metamorphic rocks (Robertson, 1999.) i Opticka mineralogija, (Vrkljan i dr., 2018.).

Prilog 1. Primjer ispunjenog obrasca - makroskopski opis kamena magmatskog podrijetla.

KARDI-
NALNI
IREDN| PPG-30 MINERAL 1 | MINERAL 2 MINERAL | MINERAL | MINERAL5
BROJ 3 4
1. | BOJA siva bijela crna, smeda siva ruzicasta
VELICINA
2 2x1 1x1 3x1 1x1 5x2
ZRNA (mm)
alotriomorfan
3. | HABITUS ) ) do ] )
alotriomorfan | alotriomorfan alotriomorfan | alotriomorfan
hipidiomorfan
4. | ALTERACIJE / / / / /
5. | PUKOTINE / / / / /
staklast do
6. | SIAJ staklast staklast sedefast
sedefast
NAZIV . o . alkalijski
kvarc plagioklas biotit muskovit
MINERALA feldspat
#Sljedecih 5 redaka odreduje se na temelju cijelog uzorka, a ne pojedinog
minerala.
10. | STRUKTURA sitnozrnata
11. | TEKSTURA porfiroidna
12 Sadrzaj SiO- kisela
" | (K,N,B,UB)
13. | VRSTA (LE.,P,Z) intruzivna




14. | DETERMINACI GRANIT
A (IME)
STIJENE

Slika 7-1. Fotografija granita, mjerilo je kovanica od 50 centi promjera 24,25 mm
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Prilog 2. Primjer ispunjenog obrasca - mikroskopski opis kamena magmatskog podrijetla.

KARDI
NALNI
/REDN PPG-30 MINERAL 1 MINERAL 2 MINERAL 3 MINERAL 4
I BROJ
BEZ UKLJUCENOG ANALIZATORA (N-)
1. | VLASTITA BOJA bijela bez boje, Zuckasta siva smede do crna
2. | HABITUS alotriomorfan hipidiomorfan alotriomorfan | hipidiomorfan
3. PUKOTINE / / / /
4. | KALAVOST {001} + / savrSena {001}
5. | ALTERACIJE / + / /
nizak do umjeren | nizak negativan nizak nizak  negativan
6. | RELJEF . . ) .
pozitivan pozitivan do visok pozitivan
7. UKLOPCI / / / /
SUKLKKENEAANALEATOROM(Nﬂ
do Zute IIL | dobijelel.reda | Zuta 1. reda do IV. reda
INTERFERENCIISKE
8. reda do plava II.
BOJE; DVOLOM
reda
undulozno
9. POTAMNJENJE paralelno koso o koso
potamnjenje
OSTALA
10. | OPTICKA / / / /
SVOISTVA
NAZIV muskovit feldspati o
11. kvarc (Qtz) biotit ( Bt)
MINERALA (Ms)
DETERMINACIJA
12. GRANIT

STIENE
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Slika 7-3. Mikrofotografija uzorka granita (N+), Biotit (Bt), Muskovit (Ms), Kvarc (Qtz)
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Prilog 3. Primjer ispunjenog obrasca - makroskopski opis kamena metamorfnog podrijetla.

KARDI-
NALNI
JHVET I. MINERAL 1 MINERAL 2 MINERAL 3
/REDNI
BROJ
1 BOJA srebrenkasta siva bijela
. 1x1 2x1 1
2. | VELICINA (mm) X X 8
alotriomorfan alotriomorfan alotriomorfni,
3. HABITUS
izduzeni, ,,0kca*
4. ALTERACIE / / /
5. PUKOTINE / / /
fasti klasti
6. SIAJ sedefasti staklasti /
muskovit kvarc plagioklas

NAZIV MINERALA

#Sljedecih 5 redaka odreduje se na temelju cijelog uzorka, a ne pojedinog minerala.

7. STRUKTURA okcasta
8. TEKSTURA Skriljava
9. PROTOLIT pelit
VRSTA ) )
10. regionalni
METAMORFIZMA
STUPANJ - o ) )
11. srednji do visoki stupanj metamorfizma
METAMORFIZMA
DETERMINACIJA
12. GNAJS

(IME) STIJENE
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Slika 7-4. Fotografija gnajsa, mjerilo je kovanica od 50 centi promjera 24,25 mm
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Prilog 4. Primjer ispunjenog obrasca - mikroskopski opis kamena metamorfnog podrijetla.

KARDI-
NALNL/

ceon JHVET 1. MINERAL 1 MINERAL 2 MINERAL 3 | MINERAL 4
BROJ
BEZ UKLJUCENOG ANALIZATORA (N-)
VLASTITA _ ) ) _
1. bezbojan bezbojan bezbojan bezbojan
BOJA
INDEKS LOMA: + izrazena Nm>Nk.b. /
2. PSEUDOAPSOR pseudoapsor-
-PCIA pcija
nizak do nizak nizak nizak
3. RELJEF umjeren pozitivan pozitivan
pozitivan
alotriomorfan | alotriomorfan hipidiomorfa | alotriomorfan
4, HABITUS
n
5. PUKOTINE / / / /
{001} | jednosmjerna i / /
6. KALAVOST _
dvosmjerna
7. ALTERACIJE / / sericit /
8. UKLOPCI / / / /
S UKLJUCENIM ANALIZATOROM (N+)
INTERFERENCI | do zute III. | bijela viseg reda, | siva l. reda zuta 1. reda do
9. JSKE BOJE; reda dvolom veliki plava Il. reda
DVOLOM
paralelno koso paralelno | undulozno
10. POTAMNJENJE o
potamnjenje
OSTALA / polisintetske polisintetski /
OPTICKA sraslacke lamele | sraslaci
11. SVOJISTVA
BITNA ZA
ODREDBU
1 NAZIV muskovit (Ms) kalcit (Cal) plagioklas kvarc (Qtz)
" | MINERALA (Plag)

# Sljedeca 3 retka odreduju se na temelju cijelog uzorka, a ne pojedinog minerala
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13. STRUKTURA okcasta

14. TEKSTURA Skriljava
DETERMINACIJ

15. GNAJS
-A STIJENE

Slika 7-5. Mikrofotografija uzorka gnajsa

Slika 7-6. Mikrofotografija uzorka gnajsa (N+), Plagioklas (Plag), Kalcit (Cal), Kvarc (Qtz),

Muskovit (Ms)
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Prilog 5. Primjer ispunjenog obrasca - makroskospki opis karbonatne sedimentne stijene.

KARDINALNI/
REDNI BROJ MMB-1 SVOIJSTVO

1. BOJA bijela
MINERALNI

2. kalcit, muskovit
SASTAV
PRISUSTVO o

3. ooidi
ALOKEMA*
VELICINA

4. 6x3
ALOKEMA* (mm)

s VELICINA /

' KRISTALA*

VEZANI ILI

6. vezani
NEVEZANI

7. STRUKTURA mikrokristalasta struktura

8. TEKSTURA homogena
REAKCIJA S 10%

9. burna

HC1
10. DETERMINACIJA VAPNENAC
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Slika 7-7. Fotografija vapnenca, mjerilo je kovanica od 50 centi promjera 24,25 mm
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Prilog 6. Primjer ispunjenog omikroskopski opis kamena karbonatnog sedimentnog

podrijetla.
KARDI-
NALNI/
REDNI MMB-1
BROJ
1. VELICINA ALOKEMA | sitnozrnati, <2 mm
2. VRSTA ALOKEMA intraklasti
3. POSTOTAK ALOKEMA ~10%
4, SORTIRANOST srednja sortiranost
5. OBLIK ZRNA plocast oblik
6. SFERICNOST niska sferi¢nost
7. ZAOBLJENOST poluzaobljena zrna
KONTAKT MEDU toCkasti kontakt
> ZRNIMA
Q. POTPORA mikrit
10. VELICINA KRISTALA /
1 DETERMINACIA VAPNENAC

STIJENE
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Slika 7-9. Mikrofotografija uzorka vapnenca (N+), Muskovit (Ms), Kalcit (Cal)
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