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= Poglavlja
m I - Earth Materials and Time (15 — 82 str.)
m II - Internal Processes (83-174 str.)



SADRZAJ

m stijene
= definicije
= znacaj
= vrste
= rasprostranjenost

m grada Zemlje
= grada geosfere
= izvori energije
= tektonika ploca

m stijenski ciklus



1 STIJENE

1.1 DEFINICIJE

= STIJENA - ¢évrsta prirodna smjesa sastavljena od minerala,
stakla, izmjenjene organske tvari i kombinacije tih komponenti

m petros (gr.) - stijena

= PETROLOGIJA - znanost o stijenama (sastav, struktura, nacin
postanka, klasifikacije)



1.2 ZNACAJ

m zasto proucavamo stijene?

m ekonomska vaznost

m proucavanje Zemlje
m razvoj zivota
m starost Zemlje
= klimatske promjene
m promjene rasporeda kontinenata



S1. I Napusteni kamenolom Leitha vapnenca Fenk, Grosshoeflein, Austrija (A).
Vapnenac je najvecéim dijelom izgraden od fosilnih ostataka crvenih algi i koralja
koji ukazuju na badensku starost (14 my) i plitkovodni marinski okolis taloZenja

(B).



ledenjacki sedimenti

S1. 2 Ledenjacki sedimenti stari 300 milijuna godina koji ukazuju na

klimatske promjene tijekom razvoja Zemlje! Preuzeto iz Thompson &
Turk (1999).
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SL. 3 Prijanjanje obalnih linija Afrike i JuZne
Amerike. Slucajnost ili nesto drugo?
Preuzeto iz Thompson & Turk (1999).

Cynognatus - trijski reptil  Ostaci Lystrosaurusa
{75 ¢iji su fosilni ostaci nadeni | nadeni u Africi, Indiji i na @“’%
- u Brazilu i Africi Antarktiku

SI. 4 Geografska distribucija fosilnih ostataka
biljaka i Zivotinja koja pokazuje da je prije
cca 200 milijuna godina egzistirao I\
jedinstveni kontinent (Pangea). Preuzeto > 3\ Fosilni ostaci Mesosaurusa Fosilni ostaci Glossopterisa

. nadeni su samo u Argentinii  nadeni su na svim juznim

iz Thompson & Turk (1999). M) Atrici Eostmentauia




1.3 VRSTE STIJENA

M stijene su vrlo raznolike po svojim

svojstvima, izgledu, na€inu postanka

S1. 5 Zelenosiva, ¢vrsta, tvrda stijena (riolit). (A).

Jasno izraZeno stubasto lucenje (B). Rupnica —
geoloSki spomenik prirode, Papuk.




SL. 6 SvjetloZuti i sivi, mekani lapori i vapnenci s jasno izrazenom slojevitoséu (A).
Submilimetarski horizontalno laminirani lapor (B). Tupinolom Vranovié kod NasSica.



Podjela prema nacinu postanka

= magmatske
= metamorfne
= sedimentne

magmatske stijene

= nastaju skruc¢ivanjem taljevine
rAC CH G El [ EW(EVE))

m intruzivne

m sporo hladenje duboko ispod
povrSine Zemlje

m primjer: granit
m efuzivne

m brzo hladenje na povrsini ili
blizu povrsine Zemlje

m primjer: bazalt

Sl. 7 Primjeri magmatskih stijena: A) granit —
intruzivna stijena (potok Pakra, Papuk); B)
bazalt — efuzivna stijena (kamenolom
Djedovica, Papuk).




sedimentne stijene

= nastaju na povrsini ili vrlo blizu
povrsine Zemlje

m klasticne
m troSenje — transport — talozenje
— litifikacija
m primjer: pjes€enjak, konglomerat

Sl. 8 Pjeskoviti sedimenti u Velom Zlom Polju (otok
Vis) koji su u donjem dijelu izdanka veé dijelom

litificirani.




m organske
m litifikacija ostataka biljaka i
zivotinja
m prim: ugljen

SI. 9 Ugljen - organska sedimentna stijena nastala
raspadanjem i kompakcijom biljne orgenske

tvari. Sirina slike 10cm.
(wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b/b6/

Coal.jpg/250px-Coal.jpg)

= kemijske
m precipitacija minerala iz otopine
m prim: gips, halit

SL. 10 Gips - kemijska sedimentna stijena nastala
precipitacijom iz vodene otopine. Zbirka HGI-

CGS.
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http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Coal.jpg

metamorfne stijene

= nastaju djelovanjem povisenog tlaka,
temperature i vrucih fluida na veé
postojece Evrste stijene u dubini Zemlje
(metamorfoza)

= promjena u sastavu ( mineralnom i/ili
kemijskom) i/ili strukturi ve¢ postojecih
stijena

m ortometamorfit

= magmatska stijena — metamorfna
stijena

SI. 11 Eklogit — ortometamorfna stijena nastala
metamorfozom magmetskih stijena (gabro,
bazalt).

(http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/t
humb/9/9d/100 _5860.JPG/350px-100 _5860.JPG)

m parametamorfit

= sedimentna stijena — metamorfna
stijena

Sl. 12 Mramor - parametamorfna stijena nastala
metamorfozom vapnenca. Sirina slike 10cm.

(http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/t
humb/8/8d/MarbleUSGOV .jpg/225px-
MarbleUSGOV .jpg)



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9d/100_5860.JPG

1.3 RASPROSTRANJENOST STIJENA

= nejednaka
m ovisi o mjestu i nac¢inu postanka,
te stabilnosti u odredenim uvjetima

magmatske + .
metamorfne sedimentne
stijene stijene

sedimentne
stiiene

magmatske +
metamorfne
stijene

SI. 13 Rasprostranjenost stijena : A) na povrsini Zemlje ; B) u Zemljinoj kori



2 GRADA ZEMLJE

m lupinasta (slojevita) grada
m atmosfera
m hidrosfera
m biosfera
m geosfera

= povezanost i medusobna ovisnost
medu slojevima Zemlje

= promjene u jednom sloju (sustavu)
izazivaju promjene u ostalim sustavima

prim: vulkanska erupcija — pepeo u atmosferi
—> refleksija suncevih zraka — zahladenje
— promjena klime — promjene u Zivom

BIOSFERA

x GEOSFERA
svijetu HIDROSFERA

Sl. 14 Grada Zemlje. Najveci dio Zemlje sastavljen je od ¢vrstih stijena koje su okruZene
hidrosferom, biosferom i atmosferom. Preuzeto iz Thompson & Turk (1999).



2.1 GRADA GEOSFERE

m |upinasta grada
s grada meteorita
= geofizi€ka istrazivanja
= direktno opazanje (gornjih 10 km)

m kora
Moho diskontinuitet
m plast

Wiechert-Gutenbergov diskontinuitet
m jezgra

m s porastom dubine ispod povrsine
Zemlje rastu tlak i temperatura

nije u mjerilu

SL. 15 Grada Geosfere. Geosfera je podijeljena na tri glavna sloja: kora, plast, jezgra.



KORA

m ¢vrsti vanjski sloj, lomljiva, vrlo tanka, hladna
= vrste kore:

= oceanska

= kontinentalna

m oceanska kora
= ispod oceana
= bazaltnog sastava
= debljina ujednaéena (4-7 km)
= gusca od kontinentalne

= kontinentalna kora
= izgraduje kontinente
= granitnog sastava ,
= debljina nejednaka (20-70 km, |
prosjecno 30 km) '

Oceanska
kora
(debljina
4-7 km)

SL 16 Grada kore. Preuzeto i dijelom prilagodeno iz Thompson & Turk (1999).



PLAST

sredisnji sloj

m sastavljen od évrstih stijena bogatih s Fe i
Mg, manji dio u rastaljenom stanju
(magma)

= mineralni sastav i mehanic¢ka svojstva
variraju s dubinom

s podjela plasta
= vanjski
= unutarnji

SL. 17 Osnovna grada unutrasSnjosti Zemlje.
Preuzeto iz Winter (2001): An Introduction to

Igneous and Metamorphic Petrology. Prentice
Hall.

(http://www.whitman.edu/geology/winter/Petrolo
2y/Ch%2001%20Intro.ppt#266,3,Slide 3)

Dubina (km)

Vanjska
jezgra
(likvidna)

5145

Unutarnja
jezgra
(kruta)

6370




vanjski plast

= najgornji dio vanjskog plasta je relativno hladan, ¢vrst, u krutom stanju,
mehanicki se ponasa slicno kori

m litosfera E
. 0o o = & W A .
= kora + najgornji dio plasta OCngr':ka 4 S "’ff%’_-:.;f\%:-: ‘
|| debljina 75'1 25 km ,mgmﬁ*mn“ f‘Lwﬁﬂr lKontlnentalna kora
= pluta na astenosferi Litosfera |

(¢vrsta, kruta)

= astenosfera
= stijene mehanicki oslabljene,
plasticne
= 1-2 % rastaljeno — magma

: Astenosfera |
m ostatak vanjskog plasta je u krutom ' limsés: osicbiene zone)
stanju zbog visokih pritisaka

SL 18 Grada kore i vanjskog plasta.

(http://www.whitman.edu/geology/winter/Petrology/Ch %2001 %20Intro.ppt#276,2, T
he Earth’s Interior)

unutarnji plast
= minerali iz v. plasta (olivin, pirokseni) prelaze u visokotlacne modifikacije
= najdoniji dijelovi vjerojatno parcijalno taljeni



JEZGRA

m zauzima sredisSnji dio Zemlje
m leguraFe i Ni
s dva puta gusc¢a od plasta

m podjela
= vanjska jezgra
| IikVid na Vanjska

jezara
(likvidna )

= unutarnja jezgra
m kruta (zbog velikog pritiska)

5145

Unutarnja
jezgra
(kruta)

6370

S1l. 19 Osnovna grada unutrasnjosti Zemlje. Preuzeto iz Winter (2001): An Introduction to
Igneous and Metamorphic Petrology. Prentice Hall
(http://www.whitman.edu/geology/winter/Petrology/Ch %2001 %20Intro.ppt#267,4,Slide 4)



2.2 IZVORI ENERGIJE

m rezidualna toplina
= zaostala iz vremena
formiranja Zemlje
centar

" " " [ SV\ o2 2
m radioaktivni raspad e sirenja

Zona
| 1

kontinent i
= konvekcijsko gibanje ¥
plasta

'konvekcuska I 3 konvekckijska
Celija plasta [ celija plasta

4 ‘ konvekcijska
celija plasta |

konvekcijska £
| celija plasta [}

e / \
g

unutarnja
jezgra

jezgra

SL. 20 Grada Zemlje. Strelice pokazuju konvekcijska gibanja u plastu koja prenose toplinu iz

unutras$njosti prema povrsini Zemlje, a uzrokuju pomicanja u litosferi. Preuzeto iz
Thompson & Turk (1999).



2.3 TEKTONIKA PLOCA

m tektonske ploce

= fragmenti litosfere koji klize po

astenosferi (1-16 cm/god) J
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SL. 21 Zemljina litosfera razlomljena je na 7
velikih i niz manjih tektonskih ploca.

http://en.wikipedia.org/wiki/Image: Plates_t
ect2_en.syvg)

= unutrasnjost ploca
m tektonski stabilna, mirna

= rubovi plo¢a

m tektonski vrlo aktivni
(vulkani, potresi, izdizanje
planinskih lanaca)

S1. 22 Epicentri potresa zabiljeZenih u
razdoblju 1963-1998 god.
(http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/t
humb/d/db/Quake_epicenters_1963-
98.png/350px-Quake_epicenters 1963-
98.png)
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vrste rubova ploca:

m divergentni
= razmicanje plo¢a
m srednjooceanski hrptovi
m riftne doline
m konvergentni
= primicanje ploc¢a
m subdukcija- podvla€enje gusce
kore pod rjedu
m kolizija — sudar dviju kont. plo¢a
m transformni
= plo€e horizontalno klize jedna uz
drugu

SL. 23 Medusobno kretanje tektonskih ploca.
PovrSinski prikaz i blok dijagrami.

Preuzeto iz Thompson & Turk (1999).

T ._' ,NorlhAmarlcanplate

De Fuca \
plate T \ Cocos plate
San \
Andreas
fault
/ Q},,e.
Pacific plate | 4

ﬁ
sautn

Nazca P'ﬂli‘ American
plale

oceanska
kora

!

astenosfera /

litosfera

[ = e
subdukcijska gceanski
zona i

e
kontinent

astenosfera
subdukcijaska
zona

la—" g
pe ]
?ﬁ'

Antarctic plate

oceanski

: nivo oceanska
jarak

srednjeoceanski
moral _kora

greben

‘3 > 1
s o
astenosfera

magma .
8 litosfera

Beniof zona,
potresi

| kontinent

1



3 STIJENSKI CIKLUS

m stijene se kroz geolosko vrijeme sporo mijenjaju iz jednog od tri tipa u drugi

skruéivanje ¢

taljenje
S1. 24 Preobrazbe stijena na povrSini i ispod povrSine Zemlje tijekom geoloskog vremena. Preuzeto
iz Thompson & Turk (1999).
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