Dragan Milovanovi¢
OD VELIKOG PRASKA DO STENE V MAGMATSKE STENE

V.3 SKLOP, STRUKTURE
I TEKSTURE MAGMATSKIH STENA

UvOD

Hladenjem magme stvara se stena sa odredenim rasporedom i medusobnim
odnosom minerala koji su kristalisali iz rastopa.

Poput mineralnog 1 hemijskog sastava magmatskih stena, sklop (struktura i
tekstura) obuhvata Sirok spektar svojstava i ,,pruza’” bogate petroloske informacije,
vazan zapis uslova kristalizacije, sastava, o¢vr§¢avanja magme i njenog mesta i
nacina smestaja.

Sklop stene odreden je medusobnim odnosom minerala, tj. na¢inom njihovog sra-
stanja, veli¢inom i rasporedom u prostoru. Ova svojstva €ine strukturu 1 teksturu stene.

U sklopu stene su ,,zabelezeni” svi kinetic¢ki procesi na isti nacin kao i mine-
rali u hemijskim 1 termodinamickim sloZzenim sistemima. Neke strukture 1 tekstu-
re daju relativno ,,jednostavan” proces stvaranja stena, kao staklasta (hijalinska)
struktura nastala naglim pothladivanjem rastopa, magme. Druge obuhvataju slo-
zene procese koji deluju istovremeno ili u bliskom redosledu, kao §to je umereno
brza kristalizacija 1 odlazak fluida (gasova), kada nastaje vezikularna tekstura.

Odredena svojstva stena, kao $to je veli¢ina zrna, ukazuju na vise procesa:
kristalizaciju, redosled, ravnotezna stanja, brzinu hladenja itd.

Sklop stena koji obuhvata strukturu 1 teksturu nije direktno vezan sa njiho-
vim hemijskim i mineralnim sastavom. Jedna stena moze imati vise od jedne struk-
ture koja je ,,odgovorna” za visestruke (viSevremenske, polifazne) procese koji su
omogucili njeno stvaranje. U nekim slu¢ajevima ne postoji ,,08tra” razlika izmedu
strukture 1 teksture, kada se osmatra celi masiv kao genetski entitet, tok lave od
1zvora do kraja itd.

Sklop stene je odraz toka kristalizacije magme 1 uslova pod kojima je stena
hladena 1 obuhvata niz karakteristika:

1. stepen kristaliniteta magme (odnos kristala 1 stakla, mikrolita itd.);
2. uzajamne odnose minerala;

3. veli¢inu 1 oblik minerala 1

4. raspored, ispunjenost minerala u prostoru.

Fizicki opis izgleda i sklopa stene je prvi korak u bilo kojoj petroloskoj studiji.
Dobar petrografski opis stene treba da pruzi jasnu sliku kako ona izgleda.
Takode je korisno, pa i neophodno sve opservacije na terenu beleziti, crtati, skici-
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rati, slikati izdanke, praviti mikrofotografije itd. Tipi¢ni petrografski opis pocinje s
identifikacijom glavnih minerala koji su najvise zastupljeni 1 odredivanjem sklopa
stene, strukturom 1 teksturom. Slede¢i korak je vizuelna procena sadrzaja minerala
u steni. Za tacnije odredivanje moze se koristiti brojanje tacaka ili analiza mikro-
snimaka uz odgovaraju¢i kompjuterski program i na kraju skenirajuci elektronski
mikroskop. Za rutinske opise dovoljna je vizuelna procena sadrzaja minerala.

Odredivanje sklopa, teksture i tekture je iterativni proces. Nije dovoljno jed-
nom pogledati uzorak stene ili petrografski preparat u mikroskopu i dati naziv,
ime stene. Potrebno je (i korisno) sagledati i preispitati sve informacije, svojstva
uocena na terenu, uzorku ili petrogafskom preparatu u smislu najopstijih atributa,
kao Sto su boja, kristalinitet, koli¢ina i medusobni odnos sastavnih 1 feromagnezij-
skih minerala, njihova veli¢ina i oblik zrna itd., da bi se odredila ,,prava” struktura
1 tekstura.

Nastanak 1 rast kristala, minerala iz rastopa (opisali smo ih u odeljku Ma-
gma), njihov sastav, veli¢ina i medusobni odnos definiSu sklop (strukturu i tekstu-
ru) stene i1 ukljucuju dva ,,glavna” procesa:

1. nukleaciju minerala i
2. rast minerala, 1 difuziju hemijskih komponenti (i toplote) kroz rastop
do povrSine rastu¢eg minerala.

NUKLEACIJA, RAST KRISTALA MINERALA

Nukleacija je pocetak stvaranja kristala minerala. Opisali smo je zajedno s
brzinom rasta kristala u poglavlju Magma, a ovde ¢emo je vezati za sklop magmat-
skih stena.

Pre nego Sto dode do kristalizacije, mora se formirati ,,embrionski klaster”
kriti¢ne veli¢ine ili ,,kristalno jezgro” sa dovoljnom unutra¥njom zapreminom pot-
puno vezanih jona, da bi se ,,prevazisla” nestabilnost, $to zahteva odredeni stepen
pothladivanja ispod linije likvidusa (ispod temperature kristalizacije minerala).

Prvonastali, prvoformirani embrion kristala minerala nastaje prezasi¢enjem
dovoljnog broja jona koji se grupisu zajedno (,,homogena nukleacija”) ili ,,seme”
istog minerala raste sa drugim mineralom sli¢ne strukture (,,heterogena nukleacija”).

Stopa nukleacije (i rasta) varira s povrSinskom energijom minerala i njego-
vom kristalnom strukturom, stepenom pothladivanja itd. Nijedna nukleacija nece
se javiti na istoj temperaturi kristalizacije, zato $to ona zahteva ,,neku” energiju.
Rastop mora biti donekle pothladen (ispod temperature ravnotezne kristalizacije)
pre nego §to kristali minerala po¢inju da se stvaraju. Sto je temperatura rastopa
viSe ispod temperature ravnotezne kristalizacije, veca je 1 brza nukleacija. Ako je
hladenje sporo, odrzava se ravnoteza ili su uslovi blizu ravnoteze. Ako je hlade-
nje brzo, ,,malo je vremena” za nukleaciju, rast ili difuziju. Brzina hladenja utice
1 na niz drugih procesa nastanka kristala i minerala. U pocetku, pothladenjem se
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povecava nukleacija 1 brzina rasta, ali sa daljim hladenjem smanjuje se kinetika 1
povecava viskoznost, ,,spre€avajuéi” pomenute procese (slika 258). Maksimalna
stopa rasta je generalno na vi$oj temperaturi nego $to je maksimalna brzina nukle-
acije, jer je lakSe da se doda atom s visokom kinetickom energijom na postojecu
kristalnu reSetku nego da ,,slu¢ajno” naide nekoliko takvih atoma odjednom da bi
se formirao embrionski klaster, kristalni zametak minerala.

nje kristalnih |

ka

Brzina rasta kristala ——»

Porast temperature ——»

Slika 258. Idealne stope kristalizacije i rasta minerala

Pogledajmo sliku 258 da bismo razumeli zasto brzina hladenja znacajno utice
na veliinu zrna minerala, tj. stene. Na njoj su prikazane idealizovane stope kristal-
ne nukleacije i rasta kao funkcija temperature ispod tacke topljenja. Sporo hlade-
nje rezultira manjim pothladenjem (Ta), te rast malog broja nukleusa, kada nastaju
grubozrne stene. S brzim hladenjem je vece pothladenje (Tb), kada je sporiji rast,
ali brza nukleacija kristala, kada nastaju sitnozrne stene. Veoma brzo hladenje uk-
ljucuje vrlo malu nukleaciju i rast kristala (Te), kada nastaju vulkanska stakla.

Dvostepenim hladenjem stvara se bimodalni raspored veliina zrna, a nastaje
porfirska struktura (detaljnije u poglavlju Porfirska struktura).

Nukleacija 1 rast kristala minerala su egzotermni procesi koji oslobada-
ju energiju u obliku toplote. Magma s niskim viskozitetom pomaze rastu krista-
la minerala povecavajuci brzinu kojom se nastala toplota moze ,,rasprsiti” dalje
od povrsine kristala minerala koji raste. Ovo omogucava da se mineral dovoljno
,»ohladi”, pa se moze dogoditi 1 dodatni rast. Stope rasta minerala opadaju sa sni-
zavanjem temperature i sporijom difuzijom jona, §to uzrokuje i porast viskoznosti.
Brzina hladenja magme je vazna varijabla koja kontroliSe veli¢inu minerala u ma-
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gmatskim stenama. U lagano hladenoj magmi, koja ¢e formirati plutonsku stenu,
nukleacija je spora i hemijske komponente ¢e imati dovoljno vremena za migraciju
kroz rastop kako bi se razvili veliki (do centimetra) kristali minerala. Stvorena ste-
na ima zrnastu, faneritsku (engl. phaneritic) strukturu. Ako se magma brzo ohladi
u plitko smestenoj magmatskoj komori ili se izlije na povrSinu (lava), nukleacija
(stvaranje kristalizacionih zametaka minerala) bi¢e brza, ali ¢e zbog povecane vi-
skoznosti, ocvr§¢avanja minerali biti ,,spreCeni” da rastu pa ¢e stena biti sitnozr-
nasta. U nekim vulkanskim stenama naglo hladenje uzrokuje ,,sprecavanje” rasta
kristala pa nastaje vulkansko staklo.

Pojedine eksperimentalne studije ukazuju na to da minerali sa jednostavnim
strukturama imaju tendenciju da se lakSe razviju nego oni sa sloZenijim struktura-
ma. Oksidi (kao Sto su magnetit ili ilmenit) obi¢no lakSe nukleiraju (s manje pot-
hladivanja) nego olivin, praceni piroksenom, plagioklasom i alkalnim feldspatom.

BRZINA RASTA KRISTALA MINERALA I DIFUZIJA

Brzina rasta je povecanje veli€ine kristala minerala u jedinici vremena. Obic-
no se definiSe u centimetrima u sekundi (cm/s). Stope nukleacije i stope rasta su
dva nezavisna procesa koja zajedno odreduju broj 1 veli¢inu iskristalisalih minera-
la. Rast zavisi 1 od brzine pothladivanja, dostupnosti i migracije elemenata, sastava
magme, viskoziteta, prisustva fluida itd.

U ,,normalnim” magmama, brzina formiranja kristalnih zametaka varira za svaki
mineral, zavisi 1 od povrSinske energije kristala 1 brzine difuzije. ,,Normalno” se ocekuje
da ¢e brzina nukleacije dosti¢i maksimum pri temperaturi likvidusa, ali u ,,stvarnosti”
ona je na znatno nizoj temperaturi zbog pothladivanja 1 ispod temperature likvidusa,
kada se stvaraju i rastu prvi nukleusi kristala minerala (Brandeis i dr., 1984).

Za konstantnu brzinu hladenja, najve¢i kristali su oni sa najvecom ili najbr-
zom difuzijom.

Magme sa malim stepenom pothladivanja zadrZavaju se na temperaturama
malo ispod temperature likvidusa, kada je brzina nukleacije mala, a brzina rasta
kristala velika. Stvara se mali broj velikih, krupnih kristala koji rastu ,,slobodni 1
neoptereceni” u rastopu i imaju tendenciju da budu potpuno razvijeni, euhedralni,
idiomorfni (Swanson, 1977). Nastale stene imaju zrnastu (faneritsku), porfiroidnu
ili pegmatitsku strukturu (bi¢e prikazane kasnije).

Magme sa velikim pothladivanjem, koje su znatno ispod temperature likvidu-
sa, imaju visu stopu nukleacije 1 nizu stopu rasta jer se povecava viskoznost magme
koja ,,ometa” njihovo stvaranje i rast. Kristali minerala sporije i ograni¢eno rastu,
zbog Cega su delimic¢no pravilnih (hipidiomorfnih) do nepravilnih (alotriomorfnih)
oblika (Swanson, 1977). Stvara se veliki broj malih, sitnih kristala, a stena ima
sitnozrnu do afanati¢nu strukturu. Neki od minerala mogu biti ,,nagrizeni” ili den-
driti¢ni. Veoma brzo sniZzavanje temperature, pothladivanje sprecava rast embriona
kristala, nastaje vulkansko staklo, koje ¢esto sadrzi sferulite.
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Rast minerala podrazumeva ,,dodavanje” jona iz rastopa u kristale minerala.
PovrSinska energija na razli€itim stranama kristala moZe se menjati, zbog Cega se
menja i oblik odredenog minerala od jedne stene do druge. U ve€ini situacija, sastav
rastuceg kristala se znacajno razlikuje od sastava rastopa. U opStem slucaju, rast
minerala ¢e postepeno ,,istro$iti” rastop u komponentama od kojih je izgraden. Da
bi rastao, novi materijal (joni) moraju da difunduju kroz rastop, prolaze kroz osiro-
masenu zonu 1 dopru do povrSine kristala. Pored toga, stvaranje kristala iz rastopa
proizvodi toplotu (latentnu toplotu kristalizacije), koja je suprotna od latentne to-
plote fuzije. Ova toplota ,,mora” biti u stanju da difunduje dalje od kristala, ili tem-
peratura na rastu¢oj povrsini moze postati previsoka za nastavak kristalizacije itd.

Pojedini joni mogu da ,,popune” (zauzmu mesto drugih) na odredenim mesti-
ma u strukturi kristalne reSetke minerala. Ako su ,,pogodni” (odgovarajuéi radijus,
naelektrisanje itd.), joni ,,lJako” migriraju na odredeno mesto u reSetki i povecavaju
rast minerala. Ako nisu, stvaraju se sitniji minerali. Kristali apatita i cirkona obic-
no su mali, ¢ak 1 unutar granitnih pegmatita, jer im je stopa rasta minerala ometana
zbog ogranicene ,,dostupnosti” fosfora i cirkonijuma. Osim navedenih procesa, na
stvaranje nukleusa i rast kristala minerala uticu 1 viskozitet rastopa 1 sadrzaj fluida.

Vedi viskozitet smanjuje brzinu stvaranja i rasta kristala jer spre¢ava kretanje
jona. Manji viskozitet ima suprotan efekat. Viskozitet je u velikoj meri odreden
sadrzajem SiO,. Kako vecina magmi sadrzi oko polovine do dve trecine silicije
(Si0,), one su uglavnom viskozne, ¢ime se odreduje molekularna povezanost u
magmi (stepen polimerizacije). U ve€ini sluCajeva, magme bogate silicijom (SiO,)
imaju veci viskozitet od magmi siromasnijih SiO,. Elementi poput magnezijuma
1 gvozda nazivaju se modifikatori mreze koji smanjuju viskozitet. Temperatura
je obrnuto proporcionalna viskoznosti 1 molekularnom vezivanju. Sa pove¢anjem
temperature, molekularne vibracije rastu, veze se delimi¢no ,,prekidaju” smanju-
juéi viskozitet.

Fluidi (gasovi) smanjuju silu vezivanja molekula, kada magma ima zna-
¢ajno manji viskozitet. Povecava se brzina difuzije elemenata i brzina rasta, $to
omogucava laksi rast kristala, koji ponekad mogu biti veoma krupni. Magme bo-
gate silicijom (> 66% SiO,) imaju veliku sposobnost rastvaranja fluida, ¢ime se
povecava brzina difuzije 1 brzina rasta, stvarajuci relativno malo krupnih kristala
(Wallace i Anderson, 2000). Alkalije imaju slican efekat. Veoma krupna zrna mi-
nerala u pegmatitima su zbog velike pokretljivosti jona u rastopu bogatom H,O, a
ne zbog ekstremno sporog hladenja. Iznenadni gubitak fluida iz rastopa brzo podi-
ze temperaturu kristalizacije, kada dolazi do ponovnog stapanja pojedinih iskrista-
lisalih minerala ili promena strukture u nekim plutonskim stenama.
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V.3.1 KRITERIJUMI ZA PODELU
SKLOPA MAGMATSKIH STENA

Redosled kristalizacije minerala zavisi od sastava magme, brzine hladenja,
,prostora” izmedu likvidusa 1 solidusa magme, koli¢ine i sastava fluida, posebno
vode. Vrlo je korisno da ,,brzim 1 praktiénim” metodama (posmatranjem uzorka na
terenu, preparata u polarizacionom mikroskopu itd.) Sto je moguce ta¢nije odre-
dimo redosled i karakter, nacin kristalizacije glavnih minerala. Tu se pre svega
misli na odredivanje sklopa stene, tj. strukturu i teksturu koja zavisi od pomenutih
parametara 1 procesa.

U literaturi vlada Sarenolikost, ponekad i nedoslednost u klasifikaciji, podelama,
vrstama tekstura i struktura stena. Jasan je i uticaj razli¢itih ,,Skola” (engleske, francuske,
nemacke, ruske itd.), u kojima su ponekad ,,izmeSani” termini struktura i tekstura.

Prikazac¢emo najcesc¢e koristene kriterijume klasifikacije sklopa stene iz razli-
¢itih izvora kako bismo bolje objasnili i predlozili ,,opSteprihvacene”. To su oblik
(pravilnost) 1 veliina kristala, stepen iskristalisalosti stene (prisustvo stakla) itd.

V.3.1.1 OBLIK, PRAVILNOST KRISTALA

Pravilnost pojavljivanja, odnosno ,kompletnost” oblika kristala minerala,
prema vecini autora, jeste vazan kriterijum za podelu sklopa magmatskih stena.

Pogledajmo neki petrografski preparat u mikroskopu 1 utvrdimo, izmedu ostalog,
1,,pravilnost” kristala. Razlikujemo tri grupe: euhedralne, subhedralne i anhedralne.

Euhedralni (idiomorfni, potpuno razvijeni) kristali minerala imaju razvijene
sve kristalne oblike (ravni, pljosni, ivice, rogljeve itd.; slika 259). Znamo da je

-

Slika 259. Idiomorfno zrno piroksena Pi (fenokristal) u andezitu;, N+, 20x; Veliki Krivelj

461



Dragan Milovanovi¢
OD VELIKOG PRASKA DO STENE V MAGMATSKE STENE

izraz, termin euhedralan sinonim za idiomorfan (od gréke re€i, u znacenju ,,vlastiti
oblik™). Najces¢e nastaju u ravnoteznim uslovima pri malom stepenu pothladenja
(sporo hladenje), obicno u ,,ranoj fazi kristalizacije magme”, kada minerali imaju
,»dovoljno” slobodnog prostora i vremena za ,.kompletan” rast, odnosno idiomor-
fan oblik. Kada je hladenje brZe, minerali su manje idiomorfni.

Olivin 1 pirokseni imaju tendenciju da budu vise euhedralni nego kvarc ili
feldspat. Stvaranje euhedralnih kristala zavisi 1 od povrSinske energije.

Minerali sa odredenom povrSinskom energijom mogu da formiraju euhedral-
ne kristale ¢ak i u metamorfnim stenama, gde su svi rastu¢i kristali nuzno u kon-
taktu sa susednim zrnima. Granat i staurolit su, na primer, skoro uvek euhedralni u
jako metamorfisanim stenama itd.

Smatra se da su veliki, euhedralni kristali K-feldspata (nazivaju se 1 mega-
kristali), koji se nalaze u mnogim granitima, nastali u kasnoj fazi kristalizacije.
Obicno uklapaju druge minerale, §to je indikacija kasnog nastajanja 1 formiranja,
uz stvaranje pojkilitske strukture, o kojoj ¢e biti reci kasnije. Kod ove konstatacije
treba biti obazriv jer mineral koji je okruZzen drugim moze biti uzdignut iznad ili
ispod ravni preseka (secenja stene kada se pravio petrografski preparat), pa se po-
smatranjem u mikroskopu stice utisak da su medusobno uklopljeni.

Euhedralni kristali se mogu javiti 1 kao ,,izolovani fenokristali” u sitnozrnoj
(afaniti¢koj) do staklastoj osnovnoj masi, stvarajuci porfirsku strukturu (o kojoj ¢e
detaljnije biti reci u drugom delu ovog poglavlja). U bazaltima su kao fenokristali
Cesta idiomorfna zrna olivina, piroksena i bazaltnog plagioklasa.

Ako mineral kristaliSe dok se lava izliva, on moze uklopiti drugi mineral, ali 1
samu lavu u kojoj se nalazi. Neke inkluzije, uklopci, imaju obrnutu kristalografsku
orijentaciju od kristala domacina s kojim su u ravnotezi, $to je neka vrsta ,,nega-
tivnog kristala”.

Subhedralni (hipidiomorfni) kristali su delimi¢no pravilni, pojedini kristal-
ni oblici minerala nisu razvijeni (slika 260). Ponekad se opisuju i kao prizmatic-
ni, subprizmati¢ni, tabliCasti,
igliCasti, listasti itd. Subhedra-
Ini (hipidiomorfni) kristali mi-
nerala obi¢no su kristalisali
,kasnije” od prethodno pome-
nutih, pri brzem hladenju (kri-
stalizaciji), nemaju kompletno
razvijen kristalni oblik.

Anhedralni (alotriomo-
rfni) kristali nemaju razvijene

Slika 260. Hipidiomorfna zrna plagioklasa (PI) kristalne oblike jer ,,nisu imali
i piroksena (Pi) u gabru; N+, 10x; Deli Jovan vremena”’ da formiraju raZVije—
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ne kristale (slika 261). Umesto njih javljaju se u zrnima, lepezama, dendritima
itd., koji su obi¢no opticki diskontinuirani. Nastaju brzim hladenjem, uglavnom
u zavr$noj fazi kristalizacije magme, zbog ¢ega su sitnozrni ili neiskristalisani
(uglavnom u lavama) 1 stvaraju i vulkansko staklo.

A o e
i, B

. - -

-
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= .14

Slika 261. Alotriomorfna zrna alkalnog feldspata
i kvarca u granitu;, N+, 20x; Gorjane

V.3.1.2 VELICINA ZRNA U MAGMATSKIM STENAMA

Veli¢ina zrna u magmatskim stenama zavisi od stepena 1 brzine hladenja ma-
gme.

Krupnije zrnaste stene se javljaju uglavnom u unutra$njosti ve¢eg magmat-
skog masiva, dok su po obodu, posebno kada je intruziv smesten na maloj dubini,
gde je hladenje brze, znatno sitnozrnije. Mala, tanka magmatska tela (dajk, sil i
sli¢no) brzo se hlade, zbog ¢ega su uglavnom sitnozrnasta.

Na veli¢inu zrna, osim hladenja, uti¢u i drugi faktori. Na marginama, obodi-
ma pojedinih mafitskih (bazi¢nih) intruzija, sre¢u se brojne Zice gabro pegmatita,
u kojima kristali mogu porasti do 15 mm ili viSe, i znatno su vec¢i od istog minerala
u steni domacinu, gabru. Smatra se da su nastali usled infiltracije fluida (vode) iz
okolnih stena. Oni snizavaju temperaturu rastopa i solidusa i olakSavaju, poveca-
vaju difuziju pojedinih katjona (oksida) u rastopu, Sto podstice brzi rast kristala.
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Druga mogucnost je da ,,prido§la” voda uzrokuje ponovno stapanje ve¢ iskristali-
salog gabra da bi se formirala krupnozrnija stena (gabro pegmatit).

Za odredivanje veliCine zrna minerala u stenama ,,uopSteno” se koriste ter-
mini:

1. krupnozrni (> 5 mm);
2. srednjezrni (1-5 mm) 1
3. sitnozrni (<1 mm) ) (slika 262).

&

Slika 262. Krupnozrna (a), srednjezrna (b) i sitnozrna (c) stena

U slucaju vrlo krupnih zrna, obi¢no kristala preko 10 cm 1 viSe, koristi se
izraz ,,pegmatitski”.

Napomena: pomenute granice 1 nazivi za veli¢inu zrna se u postojecoj lite-
raturi, pre svega udzbenicima iz petrologije (geologije), razlikuju pa je potrebno
da u vaSem radu, prikazu, citirate autora ili literaturu iz koje ste navedene granice
preuzeli.

ZAKLJUCIMO! Sklop stene uklju¢uje strukturu i teksturu stene.
Struktura se odnosi uglavnom na ,,izgled” stene u ,,maloj” razmeri jer se najve¢im
delom odreduje na uzorku ili petrografskom preparatu. Tekstura stene se odnosi na
svojstva ,,ve¢ih” razmera koja se utvrduju 1 prepoznaju na terenu, pre svega pre-
ma polozaju minerala u prostoru. Podsetimo, u nekim udzbenicima i knjigama se
struktura 1 tekstura stene ,,preklapaju” ili imaju ,,obrnute” definicije, stoga obratite
paznju na to.
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V.3.2 STRUKTURE MAGMATSKIH STENA

NajviSe prihvacena definicija strukture stene je sledeca:

Strukturu stene odreduju oblik, pravilnost, veli¢ina i nacin srastanja
minerala koji su posledica toka kristalizacije magme.

Kod magmatskih stena razlikujemo dve osnovne vrste struktura, zrnastu i
porfirsku. Svaka od njih odrazava specifi¢an tok hladenja magme.

1. ZRNASTA STRUKTURA nastaje laganim
hladenjem magme u dubljim delovima Zemlje
(plutonske stene), gde je kristalizacija tekla
sporo, na jednom mestu, pri sli¢cnim uslo-
vima pritiska i temperature, tako da su svi
minerali iskristalisali u zrnima priblizno iste
veli¢ine (slika 263).

2. PORFIRSKU STRUKTURU imaju ste-
ne koje su nastale izlivanjem magme, lave
na povrsini Zemlje, u kojoj se javljaju dve
faze minerala koje su kristalisale u razlici-
tim uslovima (slika 264). Fenokristali, mine-
rali koji su nastali laganom kristalizacijom u
dubini Zemlje, obi¢no su krupni i idiomorfni,
dok su drugi, mladi minerali kristalisali brzo
usled naglog hladenja lave na povrSini 1 grade
osnovnu masu, koja moze da sadrzi vulkan-
sko staklo (neiskristalisale minerale) ili, retko,
da bude samo od njega izgradena.

Slika 263. Zrnasta struktura,
uzorak stene, JoSanica
e ¥ WD T 5 -

AT e W e i T

Slika 264. Porfirska struktura,
uzorak kvarclatita, Srbovac

V.3.2.1 ZRNASTA (FANERITSKA) STRUKTURA

voljno veliki da se mogu videti golim okom
(slika 265). Manji Fe-Ti oksidi i sporedni mi-
nerali, kao §to su cirkon i apatit, obi¢no nisu
vidljivi bez mikroskopa. Zrnaste (faneritske)
strukture su vezane za dubinske, intruzivne
stene 1 ukazuju na sporu kristalizaciju sa ma-
lim stepenom pothladivanja. Za ovu strukturu | o LS.

sreCe se i izraz ekvigranularna struktura g 25‘ rasm

.- . L . struktura,
(od engleske reci equigranular), jer ima ujed- uzorak stene, Boranja
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nacenu veli¢inu zrna. Magmatske intruzije razli¢itog sastava prakti¢no na celoj
planeti imaju ,,ograni¢en” opseg veli¢ina zrna, uglavnom 1-30 mm. Ovaj raspon
dimenzija ukazuje na to da se stope nukleacije i1 rasta minerala ne razlikuju zna-
¢ajno u magmama razli¢itog sastava pri malom stepenu pothladivanja (laganom
hladenju) 1 da se proces kristalizacije minerala 1 stvaranje zrnaste strukture odvija
u relativno sli¢nim ,,uskim” intervalima pritiska 1 temperature. Zrnaste (fanerit-
ske) stene imaju slicnu, ujednacenu veli¢inu zrna, koja ukazuje na to da je svaka
kristalna faza (mineral) imala sli¢ne stope nukleacije i rasta minerala, mada mogu
biti 1 razli¢itih veli€ina, kada nastaje porfiroidna struktura, varijetet ili vrsta zrnaste
strukture, koja ¢e kasnije biti prikazana.

Zrnasta struktura se na osnovu stepena razvijenosti kristala minerala, tj. nji-
hovog oblika, deli na:

1. panidiomorfno zrnastu, gde se svi kristali minerala u steni javljaju u
potpuno razvijenim, pravilnim, idiomorfnim oblicima (euhedralni); ova struktura
je retka;

2. hipidiomorfno zrnastu, gde su neki kristali minerala u steni delom razvi-
jeni, hipidiomorfni (subhedralni); ovo je Cesta struktura u magmatskim dubinskim
stenama i

3. alotriomorfno zrnastu, u kojoj se minerali u steni javljaju uglavnom u
zrnastim agregatima alotriomorfni (anhedralni).

Navedimo neke ,klasi¢ne” primere. U granodioritima, Fe-Ti oksidi, horn-
blenda, biotit 1 plagioklasi imaju tendenciju da budu euhedralni do subhedralni
(idiomorfni do hipidiomorfni), dok su kvarc i alkalni feldspat obi¢no alotriomor-
fni, odnosno anhedralni.

Pomenimo da se kod granita, diorita, gabrova itd., koji imaju zrnastu (fane-
ritsku) strukturu, ne dodaje prefiks ,,zrnasti” (faneritski) u ime stene. Ne pise se
»zrmasti” (faneritski) granit, ve¢ jednostavno ,,granit”. U zi€nim stenama, aplitima,
minerali, kvarc 1 alkalni feldspati su hipidiomorfni do alotriomorfni (subhedralni
do anhedralni), ujednacene veli¢ine, ali sitniji od dubinskih stena.

Na osnovu toga se moze zakljuciti da je hladenje bilo brze, ali da su minerali
istovremeno kristalisali u podjednakim uslovima.

Pojedini autori zrnaste strukture dele 1 prema veli¢ini zrna (minerala) na:

1. fino zrnaste (ispod 1 mm u precniku);
2. srednje zrnaste (1-5 mm);
3. krupnozrnaste (preko 5 mm).

Pomenute granice i nazivi za veli¢inu zrna se u postojecoj literaturi, pre sve-
ga u udzbenicima iz petrologije (geologije), razlikuju. Zato je potrebno da citirate
autora ili literaturu iz koje ste preuzeli navedene granice.
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PORFIROIDNA STRUKTURA

U pojedinim stenama, najces¢e kiselog do intermedijarnog sastava, koje ima-
ju zrnastu strukturu, sre¢u se zrna nekih minerala krupnija u odnosu na ,,okolne”
minerale kada stena ima po-
rfiroidnu strukturu. Najce-
§¢i krupni minerali su alkalni
feldspati, koji su uglavnom
idiomorfni 1 ,,leze” u sitnozr-
nijoj masi stene (slika 266).
Razlika u veli¢ini minerala
moze postojati 1 zbog razli-
Cite stope nukleacije 1 brzine
rasta. Veliki, krupni alkalni
feldspati izazvali su znacajne
debate o njihovom poreklu i
nastanku. Smatra se da kisele
magme dostizu zasi¢enje alkalnim feldspatom i kvarcom u samo nekoliko deseti-
na stepeni iznad temperature solidusa. Zbog toga ,,rastu¢i” alkalni feldspati imaju
dovoljno prostora da ,,proizvedu” velike kristale. Eksperimenti ukazuju na to da
alkalni feldspati sporije rastu od kvarca i plagioklasa u granitnim magmama.

Porfiroidna struktura se moZe razviti 1 u plitkoj granitnoj intruziji koja ,,do-
zivljava” izotermno smanjenje pritiska vode. Smatra se da nastaje kroz dva ,,nivoa”
sadrzaja fluida. Inicijalna nukleacija 1 rast kristala plagioklasa i drugih visokotem-
peraturnih minerala podsti¢e povecan sadrzaj fluida u ostatku preostalog rastopa.
Ako fluidi naglo ,,pobegnu” iz sistema usled ,,pucanja” krovine, ostatak rastopa
postaje prezasi¢en manje topljivim kristalnim fazama (koje kristaliSu na nizim
temperaturama), pri ¢emu njihovom kristalizacijom nastaju sitnija zrna. Podseti-
mo da je i Bouen (Bowen, 1914) istakao da kontinuirano ,,jednoli¢no” (postepeno)
hladenje nekih rastopa moze dati porfiroidnu strukturu usled razli¢ite brzine rasta
kristala 1 broja stvorenih zametaka, embriona.

U okviru ove strukture je 1 serijatna struktura, u kojoj se veli¢ina zrna kon-
tinuirano (postepeno) povecava.

U grupu ,,grubozrnih” (krupnozrnih) struktura spada i pegmatitska struk-
tura, gde su minerali, u proseku, krupniji od 30 mm. Najcesce se javlja u pegma-
titima (bi¢e detaljno opisana u posebnom poglavlju), gde su magme iz kojih su
nastali bogate fluidima. Mogu biti razli¢itog sastava, od granita preko granodiorita
do gabrova.

Zbog velikih, dobro razvijenih kristalnih oblika, pegmatiti granitskog sastava
su izvor mnogih dragulja, poput smaragda, safira i topaza, kao i nekih metala. U
nazivu stene sa pegmatitskom strukturom treba da bude ukljucen i naziv stene:
pegmatitski granit, pegmatitski granodiorit, pegmatitski gabro itd.

D ey Wy i X i

Slika 266. Porfiroidna struktura; uzorak granita, Golija
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V.3.2.2 STRUKTURE KOJE SE ODNOSE
NA RAVNOTEZU MINERALA U RASTOPU

U lagano hladenim sistemima magme, strukturna ravnoteza moZze modifi-
kovati veli¢inu 1 oblik zrna nakon pocetne faze kristalizacije. Ona je verovatnija
na visokim temperaturama kada kretanje atoma minimizira slobodnu povrsinsku
energiju kristala.

GRAFITNA STRUKTURA

Zbunjujuce ,,razmnozavanje” kvarcnih zrna u domacinu, alkalnom feldspa-
tu, naziva se grafitna struk-
tura (slika 267). Nastala je
medusobnim  prorastanjem
pomenutih minerala i podse-
¢a na drevno klinasto pismo.
Prisutna je i kod nekih gra-
nitskih pegmatita. Potvrdena
je 1 eksperimentalno. Pome-
nimo 1 slicne strukture (npr.
pisano-granitska itd.) nasta-
le pri istim uslovima koje se
medusobno ,,teSko” razlikuju.

Slika 267. Grafitna struktura, uzorak stene 10 cm

GRANOFIRSKA STRUKTURA

Smatra se da granofirska (pisanogranitska) struktura (slika 268) nastaje isto-
vremenom kristalizacijom kvarca i feldspata iz granitskog rastopa, Sto je 1 ekspe-
rimentalno potvrdeno (Fenn, 1986 1 MacLellan i Trembath, 1991). Kada fluidi
(H,0) ,,iznenada” odu, tacka topljenja brzo raste i pri ovim ,,novim” uslovima
alkalni feldspat 1 kvarc ,,nemaju vremena” da formiraju nezavisne kristale. Stvara-
ju se ,,slozeni” skeletni obli- vf.&h R ™ v Sl b
ci, granofiri, tj. granofirska @ . , :
struktura. Granofirski se obi-
¢no dodaje kao prefiks na
ime stene, npr. granofirski
granit. Struktura moze biti
sli¢na mikrografitskoj koja se
sreCe u pegmatitima. Smatra
se da je granofirska struktu-
ra vezana za plitko smestene

- : i 2 ol ",."7';.
intruzije, uglavnom granit- . s NNl SN
skog sastava. Slika 268. Granofirska struktura; N+, 10x; Milatkovice
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MIRMEKITSKA STRUKTURA

Mirmekitska struktura je definisana prorastanjem vermikularnog (,,crvoli-
kog”) kvarca u domacinu
od alkalnog feldspata (slika
269), sto se genetski vezuje
(prema pojedinim autorima)
za istovremenu kristalizaciju
ova dva minerala ili subso-
lidusno mesanje feldspata uz
viSak silicije (SiO,). Struktu-
ra je specificna za kisele ste-
ne, granit i pegmatit.

RAPAKIVI STRUKTURA

Rapakivi struktura sadrzi krupne (par centimetara) ovalne, okrugle kristale
ortoklasa koji su obavijeni plagioklasom varijabilnog sastava (slika 270). Pojedini
autori smatraju da ova struktura nastaje meSanjem magme (Stimac i Wark, 1992).
Druga moguénost je dekom- s
presija magme tokom intru-
zije, kada plagioklas oblaze
alkalne feldspate (Nekvasil,
1991). Postoje 1 pojave da
su u nekim plagioklasima
pojedine zone ,,prepune” ne-
pravilno rasutih sitnih zrna
minerala sli¢nih onima koji
grade osnovnu masu kod po-
rfirskih  struktura. Cesto se
svrstava i u teksture. Naziv je
finskog porekla. Ovu struktu-
ru je prvi opisao finski petrolog Jakob Sederholm (Sederholm, 1891) za rapakivi
granite u Finskoj, koji se smatraju tipi¢nim lokalitetom za ove stene.

Slika 270. Rapakivi struktura, uzorak stene 10 cm, Finska

ORBIKULARNA STRUKTURA je sli¢na rapakivi strukturi. Definisana
je obi¢no deformisanim orbikulama, okruglastim, jajolikim, sfernim zonarnim na-
gomilanjima feldspata i kvarca (ima ga manje) veli¢ine par centimetara. Smatra
se da su nastale rastom oko ve¢ iskristalisalog zrna minerala u ,,rashladenoj” ma-
gmatskoj komori usled naglih promena uslova kristalizacije. Uglavnom je vezana
za granitoide. Najveci broj stena sa orbikularnom strukturom vezan je za granite
u Finskoj.
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OFITSKA STRUKTURA

Ofitska struktura je definisana izukr$tanim prizmama plagioklasa ¢iji su medu-
prostori zapunjeni klinopiroksenom (slika 271). Uglavnom se javlja u bazi¢nim ste-
nama, dijabazima, i srece se u nekim gabrovima. Pomenimo da se dijabazi, posebno
kad su krupnozrniji, u nekim
evropskim, americkim 1 azij-
skim publikacijama i udZzbe-
nicima nazivaju i doleriti.

Smatra se da je plagi-
oklas kristalisao prvi, nakon
toga se pridruzio klinopirok-
sen. Pojedini autori, medu
njima i Makbirni i Nojes
(McBirney i Noyes, 1979)
ukazuju na to da su plagio-
klas 1 klinopiroksen krista-
lisali istovremeno. Klinopi-
roksen stvara manji broj embriona koji brzo rastu i obuhvataju manje plagioklase.
Kasnije, tokom kristalizacije, pojedina zrna plagioklasa nastavljaju sa kristalizaci-
jom i postaju veca (duza), a prostori izmedu njih zapunjavaju se piroksenom.

Pocetni sastav rastopa i polozaj eutekticke tacke ,,odreduju” i redosled krista-
lizacije navedenih minerala. Ako je na ,,strani” piroksena, prvo ¢e on kristalisati, a
nakon njega plagioklas. Ako je na strani plagioklasa, prvo kristaliSe ovaj mineral.
Postoje miSljenja da je sastav rastopa koji kristaliSe Cesto u eutektickoj tacki, kada
ova dva minerala pocinju kristalizaciju istovremeno, ali ve¢ina petrologa smatra da
je piroksen kristalisao kao ,,drugi” mineral, §to se relativno ,,lako” uo¢ava u mikro-
skopskom preparatu dijabaza. Kad nije izrazena, naziva se subofitska struktura.

= iy ‘.‘.'_“‘.- i l‘l Al
Slika 271. Ofitska struktura, N+, 20x; Deli Jovan

INTERSETALNA STRUKTURA

Intersertalna struktura je ,,varijetet” ofitske. Prostor izmedu zrna, prizmi pla-
gioklasa i/ili piroksena je izgraden (zapunjen) od sitnih kristala (mikrolita), obi¢no
plagioklasa i stakla, koje je ; =
obicno alterisano (slika 272).
Pojedini autori ovu strukturu
vezuju za dijabaze 1 spilite.
Ako staklo ima ,,dovoljno”
vremena da rekristaliSe, stva-
raju se sitnozrni agregati
plagioklasa, piroksena, ma-
gnetita, ilmenita, apatita itd.,
stena dobija intergranular-

. . :1\ h‘ I ‘I:‘.- £ .--__ . ”.f.{" - .-:;- H— & 5
nu strukturu. Slika 272. Intersertalna struktura;, N+, 80x, spilit, Nova Varo§
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POJKILITSKA STRUKTURA

Pojkilitska struktura je struktura u kojoj krupni, veéi kristali minerala ukla-
paju manja zrna koja su ranije kristalisala (naziva se i struktura gosta i domacina).
Javlja se u Sirokom rasponu sastava magme. U ultrabazi¢nim stenama, pirokseni,
koji mogu biti pre¢nika i nekoliko centimetara, uklapaju (obuhvataju) plagioklase,
olivine i druge ,,starije” mine- -
rale koji su sitniji (slika 273).
U nekim granitima, alkalni
feldspat uklapa minerale koji
su kristalisali pre njega na
viSim temperaturama (biotit,
hornblenda, plagioklas itd.).
Veliki krupni kristali minera-
la koji uklapaju druge nazi-
vaju se i oikokristali.

Slika 273. Zrno piroksena sa uklopljenim pritkama
plagioklasa i zrnima olivina; N+, 80x, gabro, Priboj

PERTITSKA STRUKTURA

Eksolucija, struktura izdvajanja, jeste hemijsko izdvajanje usled ograni¢enog
mesSanja nekih minerala koji su ¢vrsti rastvori. Najc¢esce se javlja u lagano hladenim
plutonima razli€itih sastava. ,,Najrasprostranjenija” eksolucija je pertit (slika 274).
Alkalni feldspat koji je kristalisao na visokoj temperaturi ,,ugradio” je deo albita,
koji se sa laganim hladenjem, e
nizom temperaturom, iz njega
izdvaja zbog nemogucénosti
daljeg meSanja. U kristalima
alkalnog feldspata ovim pro-
cesom se stvaraju izduzena
nepravilna nagomilanja, lame-
le. Minerali su kristalografski
usaglaseni i orijentisani. Kada
se u alkalnom feldspatu javlja
izdvojeni albit, naziva se per-
tit, a ako je u albitu izdvojen

: : Slika 274. Pertit, izdvajanje albita u ortoklasu,
alkalni feldspat, naziva se an- N+, 20x, granit Bukulja

tipertit. Eksolucija se takode
javlja i u gabrovima, gde se pirokseni (kao Cvrsti rastvori) razlazu i stvaraju karakte-
risticne lamele koje se opticki ,,lako” prepoznaju.
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ZONARNOST

Zonarnost nastaje usled promene hemijskog sastava minerala koja se jav-
lja tokom njegove kristalizacije 1 snizavanja temperature (hladenja). Zonarnost se
,»lako” uocava u mikroskopskom preparatu posebno kod plagloklasa gde ugao
pomracenja zavisi od sasta-
va ovog minerala, kada se
javljaju koncentricne trake,
zone, razli¢ite jaCine (boje,
intenziteta) u polarizova-
noj svetlosti (pri ukrStenim
nikolima; slika 275). Ako
postoji ravnoteza izmedu kri-
stala i rastopa, sastav minera-
la ¢e se prilagoditi snizavanju
temperature, stvarajuci kom-
poziciono homogeni kristal.
Ako ravnoteze nema, uglav-
nom zbog brzog hladenja, ra-
stop reaguje samo sa rubnim
delovima kristala, zbog ¢ega dolazi do promene sastava, tj. zonarnosti samo u tom
delu. Ona je koncentri¢na, gde sadrzaj anortitske komponente opada ka ivici zrna.
To je ,,zapis” o nepotpunim kontinuiranim odnosima reakcije izmedu rastopa i
iskristalisalog minerala koji su se menjali ,,brze” nego $to je potrebno da bi se mo-
gla odrzati ravnoteza. Srece se 1 oscilatorno, dok je reverzno zoniranje kod ovog
minerala retko.

Kompoziciona ravnoteza u plagioklasu zahteva razmenu Si-Al, a to je teSko
zbog ¢vrstih veza Si-O 1 Al-O. Difuzija Al je takode spora, zbog ¢ega je zonarnost
ovog minerala Cesta. Pojedini autori smatraju da zonarnost nastaje zbog ,,slabe”
kinetike rasta kristala usled naglih promena uslova u magmatskoj komori, ubriz-
gavanja novih koli¢ina magme (rastopa), sadrzaja fluida, konvekcionih strujanja,
termo strujanja itd.

Drugi minerali (pirokseni, amfiboli) takode mogu biti zonarni, ponekad i sek-
torski, ali su manjeg obima i intenziteta od plagioklasa.

Slika 275. Zonarni plagioklas u andezitu;
N+, 60x, andezit Bor

KUMULATNA STRUKTURA

Kumulatnu strukturu opisali smo u odeljku Magma. Ovde ¢emo o njoj govoriti
sa ,,viSe strukturnih” detalja. Ona ukazuje na nastanak stene akumulacijom kristala
izdvojenih iz magme gravitacionim tonjenjem. U idealnom slucaju, rano formirani
kristali jednog minerala se akumuliraju kao zrna, dok preostali rastop ,,zauzima”
prostor izmedu kristala. Vazno je utvrditi stepen kristalizacije rano formiranih kri-
stala 1 odnos sastava intersticijske faze koja je kasnije nastala (kristalisala). Ova
»,mlada” faza (adkumulati) ima drugaciji sastav od starijih akumuliranih kristala,
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jer je ve¢ina magmi hemijski ,,sloZenija” od bilo kojeg pojedinatnog minerala.

Mikroskopskim proucavanjem nekih stena uoceno je da moze ,,postojati 1
skroman” dodatni rast ve¢ nastalih, formiranih kumulata zajedno sa stvaranjem,
kristalizacijom minerala u meduprostorima, kada strukturu nazivamo ortokumu-
latna struktura. Ako intersticijski rastop izmeni sastav sa rastopom iz glavne ko-
more (difuzijom 1/ili konvekcijom), kumulatni minerali mogu nastaviti da rastu,
stvaraju¢i adkumulatnu strukturu. Mezokumulat je termin koji se primenjuje na
kumulatne strukture koje su prelaz izmedu orto 1 adkumulatne strukture.

Struktura crescumulate (engl. naziv, nepreveden) slicna je pomenutoj. Na-
staje kristalizacijom izduzenih zrna olivina, piroksena, feldspata ili kristala kvarca
koji ,,rastu” na zidu (obodu plutona) i mogu biti veli¢ine do nekoliko centimetara.
Struktura crescumulate se ¢esto javlja u maficnim plutonima (gde se moZze pojaviti
u vise slojeva) ili na rubovima, obodima granita.

POSTMAGMATSKE STRUKTURE

Neke strukture u plutonskim stenama nastaju u zavrSnoj fazi kristalizacije, tj.
rekristalizacije, odnosno alteracije postojecih minerala. Dobar primer je serpenti-
nizacija olivina, kada dolazi do poveéanja volumena stene, svojstvo koje je vazno
imati u vidu pri gradnji puteva, tunela ili rudnika koji se nalaze u stenama koje
sadrze ovaj mineral kao bitan sastojak (ultrabazi¢ne stene). Olivini u bazi¢nim
slojevima su obrubljeni, delom ili potpuno, sa crveno-smedim ,,indiksitom”, koji
je kriptokristalna meSavina oksida gvozda i filosilikata (slika 276).

W :
Slika 276. Indiksit (mrko) u masi stene; N+,
80x, dijabaz, Novi Pazar
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V.3.2.3 PORFIRSKA STRUKTURA

Porfirska struktura javlja se kod stena koje su kristalisale u subvulkanskim 1
vulkanskim nivoima, tj. kada su izlivene na povrSinu. Kod ovih stena minerali su
kristalisali u dve faze, u razli¢itim vremenima 1 uslovima hladenja magme, tj. lave.

Prva, ,starija” generacija su veliki, krupni, obi¢no idiomorfni fenokristali
minerala koji su nastali ,,sporom” kristalizacijom na velikoj dubini, odnosno pre
erupcije ili izlivanja lave (slika 277). Hladenje je bilo sporo (malo pothladenje),
odmabh ,,ispod” temperature likvidusa u toplotno ,,izolovanom okruzenju” u dubini
Zemlje.

Pojedini autori prave razliku izmedu megakristala, fenokristala i mikrofe-
nokristala, zavisno od toga da li su vidljivi u uzorku stene ili samo pod mikrosko-
pom (mikrofenokristali). Koristi se i izraz ksenokristali, koji se odnosi na kristale
koji su dosli sa strane 1 ,,uklopljeni” u lavu, ili u magmu u kojoj se nalaze.

Fenokristali retko grade vise od 50% mase vulkanske stene. Pomenimo da
njihovo prisustvo ,,imobilizuje”, usporava tok izlivanja lave. Neke lave mogu biti i
bez fenokristala, afiritske. U petrologiji, prouc¢avanje ovih stena je vazno jer uka-
zuje na primaran, nediferenciran tip magme, rastopa.

\# . " i,
(Jsnovna masa

Slika 277. Porfirska struktura; N+, 60x; Veliki Krivelj
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Druga, mlada generacija (faza) gradi osnovnu masu stene u kojoj se na-
laze ,,plivajuéi” fenokristali (slika 277). Minerali koji grade osnovnu masu su kri-
stalisali blizu povrSine ili na povrsini, kada dolazi do brzog gubitka toplote (brzo
hladenje), zbog ¢ega su obi¢no sitnozrni. Nekada je osnovna masa izgradena samo
od stakla 1 neiskristalisalih minerala.

Porfirska struktura se deli prema sadrZaju stakla u osnovnej masi na holo-
kristalasto porfirsku, hipokristalasto porfirsku i hijalinsko porfirsku.

HOLOKRISTALASTO PORFIRSKA STRUKTURA

Kod ove strukture je osnovna masa vulkanske stene izgradena samo od iskri-
stalisalih minerala, koji su obi¢no sitni, ¢esto prizmati¢nog oblika (mikroliti) i ne
sadrze stakla (slika 278).

T
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HIPOKRISTALASTO PORFIRSKA STRUKTURA
Kod ove strukture u osnovnoj masi ima ,,finih” sitnih zrna, mikrolita, i ,,malo”
stakla (slika 279).

Slika 279. Hipokristalasto-porfirska struktura; N+, 60x; Sumnik

HIJALINSKO PORFIRSKA STRUKTURA

Kod ove strukture je osnovna masa izgradena samo od stakla (slika 280).
Ovu strukturu imaju vitrofiri koji sadrze prepoznatljive fenokristale u staklenoj
osnovnoj masi, pa se u nekim udzbenicima srece i izraz vitrofirska struktura.

- -——.-".
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(Osnovna masa
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Slika 280. Hijalinsko-porfirska struktura; N+, 60x, Brestovac
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Prema veli¢ini zrna minerala u osnovnoj masi, srecu se izrazi mikrokrista-
lasta osnovna masa, gde su zrna dovoljno velika da se mogu utvrditi 1 identifi-
kovati polarizacionim mikroskopom. Ova struktura je izgradena od mikrolita
feldspata u kojima se uocava opticka dvolomnost, u polarizovanoj svetlosti, kao i
sitnih zrna kvarca i bojenih minerala. Srece se kod andezita 1 nekih bazalta. U oba
slucaja, feldspat je plagioklas.

Ako su mikroliti feldspata orijentisani u istom pravcu, struktura se naziva
trahitska.

STA SU MIKROLITI?

Mikroliti su pocetna ,,jezgra” kristala feldspata (uglavnom plagioklasa) koji
se nalaze u osnovnoj masi (slika 281). Morfoloski, to su pritke ili ,,mikrofenokrista-
1 nastali nakon izlivanja lave na povrSinu, sa ve¢im odnosom brzine rasta prema
stopi nukleacije nego kod fenokristala. Bazalti imaju porfirsku strukturu, cesto sa
osnovnom masom izgradenom od mikrolita plagioklasa i sitnih, zrnastih agregata
piroksena, ponekad sadrze i stakla. Pomenimo da je koli¢ina stakla u ovim stenama
generalno manja nego u silicijumom bogatim vulkanitima, mada kod bazalta moze
znacajno varirati, od vrlo male koli¢ine (ponekad i bez) stakla do osnovne mase pa
1 cele stene (retko) izgradene samo od stakla. Ako je osnovna masa vulkanske stene
veoma sitna, gde se minerali ne mogu utvrditi ni u polarizacionom mikroskopu,
naziva se kriptokristalasta ili afanati¢na. Ove strukture su najve¢im delom vezane
za vulkanske stene koje nastaju brzim, naglim hladenjem magme (lave) na povrsi-
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Slika 281. Mikroliti Pl (sive pritke) u osnovnoj masi vulkanske stene; N+, 40x; latit, Zlot
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ni Zemlje. Porfirska struktura sa afanaticnom (kriptokristalastom) osnovnom
masom sastoji se od fenokristala koji leze u sitnozrnoj osnovnoj masi, mozaiku sit-
nih kristala koji su premali da bi bili ,,prepoznatljivi” golim okom ili mikroskopom,
ali su ,,vidljivi” elektronskim mikroskopom, i mogu se identifikovati rendgenskom
analizom. Neki rioliti, andeziti 1 bazalti imaju afani¢nu osnovnu masu, ali se ona ne
dodaje kao prefiks — afanatic¢ni riolit, afanati¢ni bazalt, ve¢ se jednostavno koristi
naziv riolit ili bazalt. Pomenimo jo$ neke strukture vulkanskih stena.

V.3.2.4 REAKCIONE STRUKTURE

OPACITSKA STRUKTURA
njem lave, kada se usled naglog pada pritiska oslobadaju fluidi. Minerali koji sa-
drze vodu (kao S§to su hornblenda, biotit itd.) koji su ve¢ iskristalisali ili kristaliSu
gubitkom vode postaju nestabilni i ,,dehidriraju 1 oksidiraju”, obi¢no po obodu
zrna, stvarajuci ,,oreole” od minerala bez vode, sitnozrnog, praSkastog magnetita i
piroksena, ponekad i feldspata (slika 282). Delimican ili potpun gubitak (odlazak)
vode iz minerala u vulkanitima se uglavnom deSava u gornjem delu sliva. Zame-
na moze biti delimicna, a sa vremenom i potpuna, kada se javlja i pseudomorfo-

i

R S % e . Y .
Slika 282. Opacitska struktura; rub magnetita (crno) oko
fenokristala hornblende; N+, 60x, andezit, Bor
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za, uglavnom sa sitnozrnim, praskastim magnetitom. Kada su uslovi kristalizaci-
je ,.sporiji”, reakcioni rubovi su vecéi, Siri, intenzivniji. Pomenimo 1 ksenokristale
kvarca koji su uklopljeni u bazaltnu magmu 1 koji reaguju sa rastopom nezasi¢enim
silicijumom (Si0,), stvarajuci rub od sitnih zrna klinopiroksena. Ova struktura se
srece 1 oko ksenolita, tj. fragmenata zarobljenih okolnih stena u magmi. Pomenimo
i reakcione strukture gabra. U lagano hladenim magmama bazi¢nog sastava, reak-
cija se moZze desiti izmedu susednih minerala ¢ak i nakon potpune kristalizacije.
Stvaraju se oreoli, korone oko ,,prvo” iskristalisalih minerala na granici, kontaktu
sa drugim mineralom.

SITASTA STRUKTURA

Uglavnom se javlja u vulkanskim ili subvulkanskim stenama. Sitasta struktu-
ra (sieve struktura) odnosi se na kristale plagioklasa sa brojnim inkluzijama stakla
koje daju izgled ,,sita”, po cemu je i dobila ime (slika 283). Resorpcija je izraz koji
se uglavnom odnosi na proces vra¢anja minerala u rastop iz kojeg su formirani.

Slika 283. Sitasta struktura; uklopci stakla
(crne ,,fleke”) u plagioklasu; N+, 80x, bazalti Pacifik

POJKILITSKA TEKSTURA

Pojkilitska tekstura (opisana kod zrnaste strukture) odnosi se na strukturu u
kojoj su sitniji kristali uklopljeni u vece kristale (slika 284), a izraz subpoikilitska
se koristi kada je uklapanje delimi¢no.
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T .;_r VAN e % =3 b
Slika 284. Pojkilitska struktura; uklopljena Ho i Pl u Bi, N+, 30x, Bor

OIKOKRIST je posebno veliki tip kristala koji raste kasno iz magme 1
»zatvara” (uklapa) veliki broj kristala. Kada se fenokristali javljaju u grupama,
klasterima, naziva se glomeroporfirska struktura (slika 285).

Slika 285. Glomeroporfirska struktura; nagomilanja fenokristala
plagoklasa ((Pl) i piroksena (Pi) u bazaltu; N+, 60x,; Pacifik
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V.3.2.5 STAKLASTE STRUKTURE

Vulkansko staklo, opsidijan, sadrzi preko 90% stakla (bi¢e detaljno prika-
zano u posebnom poglavlju, Vulkanska stakla). To je amorfna, o¢vrsnula lava koja
ponekad sadrzi veoma malo mikrokristala, zbog ¢ega pojedini autori daju naziv
oligofirska struktura.

Vulkansko staklo kiselog, rio-
litskog sastava je obi¢no tamne do
crne boje (slika 286). U sustini, to
je visoko viskozna te¢nost, izgrade-
na od polimerizovanog silikatnog
rastopa koji se veoma brzo hladio,
zbog ¢ega nije doSlo do kristalizacije
minerala. U prirodi, medutim, malo
je stakla koje nema kristale (bez kri-
stala). Nakon nekog vremena, vul-
kansko staklo obi¢no rekristaliSe,
devitrifikuje. Tako je bazaltni rastop
mnogo manje viskozan od granitskog
1 on se ,,stvrdnjava” pri naglom i br-
zom hladenju, posebno na obodnim
delovima pillow lava koji se izlivaju Slika 286. Vulkansko staklo,
na okeanskom dnu ili u tankim izli- liparit, uzorak 10 cm
vima na povrsSini. U petrografskom
preparatu, bazaltno staklo je uglavnom izotropno, od narandzaste do smede boje,
sa koncentricnim nagomilanjima (slika 287). Komadi bazaltne lave izbaceni iz
havajskih vulkana takode sadrze staklo.

Tanki (male debljine) dijapiri 1 margine debljih dijapira Sirokog opsega sa-
stava takode ponekad sadrze stakla. Sva stakla su metastabilna, devitrifikuju (re-
kristaliSu), primaju vodu (hidrataciju), ali su ,,podlozna” i drugim vrstama altera-
cije. Pomenimo da su hidratacija 1 devitrifikacija kineticki procesi koji zavise od
difuzije molekula vode, kao 1 od nukleacije i rasta kristala u staklu. Devitrifikacija
1 alteracija (hidratacija) stakla su obi¢no istovremeni procesi. U bazaltnom staklu
nastaje palagonit, sloZena meSavina minerala glina, zeolita 1 hidratisanog feri ok-
sida (limonita). Smatra se da je hidratacija ,,brza” od devitrifikacije u kiselijim sta-
klima. Neka masivna stakla koja imaju 616 mas. % vode nazivaju se pitchstone.

[zotopski sastav vode ukazuje na to da je, po poreklu, meteorska, ne magmat-
ska. S druge strane, opsidijan obi¢no ima oko 1 tez.% H,O ,,magmatske” vode,
koja je bila u rastopu pre o¢vrs¢avanja. Ona je deo ,,atomske” strukture stakla.

Pomenimo da staklo u silicijumom bogatim lavama nije nuzno uzroko-
vano vrlo brzim hladenjem, jer su neki izlivi opsidijana previse debeli da bi se
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Slika 287. Bazaltno staklo, N+, 100x; bazalt Pacifik

unutrasnjost tako brzo ohladila. Kretanje i/ili karakteristiéno spora difuzija i
nukleacija visoko polimerizovanih i viskoznih silicijumskih tokova mogu ometati
kristalizaciju 1 proizvesti veliku koli¢inu stakla.

PERLITSKA STRUKTURA

Perlitska struktura (slika 288) nastaje hidratacijom opsidijana na povrSinama
loma koje su izlozene vlazi u atmosferi ili meteorskoj (podzemnoj) vodi. Kada
spoljasnji deo hidrira, on se $iri 1 razdvaja duz pukotina iz nehidratiziranog dela.
Unutrasnje ponavljanje ovog procesa stvara niz koncentricnih perlitskih pukotina
koje reflektuju svetlost, stvarajuéi karakteristi¢nu biserno-sivu boju.

Perlit je hidratisano silikatno staklo koje se javlja u subaerskim sredinama.
Ima viSe vode od opsidijana. Sive je boje, moze biti zeleno, crveno ili smede. Po-

T 75 %, T .
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kazuje perlitsku strukturu koju karakteriSu zamucen izgled i zakrivljene ili subsfe-
ricne pukotine hladenja koje se nazivaju perlitske pukotine.

EUTAKSITNA STRUKTURA

Eutaksitna (engl. eutaxitic) struktura je definisana slojevima, trakama u
vulkanskim eksplozivnim stenama (slika 289). Smatra se da nastaje sabijanjem
odlomaka (krhotina) stakla oko nedeformisanih fenokristala minerala (Cesta je u
ignimbritima).

Slika 289. Eutaksitna struktura, N (autor Alex Strekeisen)

KVENC STRUKTURA

Kven¢ (engl. quench) struktura (pojedini autori nazivaju je i afaniti¢na struk-
tura) javlja se kod vrlo sitnozrnih (staklastih) vulkanskih stena (slika 290) nastalih
brzim hladenjem. Izgradena je od sitnih fenokristala plagioklasa, piroksena itd.
koji leze u staklastoj osnovnoj masi. Uglavnom je vezana za vulkanska stakla ba-
zaltnog sastava.

Slika 290. Kvenc struktura u bazaltu, N+, 60x, bazalt Pacifik
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STRUKTURA TECENJA

Struktura tecenja (trahitska struktura), koju smo ve¢ spomenuli, nastaje to-
kom ,,strujanja”, kretanja lave, kada pojedini pritkasti minerali (feldspati) imaju
izrazenu orijentaciju (slika 291). Sre¢e se kod trahita, gde orijentisani sanidini
,»plivaju” u osnovnoj masi pa se u literaturi srece i naziv trahitska struktura.

< SR PRe e Na :
Slika 291. Struktura tecenja, N+, 60x; latit Zlot

SPINIFEK STRUKTURA
Spinifek struktura je karakteristi¢na za ultrabazi¢ne lave arhajske starosti. U
njima se javljaju veliki (nekoliko cm), diskontinuirani, skeletni kristali olivina koji
su ubrzano rasli prema unutrasnjosti toka lave (slika 292). Termin spinifek potice

1z naziva trave koja ,,Zivi” u juznoj Africi.
/4 - v BT’

Slika 292. Spinifek struktura; N+, skeletni kristali olivina (serpentinisani)
u osnovnoj masi skeletnih piroksena; Aleko komatit, Kanada
(autor Alex Strekeisen)
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V.3.3 TEKSTURE MAGMATSKIH STENA

Tekstura stene je prostorni raspored minerala unutar magmatske mase
i nije posledica procesa Kkristalizacije minerala, ve¢ hladenja i geoloskih pro-
cesa koji su omogudili njihov smeStaj.

Teksture magmatskih stena se dele prema rasporedu, polozaju minerala 1 is-
punjenosti prostora.

MASIVNA STRUKTURA
Masivna ili homogena tekstura je tekstura kod koje su minerali ravnomerno
rasporedeni u svim pravcima u masi stene (slika 293).

e y e e gt |

Slika 293. Masivna tekstura, granodiorit Boranja

PLANPARALELNA TEKSTURA

Planparalelna tekstura nastaje termo strujanjem u magmi ili usled uticaja sla-
bih usmerenih pritisaka pri o¢vr§¢avanju magme. Prizmati¢ni 1 pritkasti minerali
u steni su orijentisani ili grupisani, gradeci trake 1 nizove Sirine nekoliko centime-
tara, retko 1 vise (slika 294).
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Slika 294. Planparalelna tekstura u granodioritu Josanice (Kopaonik)

SKRILJAVA TEKSTURA

Skriljava tekstura nastaje dejstvom spoljasnjih usmerenih pritisaka pri kri-
stalizaciji ili na ve¢ iskristalisalu stenu, kada se prizmati¢ni i iglicasti minerali
paralelno orijentiSu u ravni upravnoj na smer pritisaka.

BRECASTA TEKSTURA

Brecasta tekstura je tekstura kod koje su odlomci okolnih stena ,,zaliveni”

magmom ili masom lave. Nastaje tokom intruzije ili izlivanja kada magma ili lava,

na svom perifernom delu, zahvata komade stena (slika 295).
- i T Lo e S >
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Slika 295. Lavo brec¢a, Sumnik
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SLIRASTA TEKSTURA

Slirasta tekstura je tekstura u kojoj su nagomilane $lire bojenih minerala u
masi stene (slika 296). Ovakve teksture su Vehclne od nekoliko centimetara do
(retko) nekoliko desetina : , T
centimetara. Uglavnom
nastaju  akumulacijom
prvo kristalisalih pirokse-
na, hornblende, biotita
itd., koji su gravitacio-
nom 1 frakcionom kri-
stalizacijom 1 termodifu-
zijom stvorili tamnija
nagomilanja gnezda ili
izduZena soCiva bez oS-
trih granica prema okol-
noj masi stene u kojoj se
nalaze. Slirasta tekstura
nastaje 1 asimilacijom, tj. ,,svarivanjem” manjih komada okolnih stena (anklava)
koji su zahvaceni tokom intrudovanja magme u stene ili termo strujanjima ili pro-
menom sastava magme tokom njene kristalizacije.

Slika 296. Slirasta tekstura; granodiorit Josanice (Kopaonik)

TEKSTURA TECENJA

Tekstura teCenja je tekstura u kojoj su kristali feldspata, pre svega plagiokla-
sa, ali i drugih minerala, orijentisani paralelno toku kretanja lave (slika 297). Cesta
je kod trahita, ali se sre¢e 1 u drugim vulkanskim stenama, slivovima. Pojedini
autori je nazivaju 1 trahitska struktura, koju smo opisali.

Slika 297. Tekstura tecenja; latit Fruska Gora
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OCELARNA TEKSTURA

Ocelarna (engl. ocelar) tekstura javlja se u lamprofirima. Sastoji se od kon-
centricno vezanih sfera u kojima se nalaze naizmeni¢ne trake minerala svetle 1
tamne boje. Za razliku od sferulita, nastaje meSanjem magmi ili nemesljivoséu
rastopa ili kasnijim stapanjem rastopa u gasne Supljine.

VEZIKULARNA TEKSTURA

Vezikularna tekstura sadrzi okruglaste, sferne do elipsoidne prazne prosto-
re — Supljine, koje nazivamo vezikule, a kada su vece (iznad 5 mm) mehuri, kada
stena ima mehurastu (Supljikavu, Sljakastu) teksturu. (slika 298). Nastaju izdi-
zanjem magme u niZe nivoe, kada se u lavi, usled manje rastvorljivosti, izdvajaju
fluidi (gasovi) na nizim pritiscima tokom njenog hladenja.

Gasovi mogu biti lako isparljiva komponenta koja je primarno bila u magmi
ili zahvacena morska voda u toku submarinskih erupcija.

Slika 298. Mehurasta tekstura u bazaltima, Libija

Model razvoja vezikuliranih tekstura prikazan je na slici 220 u poglavlju
Stvaranje vezikula i mandola.

Na dubini koja se naziva ,,nivo” rastvaranja, fluidi ,,napustaju” magmu i od-
laze kao nezavisna faza. Lava se brzo hladi, stvaraju se mali mehuri u procesu koji
se naziva vezikulacija.

Sa izlaskom magme (lave) na povrSinu, rastvorljivost fluida (gasova) se
smanjuje, a broj i veli¢ina mehuri¢a gasa povecavaju, smanjujuéi gustinu magme.
Zbog ovog procesa dolazi do naglog povecanja volumena magme (lave) i ona se
rasprsava. Kada se izlije na povrSinu sa 70-80% fluida (gasova), ona prelazi u
,burnu” mesSavinu stvaraju¢i eksplozivnu erupciju. Ako mehuri ostanu ,,zaroblje-
ni” u lavi, stvara se vezikularna tekstura.
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Zbog male viskoznosti lave, mehuri imaju tendenciju da rastu, da se spajaju,
koncentrisu, posebno blizu povrSine toka. U nekim izlivima postoji gradacija sadr-
zaja, od podine bez Supljina do gornjeg dela sliva, kada je stena bogata Supljinama.
Vezikule u bazaltnim lavama su obi¢no vece, krupnije (¢ak i do 10 cm) nego u
kiselim lavama, ne zbog veceg prisustva fluida, ve¢ zbog manje viskoznosti, koja
omogucava brze oslobadanje i medusobno spajanje.

VEZIKULARNE (Supljikave, §ljakaste) stene mogu da sadrze i vise od
30% zapremine stene. Kada ih ima viSe, stena ima malu specifi¢nu tezinu i moze
plivati po vodi. Visoko, vezikularno (Supljikavo) kiselo (bogato silicijumom) vul-
kansko staklo naziva se plovuéac (slika 299).

Detaljnije informacije o ovoj teksturi mogu se pronaci u odeljku o piroklas-
tinim stenama.

Slika 299. Naslage plovucca, Lipari, Italija

MANDOLASTA TEKSTURA

Mandolasta tekstura nastaje kada se mehuri, Sipkice 1 vezikule popune kasni-
jim procesima stvaranja sekundarnih minerala (zeolita, kalcita, hlorita, opala, epi-
tota itd.), pri ¢emu se stvaraju amigdale (vezikule) veli¢ine od nekoliko milimetara
do nekoliko centimetara, a ponekad i vece (slika 300).

U pojedinim udZbenicima ova stena naziva se i amigdaloidna tekstura. Ste-
ne koje sadrze izmedu 5% 1 30% vezikula mogu se imenovati kao modifikatori, na
primer: vezikularni bazalt, vezikularni andezit itd.

Pomenimo i variolitsku teksturu, koju pojedini autori povezuju sa bazic-
nim vulkanskim stenama (bazaltima) koji sadrze sfericne ili globularne Supljine
veli¢ine nekoliko centimetara zapunjene tzv. variolama, koje se nalaze u finozrnim
osnovnim masama. Stena obi¢no ima pegav izgled. Naziv je dobila od latinske reci
variola, Sto znaci ,,male boginje”.
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Slika 300. Mandolasta tekstura, bazalti Libija

U geoloskoj literaturi, upotreba termina variola je nedosledna 1 zbunjujuca.
U pocetku su ove stene definisane kao sferne mase koje mogu, ali 1 ne moraju biti
sferuliti, prime¢ene na povrSinama nekih bazalta 1 dijabaza koji su pod uticajem
atmosferilija. U nekim udZbenicima se definiSu kao vrsta sferulita u bazi¢noj lavi
sa zrakastim mineralima itd. Preporucuje se koriS¢enje izraza variolitska kako je
prvobitno definisan.

SFERULITSKA TEKSTURA

Sferulitska tekstura uglavnom se javlja u silikatnim vulkanitima. To su
okrugla do gnezdasta nakupljanja u kojima zrna kvarca, feldspata, zeolita, hlorita
itd., rastu radijalno iz zajedni¢kog centra (slika 301).Ova i variolitska struktura
radijalnih agregata plagioklasa u nekim bazaltima verovatno su rezultat nukleacije
kasnijih minerala. Smatra se da nastaju 1 usled devitrifikacije stakla. Nukleacija
minerala na zidovima zica (ili ak vezikula) takode je Cesta pojava.

- L

A ooy

Slika 301. Sferulitska tekstura sa radujalim hloritom u bazaltu, Pacifik; mikrosnimak, N+, 80x
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Rast izduzenih kristala (uglavnom kvarca), sa c osama normalnim na zidove
Zica, rezultira strukturom koja se naziva ,,struktura ceslja”.

VUGGY TEKSTURA

Vuggy tekstura javlja se u jako silicijumskim magmama koje su ,,napustile”
fluide. Kada se izmedu kristala stvaraju Supljine, po njihovim zidovima kristali-
Se uglavnom kvarc koji ,,raste” ka centru Supljine. Vag (engl. vug) jeste mala do
srednje velika Supljina unutar stene. Pojedini autori smatraju da nastaje usled tek-
tonskih procesa ili rastvaranja postoje¢ih minerala u steni usled erozije, ostavlja-
juéi za sobom nepravilne praznine, koje se ¢esto popunjavaju sitnijom kristalnom
druzinom. Termin vag se ne primenjuje na potpuno popunjene zice. Pomenimo i
izraz geode, koji je obicno rezervisan za vece Supljine obloZene kristalima u sedi-
mentnim, ali i u magmatskim stenama.

Takode postoje 1 mijarolitske (engl. miarolitic) Supljine u faneritskim (kru-
pnozrnim) stenama, posebno u granitoidima, koje su Siroko razmaknute. Po njiho-
vom obodu c¢esto se srecu 1 krupna idiomorfna zrna sekundarnih minerala.

LITOFIZALNA TEKSTURA

Litofizalna (engl. lithophysal) tekstura javlja se u riolitskim lavama i poje-
dinim tufovima istog sastava. To su Supljine pre¢nika oko nekoliko centimetara,
izgradene od sferulitskih (okruglastih) nagomilanja minerala. Smatra se da nastaju
usled Sirenja fluida u pli¢im nivoima (zbog gubitka pritiska), kada se stvaraju pu-
kotine 1 Supljine koje se zapunjavaju sekundarnim, zrakastim mineralima.

ANIZOTROPNE TEKSTURE

Anizotropne teksture javljaju se samo u delovima masiva, izliva pa ¢ak i u
dajku ili Zici, zbog €ega se u pojedinim udzbenicima nazivaju anizotropne teksture.
Ova nehomogenost, odnosno heterogenost, zavisi i od podrucja posmatranja. Na
primer, afanati¢ni holokristalasti bazalt 1zgleda homogen u uzorku stene, ah u mi-
kroskopu cesto izgleda dru- =™ © 3 ' : ;
gacije zbog razliCitog sadr- ;
zaja pritki plagioklasa, zrna
piroksena itd., zbog cega je
u ovoj razmeri posmatranja
heterogen. Pomenimo da ba-
zalti mogu biti vezikularni
(Supljikavi) u gornjem delu
sliva, ali u donjem su ho-
mogeni, pa se zakljucuje da
je u ovom podrucju, u ovoj
razmeri posmatranja, takode
heterogen (slika 302).

Slika 302. Anizotropna struktura; donji deo izliva
bazalta je homogen, gornji Supljikav; Libija
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Pojedine anizotropne teksture nastaju i1 usled specificnih geoloskih procesa.
Evo detalja.

ORIJENTACIJA TOKA I USLOJAVANJE

Orijentaciju toka 1 uslojavanje (engl. layering) — ,,slojevitost” smo prikazali
u poglavlju Magma. Ovde, u okviru anizotropnih tekstura, o njima ¢emo ukratko.
Brzina protoka je najsporija duz ivice intruzije, dajka, sila, vulkanskog toka lave,
ali se moze povecati prema srediSnjem delu, stvarajuc¢i gradijent brzine protoka,
Sto uzrokuje i stvaranje anizotropne strukture i teksture. ,,Kruti” kristali, mehuri
fluida mogu biti ,,markeri” kretanja u magmi ili lavi. Pritkasti minerali (plagiokla-
si, amfiboli, pirokseni itd.) kretanjem magme se ,,usmeravaju”, postaju paralelni
sli¢no re¢nim klasti¢nim sedimentima, stvarajuci linearni i folijativni sklop (slika
303). Kisele, viskozne lave obi¢no imaju slojevito strujanje koje uzrokuje stva-
ranje orijentisanih pritkih minerala (fenokristala) pojedinih minerala (ponekad i
vezikula), koji su usmereni u pravcu kretanja toka lave. Nastaje fluidalna tekstura.
Terenska proucavanja (kartiranje) anizotropnih ,,markera” protoka u magmatskim
telima daju vazne informacije o kretanju i viskozitetu magme, odnosno lave. Treba
biti obazriv jer postoji viSe nacina (razloga) za nastanak orijentisanih minerala koji
se mogu vezati i za metamorfne procese ili kasnije faze soldifikacije. Tako, na pri-
mer, skoro iskristalisala magma na margini plutona moze se ,,istisnuti” dodatnom
magmom ili ,,sama” krenuti ka srediSnjem delu magmatske komore itd.

Ako vece Cestice potonu brze od manjih Cestica u rastopu pod uticajem gra-
vitacije, onda se ,,ocekuje” da ¢e guscée Cestice potonuti brze od manje gustih Cesti-
ca. Trebalo bi da zrna hromita potonu brze nego manje gusti olivini iste veli¢ine.
Mnogi petrolozi interpretiraju slojevitost u magmatskim stenama u smislu takvog
gravitacionog sortiranja.
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Mogu¢i mehanizmi ukljucuju protok magme, taloZenje kristala u rastopu, ni-
sku viskoznost i kristalizaciju koja se kontroliSe razli¢itom ,,JakoCom” nukleacije
razli¢itih minerala itd.

Za slojevite gabro intruzije, gravitaciono sortiranje 1 ,,talozenje” kristala ra-
zli¢itih gustina smatra se da je ,,u vezi” s konvekcionim kretanjem rastopa u ma-
gmatskoj komori. Bilo je 1 mi$ljenja da svaki ,,sloj” poti¢e od ,,upada” nove ma-
gme, ali takve moguénosti danas se smatraju malo verovatnim.

U literaturi se srece i izraz magmatski tok, koji se definiSe kao kretanje, pro-
tok, premestanje rastopa s ¢estom rotacijom kristala, ali bez deformacije minerala
(Paterson i dr., 1989). Submagmatski tok je ,,kretanje” na maloj dubini i moze uzro-
kovati plasti¢ne deformacije, posebno u odmakloj fazi kristalizacije (vise od 50%).

Najbolji kriterijum, nacin za prepoznavanje magmatskog toka su idiomorfni,
posebno tabliCasti, listasti, pritkasti ili iglicasti oblici kristala minerala koji nisu
deformisani. To su obi¢no pritke feldspata, liske biotita, muskovita, pritke amfibo-
la itd. Pomenimo da magmatska folijacija ne odrazava uvek magmatske tokove,
ve¢ 1 metamorfne deformacije.

Orijentacija izduZenih pritki plagioklasa nazvana ,,poplo¢avanje” ukazuje na
to da je u vulkanskom toku bilo dovoljno rastopa izmedu pritki da bi se one mogle
rotirati, orijentisati, bez plasti¢ne deformacije. Medutim, neki autori smatraju da
ova tekstura nije dovoljno pouzdana jer se moze formirati i u krupnozrnoj, homo-
genoj osnovnoj masi bez kretanja 1 orijentacije minerala.

ANKLAVE

Anklave (nazivaju ih i1 enklave) jesu komadi stena, obicno bazi¢nog sastava,
koje se kao uklopci sre¢u u granitoidima. Veli¢ine su od nekoliko milimetara do
nekoliko desetina centimetara, retko i vece (slika 304). Pojedini autori smatraju
magme koja se utisnula u intruziv. U svakoj od pomenutih hipoteza smatra se da
,magmatski uslovi” nisu pogodovali za potpunu asimilaciju maficnog dela koji se
javlja u intruzivu. Pomenimo da pojedini autori koriste termin anklava ako nije
jasno da li je uklopak magmatski ili iz okolne stene.
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KSENOLITI

Ksenoliti su strana tela, fragmenti, odlomci okolnih stena koje je zahvatila
magma ili lava. Veli¢ine su, kao 1 anklave, od nekoliko milimetara do nekoliko
desetina centimetara, retko 1 vece. U okviru proucavanja plutinskih stena, sastav
ksenolita ukazuje na vrstu stena u kojima je smeSten ili kod vulkanita sastav stena
kroz koje je prosla lava.

Ksenoliti se najcescée nalaze blizu margina magmatskih tela ili izliva 1 obi¢no
su paralelni sa njima. U pojedinim sluc¢ajevima ksenoliti mogu do¢i i sa znatno
vecih dubina, kada daju vazne podatke o dubokim delovima podine, podloge.

Pomenimo kimberlite, koji obi¢no sadrze ksenolite iz omotaca, ukljucujuéi i
dijamante koji su stabilni na dubinama od oko 150 km, §to ukazuje na to da dolaze
iz gornjih delova gornjeg omotaca. Pojedini autori ,,ne razlikuju” ksenolite od an-
klava, ve¢ ih zajednicki smatraju stranim telima zahva¢enim magmom ili lavom.
Pomenimo i ksenokristale, odlomke kristala koji su zahvaceni iz okolnih stena.
Postoji misljenje da su magmatskog porekla, iz korenih delova, ili su ,,dosli” me-
Sanjem magmi

V.3.4 LUCENJE MAGMATSKIH STENA

Magmatska tela su u prirodi Cesto izdeljena, raS¢lanjena na manje delove
razli¢itog oblika.

Lucenje su pukotine u stenama nastale hladenjem magme ili lave. Sa
padom temperature zbog kristalizacije 1 hladenja, volumen magme ili lave se sma-
njuje, skuplja (steze), Sto uzrokuje kontrakciju (izdvajanje, deljenje) i stvaranje
sistema pukotina koje se nazivaju lu¢enje. Toplotna kontrakcija (skupljanje) stvara
naprezanja na istezanje koja prevazilaze ,,krhku” snagu krutog magmatskog tela,
zbog Cega se ono ,,izdeljuje” na stubove, ploce i banke. Stvaraju se ekstenzione
pukotine sa centrima na viSe ili manje jednako udaljenim tackama na podini ili
povrsini ploCastog magmatskog tela. Na svakoj od tacaka su orijentisane planarne
pukotine koje su sustinski izotermalne povrsine. U prostoru, pukotine ¢ine skupo-
ve sa dva do tri pravca pruzanja, sa poligonalnim popre¢nim presecima sa Cetiri,
pet ili Sest povrSina, a dominantni su petostrani i Sestostrani.

Pukotine se na povrsini retko razvijaju, jer se tenzija u vertikalnoj dimenziji
prilagodava smanjenjem debljine protoka.

Vrsta lucenja, tj. izdvojeni oblici (blokovi) zavise od centara hladenja i polozaja
kontrakcije, odnosno prostornog polozaja magme i okolnih stena. Ako su centri hlade-
nja nepravilno rasporedeni, stvaraju se nepravilno izdvojeni blokovi do kuglasta tela.

U pravilno rasporedenim centrima hladenja (obi¢no su u nizu), stvaraju se
stubicasta ili plocasta tela debljine od nekoliko centimetara do nekoliko desetina
metara. Sli¢an fenomen se ¢esto uocava u susenju blata (pukotine suSenja), kada
se njegov volumen smanjuje zbog isparavanja vode.
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Tokovi lave obi¢no pokazuju razlicite vrste lucenja. Od podine ka povrSini obic-
no razlikujemo lu¢enje kada se stvaraju stubovi upravni na povrsinu hladenja i varira-
ju od jednog do nekoliko metara sa precnikom manjim od jednog metra. U poprecnom
preseku izluCena lava je obicno heksagonalna i omedena sa 4—8 ravni lucenja.

Vratimo se ,,pravom” lucenju.

STUBASTO LUCENJE
Stubasto luc¢enje je Cesto kod vulkanskih stena (slika 305). Obicno se javlja
upravno na povrsine konstantne temperature koje su uglavnom paralelne sa povrsi-
nama toka (tj. horizontalne). Cesto je kod slivova bazi¢nih stena, pri ¢emu stubovi
stoje upravno na povrsinu sliva, tj. povrSinu hladenja. Obi¢no imaju heksagonalni
oblik, retko petostran, Cetvorostran ili nepravilan oblik.

Slika 305. Stubasto lucenje; crvenim strelicama oznaceni su pravci kontrakcije
(skupljanja usled hladenja) lave na nekim stubovima
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Stubovi na terenu izgledaju impresivno (slika 306). Vazni su, da podsetimo,
jer nastaju vertikalno na izotermalne ,,hladne” povrSine, na osnovu kojih se moze
zakljuciti o poloZaju tela, sliva u nizu, seriji vulkanskih izliva itd.

Slika 306. Stubasto lucenje, andeziti, Sumnik

PLOCASTO ILI BANKOVITO LUCENJE

Plocasto ili bankovito (zavisno od debljine ploca) lucenje (slika 307) nastaje
kada se izdvajaju ploce, debljine do desetak centimetara, ili banke, debljine do
par metara. PoloZaj ploca ili banaka zavisi od sistema pukotina lu€enja i obi¢no je
paralelan sa granicom kontakta masiva i okolnih stena.

U masivnim, dubinskim stenama, granitoidima, lu¢enjem se stvara set obi¢no
horizontalnih i set vertikalnih pukotina ili pukotina pod uglom, kada se izdvajaju
manja tela koja prema obliku definiSu nekoliko vrsta lucenja.

Slika 307. Plocasto lucenje, granodiorit Boranje
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PARALELOPIPEDSKO ILI PRIZMATICNO LUCENJE
Paralelopipedsko ili prizmati¢no lu¢enje nastaje usled sistema pukotina hla-
denja koje su medusobno upravne. Stvaraju se prizmati¢na tela razli¢itih dimenzija.

NEPRAVILNO ILI POLIEDARSKO LUCENJE

Nepravilno ili poliedarsko lu¢enje se javlja kada se sistemi pukotina hladenja
ukrstaju ili stoje pod kosim uglom. Ovako lucene stene se dejstvom egzogenih
sila (sunce, voda, sneg, vetar) raspadaju se u uglaste odlomke razli¢itih dimen-
zija. Nepravilno lu€enje je ,.teze” objasniti, uglavnom na osnovu ,,poremecenih”
rashladnih povrSina, deformacija tokom hladenja itd.

KUGLASTO LUCENJE

Kuglasto lucenje je relativno ¢esto. Pojedini autori ga svrstavaju i u kugla-
stu teksturu. Karakteristicno je za izlivne stene i pli¢e, periferne delove intruzija.
Izdvojeni komadi imaju oblike koncentri¢no gradenih kugli. Ovo lucenje je tesko
primetiti kada je stena sveza.

Ako je stena duze vremena izloZena uticaju atmosfere, kuglasto lucenje je
jasnije, sa karakteristicnim ljuspastim raspadanjem (slika 308).

Slika 308. Kuglasto lucenje, bazalti, Libija

PILLOW LAVE

Sli¢ne kuglastom lucenju, po svom obliku pojavljivanja, jesu i pillow lave
(slika 309). One se, medutim, jasno razlikuju od kuglastog lu€enja jer su periferni
delovi staklaste lave, ¢esto mehuraste grade, ili su Supljine nastale odlaskom ga-
sova, zapunjene sekundarnim mineralima. Pil/low lave su koncentri¢ne grade i u
njima se Cesto uo€avaju i diferencijacioni procesi (detaljnije u poglavlju Bazalti).
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Lucenje je vazno i1 za hemijsku 1 fizicku stabilnost stena jer je to najveca ,,sla-
bost”, polozaj gde voda ,,najlakse” ulazi. Zavisi od orijentacije, poloZaja pukotina
lucenja stena, kosine itd. Gusto lu€enje ¢e ubrzati hemijsko raspadanje, kretanje,
nestabilnost, uzrokujuc¢i klizista itd.

Lucenje stena je od velikog znacaja kod eksploatacije kamena, tj. za njegovu
obradu u gradevinske svrhe (izradu kocki, ivi¢njaka, spomenika, oblaganje itd.).
Dobro lu¢en kamen je mnogo pogodniji za eksploataciju. Najpovoljnijim se sma-
traju prizmaticna 1 paralelopipedna lucenja, a nepovoljnim kuglasta i1 poliedarska.
Stubasto lu¢enje moze biti povoljno kada su stubovi deblji i ve¢ih dimenzija.

Ali, ako su pukotine lu¢enja kose 1 na nagibu terena, mogu uzrokovati i kliz-
i8ta jer stvaraju povrSinu duz koje deo masiva moze da krene i uzrokuje znacajnu
materijalnu Stetu.
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Slika 309. Pillow lave Bistrice, kod Prijepolja
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