
ROZALIJA MUTIC 

PIJESAK OTOKA SUSKA 

Struktura, sastav i uvjeti sedimentacije 

S S slike i 8 tabele u tekstu te I tablom i I tabelom u prilogu 

Na osnovi <tek>sturnih i strulctumih karakterimka pijcska oboka Su.ska 
potvrduju se ·ranije pretpostavke () eolskom porijeklu ovoga secli.omenta 
i uj·edno se ·osvrce na izvomo pcxlrucje materijala. 

Unatrag skoro 200 godina pijesak otoka Suska proueavao je veCi broj 
domaCih i stranih istrazivafa; Tako su nastala razlicita misljenja prema 
kojima je pijesak o. Suska: 

- pjdeani materijal na:nesen s kopna. putem podmorskih izvora (vrela) 
za vrijeme pleistocena, kasnije izdignut iz mora (Lorenz 1859); 

- ostatak delte vecih rijeka odijeljenih od kopna u antropoze>jsko 
doba (St ache 1872); 

- talozine velikih rijeka staroga K vamera sto su ih za sufoih raz­
dobl ja raznafali zapadni vjetrovi na vefa prostranstva (F o rt is 
1771, Marchesetti 1882, St ache 1888); 

- nanos rijeke Po raznesen na vece podrucje djelovanjem morskih 
struja za vrijeme kvartara (Sa I mo j rag hi 1907); 

- ekvivalent srednjoevropskog- prapora (Loss) nastao djelova.njem 
vjetra za vrijeme pleistocena (Sc hub er t 1909); 

- produkt trosenja karbonatnih stijena donesen u more iz unutra-
5njosti kopna podzemnim tokovima vode i kasnije izdignut iz mora 
(Kispatic 1910); 

·- rezultat tr~nsporta pjeseanog materijala koji je mogao nastat.i ras­
trozbom klastifoih naslaga (paleogenskog flifa) sudjelovanjem te­
kucica, morske vode iii vjetra (Sacco 1924); 

- fluvioglacijalni pjdeani materijal (alpskog porijekla) nana8an vje­
trom sa prostranog tada kopnenog podrucja sjevernog Ja<lrana 
(Ambrosi C. d' 1955). 
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Mineralni su sastav pijeska o. Suska ispitali S a Imo j rag hi i 
Ki s pat i c, a F. Sandor je godine 1914. na osnovi dobivenih re­
zultata mehanicke analize toga pijeska izvrsio usporedbu pijeska o. Su­
ska sa vukovarskim i dofao do zakljucka da nema bitnih razlika izmedu 
ovih udaljenih pje5canih naslaga. 

~ 

'\\~ 
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SI. l. P.regledna kaJ!la 

Fiig. l. Looa·tion maip 

Geoloskim kartiranjem kvarnerskih otoka tokom 1964. obuhvacen je 
pjdcani otok Susak sa kojega je sakupljen veCi broj uzoraka pijesaka 
radi odredivanja karaktera pijeska s osvrtom na uvjete transporta, te 
mineralnog sastava tdke i lake frakcije u svrhu dobivanja informacija 
o izvornom podrucju. 

Radi komparacije uzeto je takoder nekoliko uzoraka pijesaka sa su­
sjednih otoka Unija i V. Srakana. 

Terenska opazanja i uzimanje uzoraka izvrsili su geolozi Petar Jo­
v i c i Pavao M a m u z i c. 
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OPCE KARAKTERISTIKE PJESCANIH NASLAGA 

Pijesak o. Suska ldi na podlozi od rudistnog vapnenca koji je ograni­
cen na obalni pojas i stiti pijesak od abrazije mora. Mjestirnifoo se na 
vapnencu pojavljuje konsolidiran pjeskovit sediment od koga su tako­
der uzeta dva uzorka u obradu. 

Pje8fane naslage sivkastofote boje u cijelosti izgraduju otok, i to od 
rnotske obale pa sve do njegovog najviseg vrha (Garba 98 m). Genetski 
je to mladi sediment koji se erodira stvarajuci strme padine i duboke 
jaruge. Da se ovakav reljef moze i dulje vrijeme zadrfati, pripis uje se 
angularnosti cestica ·i ucvrscenju se<lirnenta kalcitiziranirn cjevastim i 
stapieastim tvorevinama biljnoga porijekla. Tu se jos nalaze vapnenacke 
konkrecije razlicitih oblika i velicina (do 8 cm) i kuCice kopnenih pu­
zeva. Gotovo homogena tekstura i pomanjkanje stratifikacije tipifoo 
je za ovaj sediment, podvrgnut jedino remodeliranju i preradi zivih 
organizama i udarcima kise. 

MORFOLOSKE KARAKTERISTIKE 

Granulometrijske analize pijesaka i morfoloski studij oblika, s-feric­
nosti i povr8ine zma omogucili su rekonstrukciju uvjeta transporta 
materijala. 

U frakcijama veCim od 0,20 mm prevladavaju agregirane cestice, 
biljni korjenciCi i kucice puzeva. Za morfolosku analizu najprikladnija 
je bila grainulometrijska frakcija dijametra 0,12-0,20 mm. Vrijednosti 
za zaobljenost i sferifoost odredene su vizuelnom komparacijorn na 
osnovi Pettijohnove ljestvice za odredivanje sferienosti i zaobljenosti 
zrna u klastienim stijenama. 

U svrhu ovih analiza pod binokularnom je lupom u reflektiranom 
svjetlu pregledano cca 200 zrna pijeska od svakog uzorka, i to od Suska 
29 uzoraka, o. Unija 2, a V. Srakana 3 uzorka. Medutirn iznos listiea 
asociranih sa zrnirna bio je vrlo varijabilan. Na tabelarna je prikazan 
sl'ednji procentualni iznos rezultata analiza. 

a) Srednji procentualni iznos stupnja zaobljenosti zrnatih i listicavih 
minerala pijesaka o. Suska, Unija i V. Srakana(Ta..be.Ltl !). 

Iako se vecina zrnatih minerala o. Suska obzirom na stupanj za<> blje­
nosti nalazi unutar ljestvice slabo zaobljen, opazeno je da se oni smje­
staju ne8to blize lijevoj granici, tj . prerna ljestvici subangularan. Zrna 
vecih dimeniija pokazuju i veeu zaobljenost. 

b) Srednji procentualni iznos stupnja sferifoosti zrnatih minerala 
pijesaka o. Suska, Unija i V. Srakana, (Ta. be-Lq If). 
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Tabela - Table I 

Indeks zaoblj enosti 

ij~ 
~ 0 0 g oS~ Iznos I >t) c=S.: 

~ :ccf U O/o 
...... ;:) Cl'!. 

~i ~i ~ ...... ;a • i ~ e:.='6 
ti~~= ii~ ~ H ... ii~ .g ""'· .g-81e 

::t cis O~ ~=o~ ~o~ ig •• ........ o e 'tl 0 --Vlf"'"!'I-• .. ~ .. ~ .. ~ .. 
zmati 

mioerali 

Susak 56 6 18 62 11 g 

Unije 64 10 11 72 5 2 

V. Sramne 70 9 16 62 9 g 

listieavri 
I mineraH 

Susak 44 - - 13 76 11 

Unijc .'16 - - 17 61 22 

V. Srakane .'10 - - 9 65 26 

lz tabele se razabire da se glavnina zrna obzirom na sf erienost nalazi 
na ljestvici 0,6-0,8. No i ovdje se moze primijetiti da se i unutar toga 
podrucja prilikom promatranja pokazalo da je veci dio zrna koncentri­
ran blize ljestvici manje sferienih zrna, tj. ljestvici 0,4-0,6. 

Tabela - Table II 

lndeks sferienosti 

e.~~ 
~ ·c 'i' 0,0-0,2 0,2-0,4 0,4-0,6 0,6--0,8 0,8-1,0 
111~= O/o O/o 1/o O/o O/o 
..= ... o e 

Susak - - 11 84 5 

Unije - - 25 71 4 

V. SrakaJK: - - l.'I 79 8 

c) Povrsina zrna 

U svim analiziranim uzorcima pijesaka kvarcna su zrna u predomina­
ciji, te se i promatranje povrsine zrna odnosilo na ovaj materijal. Ana-
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lizom su obuhvacena samo krupnija zrna na kojima se jedino mogu 
opafati tragovi udaraca (jamice, orijentirane i neorijentirane brazgo­
tine) i priroda povrsine (glatkoea, sjajnost, potpuna ili djelomiena 
zamucenost). 

lz rezultata analiza proizlazi da je srednji procentualni iznos p<>tpuno 
ili djelomifoo zamucenih (mat) zrna cca 50/o od ukupno 200 pregleda­
nih zrna. Zrna su sjajne i glatke povr8ine. 

Morfoloske karakteristike uzoraka pijesaka otoka Unija i V. Srakana 
usporedene s karakteristikama pijeska o. Suska ne pokazuju znaeaj­
nijih razlika. VeCina se materijala nalazi na istim ljestvicama kako 
obzirom na stupanj zaobljenosti, tako i sferifoosti. Ni u pogledu pri­
rode povr8ine zrna nisu primijecene osobite prom.iene. 

GRANULOMETRIJSKI SASTA V 

Za granulometrijsku obradu pijesaka primijenjene su ove rnetode 
rada: 1. analiza sitima za pje8eane frakcije i 2. areometarska analiza 
za silt-glinovite frakcije. 

Za analizu sitima upotrijebljena je serija sita s rasponom dijametra 
rupica od 0,06-0,30 mm. Od svakog j e uzorka za analizu uzeto po 200 
grama. Kako se medutim prilikom sijanja svakog uzorka pokazalo da 
vise od 500/o analiziranog materijala saddi cestice dijametra rn.anjeg 
od 0,062 mm, to je granulometrijska analiza sitima kompletirana areo­
metarskom metodom. Za ovu je obradu uzeto po 50 g uzorka. 

Rezultati jedne i druge analize pokazali su da ovi pijesci u okviru 
klasifikacije velicine cestica po Wenthworthu imaju ovu srednju ras­
podjelu: 

1. 0,062 -0,25 mm 
2. 0,0039-0,062 mm 
3. <0,0039 mm 

sitDOQlmi pijesak 
sHt (•prah) 
ces1icc gline 

300/. 
641/t 
6'1• 

lz odnosa ovih triju komponenata proizlazi da je pijesak o. Suska 
pjeskoviti silt. 

Rendgenskom analizom mineralnog uzorka 5041 pokazalo se da naj·· 
finija frakcija uzorka nije glina, tj. ne ukljueuje u svoj sastav kao bitnu 
komponentu tipiene minerale glina. Ona je po sastavu analogna silt­
pjeskovitoj frakciji, tj. saddi kvarc, kiseli plagioklas, muskovit, dolomit, 
klorit, a kordijerit u tragovima. 

lz kumulativnih krivulja metodom kvartila dobivene su vrijednosti 
za srednji dijametar zrna (M), koji odgovara sastavu 500/o materijala 
na ordinati, zatim prvi i treci kvartil (25 i 750/o). Na osnovi ovih gra­
nulometrijskih parametara izraeunat je za svaki uzorak koeficijent sor­
tiranja (So) i koeficijent asimetrije (Sk). 
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SIU 

,Sl. 2. Procentualna zastupljenoot pijeska, silta i gli.ne - o. Susak 
Dj.jagram prema Shepardu 

Fig. 2. The percentual contents of ·sand, sHt and day - is. Susak. 
Diagram aifter Shepard 

Srednja veliCina zrna (M) analiziranih uzoraka iznosi 0,046 mm. 
Krajnje su vrijednosti 0,042 i 0,0635 mm. Znatnije razlike obzirom 
na medijan odnose se na uzorke iz donjih dijelova pjeseanog sedimenta 
(uzorci 5031, 5032, 5033 i 5034), dok ostali uzorci imaju gotovo isti 
medijan. 

Srednja vrijednost koeficijenta sortiranja (So) iznosi 1,57. Ekstremne 
su vrijednosti 1,238 i 1,716. Premda je sortiranje pretefoo uniformno, 
izvjesne se oscilacije koeficijenata sortiranja opafaju u uzorcima uze­
tim iz povrsinskih dijelova sedimenta. Osim ovih manjih razlika 
uzorci pokazuju da pijesak o. Suska spada u kategoriju dobro sortiranih 
sedimenata. 

Koeficijent asimetrije analiziranih uzoraka krece se od 0,567 do 
1,224. Srednja je vrijednost koeficijenta asimetrije 0,887. VeCina uzo­
raka pokazuje bolju okupljenost cestica, obzirom na medijan, na strani 
krupnijih cestica. 
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'fiabcla - 'fable III 
Granulometrijski parametri - Size distribution parameters 

O> 
Broj 

..., 
0 

uzoraka M Q. Qt Sn S1r 
0 O> 

Nr of 1-o~ 9 ..., 
0 

sample 
IN <d >. 0 

._,dO ~~ 0 
.5i ol 0 

·a~/\~ ·;c:>~ ~'UV~ 

Susak 

• 

5031 0,0635 0,0925 0,0430 1,469 0,986 52 44 4 

5032 0,0580 0,090 0,0376 1,548 l,Oll 48 47 5 
5033 0,052 0,086 0,035 1,569 1,115 42 55 . s 
5034 0,0535 0,086 0,039 1,486 1,170 42 52 6 
5035 0,0475 0,073 0,0325 1,498 1,952 34 60 6 
5036 0,0465 0,0648 0,0325 1,412 0,974 30 65 5 
5037 0,045 0,061 0,032 l,40S 0,964 23 71 6 

5038 0,0435 0,0576 0,028 1,436 0,799 26 67 7 

5039 0,042 0,057 0,084 1,542 0,776 22 72 . 6 
5040 0,0435 0,058 0,0276 1,451 0,847 24 72 4 

5041 0,0474 0,070 0,038 1,358 1,223 32 64 4 
5042 0,0477 0,068 0,039 1,321 0,857 30 67 3 
5043 0,042 0,050 o,oso 1,291 0,849 . 16 78 6 
5044 0,048 0,052 0,034 1,238 0,767 16 78 6 
5045 0,0430 0,056 0,0327 1,309 1,050 20 74 6 
5046 0,0425 0,0535 0,031 1,317 0,918 18 77 5 
5047 0,044 0,055 0,0325 1,301 0,92S 19 76 5 
5048 0,043 0,058 0,0285 1,421 0,895 25 69 6 
5049 0,0427 0,052 0,026 1,414 1,027 17 77 6 
5050 0,0423 0,050 0,0248 1,479 0,726 15 80 5 
5051 0,041 0,052 0,021 1,592 0,634 16 77 7 
5052 0,044 0,055 0,020 , 1,659 0,.567 19 73 8 
5053 0,045 0,061 0,022 1,650 0,679 24 70 6 
5054 0,046 0,060 0,033 1,355 0,,9S6 29 63 8 
5055 O,OS5 0,054 0,019 l,67!J 0,837 22 68 10 
5056 0,043 0,056 0,019 1,716 0,590 22 70 8 
5057 0,047 0,058 0,037 1,249 0,966 22 7' 5 
5058 0,046 0,064 0,031 1,436 0,9S9 28 66 6 
5059 0,044 O,D60 0,021 1,690 0,651 24 68 8 

Unije 

5060 0,259 0,410 0,105 1,978 0,642 12 74 14 
5062 0,230 0,300 0,112 1,639 0,634 3 86 11 

V. Sra-
mnc 
5064 0,320 0,425 0,144 1,719 0,598 13 79 8 
5067 0,375 0,420 0,168 1,571 0,502 18 76 6 
5070 0,042 0,770 0,200 1,962 0,873 32 62 6 
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Granulometrijske karakteristike 3:11aliziranih pijesaka o. Unija i V. 
Srakana pokazuju neke manje razlike od karakteristika pijeska 
o. Suska. Medijan zrna ovih pijesaka je varijabilan. Krajnje su vrijed­
nosti za medijan 0,042 i 0,375. Prema koeficijentima sortiranja (So) 
od 1,57 do 1,97 pijesci se nalaze u podrucju srednje sortiranih sedime­
nata, dok koeficijenti asimetrije pokazuju bolju okupljenost krupnijih 

'"°!lifr~::--iflT~= 
.(estica obzirom na medi jan. 
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St S. Kumula tivne g·rainulomebriJske ~rivulje pijeska o. Suska 

Fig. S. Cummula:t ive size distribution curves of sand - us. Susak 

MINERALNI SASTAV 

1 3irlm 

Mineralni sastav uzoraka pijesaka ispitan je u frakciji 0,06--0,20 mm. 
Separacija tdke i lake mineralne frakcije izvrsena je pomoeu bromo­
forma spec. tdine 2,89. Mineralni sastav uzoraka odreden je kvalita­
tivno i kvantitativno (tabela IV) . Procentualna zastupljenost teske frak­
cije u uzorcima krece se od 5,2- 240/o. 

TESKI MINERAL! 

Granat. - Najobilnije su zastupani granati. Dolaze u angulamim 
zrnima, nepravilnog i katkada skoljkastog loma. ZapaZenO je uekoliko 
fonna s dobro vidljivim rombododekaedarskim habitusom. Mnoga su 
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zrna vrlo svjdeg izgleda, bez ikakovih tragova transporta. Zastupani su 
bezbojni i slabormieasti granati. Tamnoruzieasti granat takoder se 
cesto pojavljuje. 

Epidot. - Ponajcesce su to nepravilna, subangularna, rjede zaobljena 
zrna. Opazena su i zrna izduljena u smjeru osi b. Prevladavaju bez­
bojna do blijedozelena zrna, dok se zrna fotozelene boje odlikuju jasnim 
pleohroizmom. Cesto ga otkrivaju Zive interferentne boje. 

Coisit. - Zastupan je znatno slabije od epidota. Bezboja~ je. Prepo­
znaje se po izduzenim prizmatienim formama, visokom reljefu i vrlo 
slabom dvolomu. lnterf erira u anomalnim indigomodrim bojama. 

Amfibol. - Glaukofan je prisutan u svim ispitanim uzorcima. Zrna su 
izdmena smjerom osi c. Rjede se susreeu nepravilna zrna, ali tada pu­
kotine kalavosti, koje se dobro opaZaju, ukazuju na smjer izduzenja. 
Najcdci je tip glaukofana sa eupavim (nazubljenim) izgledom. Karak­
teristiene je svijetlomodre boje i izrazitog pleohroizma: X = bezbojan, 
Y svijetlo smedastoljubieast, Z = svijetlomodar. Kut kosog potamnje­
nja varira od 4-8°. Teodolitnokonoskopski je odreden kut optickih osi 
V1 V2 = -401/2°. Opazeno je nekoliko zonarnih zrna s postepenim pre­
Jazom od zelenkaste preko zelenkastomodre u modru i modroljubicastu 
boju, i to od rubnih prema centralnim dijelovima zrna. Na zrnima se 
nadalje cesto vide promjene kloritizacije kako prodiru u zmo uzduz 
pukotina kalavosti. Unatoc ovim promjenama zrna su svjdeg izgleda. 

Aktinolit. - U odnosu na ostale prozime minerale tdke frakcije zna­
tan je njegov srednji procentualni iznos u uzorcima: 19,18/o. Prisutni su 
varijeteti od hezbojnih do zelenih. Najcdce su zastupani modrikasto­
zeleni. Uvijek je njihova prizmatska forma istaknuta. Kut kosog po­
tamnjenja izmjeren na mnogim zmima iznosi 11-158• Nekoliko bez­
bojnih zrna s veCim kutom kosog potamnjenja (do 196) pripada tremo­
litu. Na dva zma je direktnim opaZanjem jedne opticke osi teodolitno­
konoskopski odreden kut optickih osi 2V=-82° i -791/a0• Na jednom 
od ta dva zrna odreden je i maksimalni kut potamnjenja c /\ Z 19°. 
Aktinolit karakterizira jasan pleohroizam u bojama vrlo slabo zelene, 
modrikastozelene i zelene boje. 

Hornblenda. - Nije stalan sastojak u uzorcima. Obzirom na vrlo 
malu kolicinu uzeta je zajedno s aktinolitom. Zastupana je smeda horn­
blenda. 

Staurolit. - Otkriva ga njegov karakteristieni pleohroizam od bez­
bojne preko fote do zlatnofote boje. Zrna su bistra, nepravilna, angu­
Jarna do subangularna. OpaZeno je nekoliko zma prizmatskog ha­
bitusa. 

Disten. - lako u maloj kolicini, ipak je konstantno prisutan u svim 
uzorcima. Bezbojan je. Redovito je prizmatske forme s dobro vidljivim 
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sistemima kalavosti. Zrna su pretefoo svjefa i bez inkluzija, angularna 
i zaobljena. Opazena su dva do tri koljeneasto-slomljena prizmatska 
zrna. Kut maksimalnog potamnjenja varira od 26-30°. Na dva zrna 
izmjerio je Lj. Bari c teodolitnokonoskopski V1V2 = - 82° i - 801/,0• 

Kloritoid. - Uz glaukofan je tipifoi mineral najgornje zone opceg 
metamorfizma alpske distrihutivne provincije. Zrna su ploeasta i na 
nekim se zapaZa delikatna listieava struktura. Pleohroizam je jasan: 
mutnozelenkast, odnosno maslinast prema indigo iii zadimnjeno-modroj 
boji, a interferira u ultramodroj, smedastoj i indigo boji. Neka zrna 
obiluju inkluzijama sieufoih kristaliea. 

Titanit. - Stalan je sastoj ak svih uzoraka. Ponajce$ce se javlja u ne­
pravilnim, katkada subangularnim zrnima. Opazeno je nekoliko kratko­
stupieastih forma. Cesto saddi neorijentirane mineralne inkluzije. Zrna 
m pleohroitiena u slabim bojama: fockastoj, sivorilZieastoj i smedasto­
fotoj. Ultramodra do .ZUta interferentna boja, pomanjkanje totalnog 
potamnjenja, visoki reljef i veliki dvolom otkrivaju ovaj mineral. 

Turmalin. Javlja se u izdilZenim formama prizmatskog habitusa. Za­
stupani su zelenkasti i smedasti varijeteti, ruzieast je vrlo rijedak, dok 
je modri zapaZen samo u jednom uzorku. Odlikuje se tipienim inten­
zivnim pleohroizmom. Moze potjecati iz razlicitih izvornih stijena. 

Rutil. - Predstavljen je izduzenim prizmatskim zrnima visokog re­
ljefa. Boje je fockastosmede i tamnosmede. U odnosu na ostale teske 
minerale njegov je srednji procentualni iznos u uzorcima 2,2°/o. 

Cirkon. - Od rezistentnih je minerala najslabije zastupan. Neke su 
sieufoe iglieaste forme vjerojatno bile inkluzije u drugim mineralima. 

Apatit. - Iako nije opazen u dva uzorka, ipak je jedan od stalnih 
sastojaka ovih pijesaka. Opcenito je dobro zaobljen, jajolik, okrugao. 
Rijetko se pojavljuje idiomorfan. Bezbojan je, istaknutog reljefa i 
vrlo niskih sivomodrikastih. interf erentnih boja. 

Piroksen. - Od rompskih je piroksena zastupan hipersten, a od mono­
klinskih augit. Oba su minerala korodirana i na krajevima nazubljena 
sto ukazuje na njihovu nestabilnost u postsedimentacionim uvjetima. 

Brukit. - Javlja se sporadieno u uzorcima. 
Andaluzit. - OpaZen je samo u nekoliko uzoraka. Odlikuje se karak­

teristienim pleohroizmom: bezbojan do ruzieast. 
Biotit. - Obilno je zastupan u svim uzorcima. Boje je fote, fockasto­

smede i zlatnofote s broncanim sjajem. Cesto su opaZeni heksagonalni 
presjeci paralelni bazi. Na nekim je debljim listiCima vidljiv pleohro­
izam od fotozelene do crvenkastosmede. lz interferentne slike u kon­
vergentnom svjetlu jasno se vidi da je dvoosan, opticki negativan i da 
ima vrlo mali kut optickih osi. Unutar nekih biotitnih listiea dobro je 
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vidljiv .pleohroitski ovoj oko kristaliea cirkona. Zlatnofoti listiCi biotita 
s broneanim sjajem obifoo su posljedica trosenja biotita naroCi to u 
poroznim sedimentima. 

Medu opakim zrnima znatno su zastupani magnetit i limonit. 

LAKI MINERAL! 

Sastav lake mineralne frakcije jednostavan je i jednolik. 
Kvarc. - Glavni je sastojak svih uzoraka. Angularan je do subangu­

laran, glatke i sjajne povdine. Zaobljena se zrna vrlo rijetko susreeu, 
a i to su uvijek ona najkrupnija. Zastupan je prozirni i mutni kvarc. 

Feldspati. - Staino su prisutni u svim uzorcima pijesaka. To su ne­
pravilna, angularna do subangulama zma, katkada su hipidiomorfni. 
Najcesce su bezbojni, no susreeu se zma bijele i slabo fockaste boje. 
Pretefoo se odlikuju svjdim i staklastim izgledom. Pojave su trosenja 
opaZene uzduz pukotinica kalavosti, a i to samo na malom broju zrna. 
Lamelarna i resetkasta grada i dobrim dijelom indeks loma (niZi od 
indeksa loma kanadskog balzama) bili su osnova za njihovo prepo­
znavanje. 

Teodolitnokonoskopski je na jednom zrnu mikroklina uz direktno 
namjdtanje obadviju optickih osi L j. Bari c odredio velicinu kuta 
opticki osi V1 V2 = - 841l. Na jednom sraslacu mikroklina, na Cijem 
se jednom pojedincu lijepo vidjela rdetkasta grada, odredene su za 
fav ove koordinate: 

D112 201/s0; 802/s0; 72° - ..L (010); mikroklin; NW 21/a0 

Na dva zrna plagioklasa odredio je L j. Bari c pomoeu pukotina 
kalavosti, da se radi o albitu, kako se to vidi iz ovih podataka: 

jedno zrno: S 180; 721/20; 862/s0 -..L (010); 00/o an; NNE 12/s0 

drugo zrno: S 173/4°; 721/.a0; 881/2° - ..L (010); 10/o an; SW 1° 

Muskovit. - Obilno je zastupan u uzorcima. Listil:i su dobro i vrlo 
dobro zaobljeni i katkada sadde fine iglicaste mineralne inkluzije. Na 
jednom listieu odreden je teodolitnokonoskopski V1 V2 = - 501/s0• 

Cestice stijena (chert, kvarcit, skriljci, pelit) susreeu se u uzorcima 
sporadifoo. 

KARBONATNA KOMPONENTA PIJESKA 

Premda bi se u uzorcima pijesaka ocekivao priblifoo jednolik sadr­
faj CaC03-komponente, analize SU pokazale prilifoo siroke varijacije 
(tabela IV, 2. stupac). Srednji je procentualni iznos 130/o CaC03• 
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U sastavu je pijeska znatno zastupana i dolornitna komponenta, koja 
je dosla do izrafaja kao razlika izmedu iznosa ukupnog karbonata (3. 
stupac) i iznosa kalcijevog karbonata. Odredba ukupnog karbonata (kal­
cit i dolomit) izvr8ena je samo kod 14 uzoraka. U uzorcima pijesaka 
karbonat se pojavljuje kao: 

1. autigeni karbonat, vrlo svjeze i prozime romboedarske forme (ka­
lotine) kalcita i dolomita, 

2. detritiene karbonatne cestice biogenog i litogenog porijekla, 
3. agregacioni materijal u vidu nepravilnih nakupina finozrnog kal­

cita, valjkastih tvorevina i cjevcica. 

· U uzorcima uzetim iz podloge pjescane naslage o. Suska (uzorci 136 
i 136a) i praporne lutke iz uzorka 5041 odreden je samo kalcijev kar­
bonat. Uzorak 136 sadrZi 36,390/o, uzorak 136a 46,140/o, a praporna lutka 
41,900/o CaC08• 

Od vapnenackih mikrofosila ustanovljene su foraminifere koje su 
u nekim uzorcima obilnije zastupane. Pripadaju vrstama roda Globi­
gerina, Nonion i Globorotalia. (Njihov izgled upueuje na porijeklo 
iz starijih formacija). U svim su uzorcima prisutni fragmenti biljnog 
pori j ekla, vrlo cesto inkrustirani karbonatnom supstancom. 

IZVORNO PODRUCJE I UVJETI SEDIMENTACI.TE 

Mineralni sastav analiziranih uzoraka pijesaka jednolik je. Razlike 
se opafaju jedino u procentualnoj zastupljenosti pojedinih mineralnih 
vrsta. BuduCi da su prisutne i nestabilne vrste, kako se razabire iz ta­
bele IV, pretpostavlja se da je mineralni sklop ba8tinjen iz izvornog 
podrucja uglavnom sacuvan. 

Na osnovi promatranja i studija u mikroskopskim preparatima moze 
se zakljuciti da su u prinosu materijala sudjelovale: 

I. stijene niskog stupnja metamorfizma, i to kloritski, epidotski i 
amfibolski skriljci iz kojih potjeeu epidot, coisit, aktinolit, glaukofan, 
klorit, kloritoid, albit, mikroklin, smedi turmalin; 

2. stijene visokog stupnja metamorfizma zastupane granatom, modro­
zelenim amfibolom, staurolitom, distenom, andaluzitom, rutilom, bio­
titom i muskovitom; 

3. kisele eruptivne stijene su znatno slabije zastupane. Iz njih dolaze 
apatit, cirkon, ruZieasti i modri turmalin, titanit; 

4. prinos iz bazienih stijena bio je minimalan. Njihovi su predstavnici 
u pijesku: augit, hipersten, magnetit i hornblenda. 

Kvarc je zastupan u svim spomenutim stijenama. 
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Ocevidno je dakle da su stijene niskog i visokog stupnja metamor­
fizma zbog sirokog varijeteta minerala metamorfizma i njihove ucesta­
losti imale vafou ulogu u nastajanju ovog pjesfanog sedimenta. 

Zastupanost feldspata, cesto svjdeg izgleda, (opcenito smatran in­
deksom tektonske aktivnosti) upueuje na izraZen reljef distributivne 
provincije i prilifoo brzu eroziju. 

lz mineralne asocijacije pijeska proizlazi da bi petrografski sastav 
stijena alpske oblasti odgovarao tipu izvornog podrucja ovog pj dea­
nog materijala. Pretpostavlja se da minerali potjeeu iz kompleksa >>sjaj­
nih skriljaca« (schistes lustres), kloritskog i amfibolskog gnajsa i zelenih 
stijena temeljnog gorja izmijenjenih alpskim metamorfizmom. 

Nastajanje pijeska, odnosno rastrozba stijena alpskog masiva, zbi­
vala se u pleistocenskim glacijalima i interglacijalima, tj. u uvjetima 
intenzivne mehanicke akcije i velikih klimatskih promjena i kolebanja. 
SnaZna atmosferska gibanja, kao zraene struje i vjetrovi, raznafala su 
na siroka podrucja Evrope znatne kolicine pijeska i prasine iz koje je 
nastao les iii prapor. Rastroseni materijal, kad je jednom zrafoim stru­
jama podignut sa podloge, moze kao u suspenziji dugo ostati u izvje­
snim zraenim visinama i biti daleko nosen. Dobro i vrlo dobro zaobljeni 
listieavi minerali u analiziranim uzorcima - donekle i disten - mogu po­
slmiti kao ilustracija finog gibanja. 

Pijesak otoka Suska takoder je nastao posredovanjem vjetra. U uvje­
tima semiaridne klime spustale su se na vapnenacku podlogu goleme 
kolicine finozrnog materijala. Tu je dakle bilo iskljuceno mijesanje 
s organskim materijalom (rastvaranje i rastapanje) a niti je vodenim 
putem dona.fan materijal izvana. Pijesak je ne samo u mineralnom, 
nego i u granulometrijskom sastavu gotovo homogen. Jedino odstu­
panje u tome pogledu opazeno je u uzorcima uzetim iz donjih dijelova 
pjdeanog sedimenta (uzorci 5031, 5032, 5033 i 5034} koji su predstav­
ljeni kumulativnom krivuljom hr. 1 (sl. 2). Na krivulji hr. 2 (uzorak 
5035) opafa se opadanje iznosa pjdeane frakcije na raeun zrna siltnih 
dimenzija. U svim je ostalim uzorcima siltna frakcija u predominaciji, 
kako se to razabire iz tabele III i kumulativnih krivulja 3, 4, 5, 6, 7. 
Zbog vrlo malih varijacija u granulometrijskom sastavu mnoge bi se 
krivulje poklapale, stoga je bilo tehnicki nemoguce sve njih graficki 
prikazati. Pijesak je dobro sortiran, a to i jest karakteristika eolskog 
sedimenta. 

Pojava ndto krupnijih zrna (velicine dijametra pijeska) u sastavu 
spomenutih uzoraka mogla bi se pripisati nesto j aeo j aktivnosti v j etra 
u prvom stadiju atmosferske depozicije materijala. lz sastava se svih 
ostalih uzoraka zakljueuje na vjetar slabije jacine i kontinuiranu sedi­
mentaciju za razliku od vukovarskog lesa, gdje izluzene tamnije zone 
i nadeni tragovi onda8njih organizama (kosti glodavaca i sl.) . upucuju 
na izvjesne prekide u nastajanju toga sedimenta. 
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Kako se opcenito smatra da se bitne karakteristike lesa zasnivaju u 
prvom redu na teksturnim i strukturnim karakteristikama sedimenta 
(mineralni je sastav podredenog karaktera, moze biti promjenljiv), za­
tim da je kalcijev karbonat vafan sastojak lesa, to je pijesak otoka 
Suska - i susjednih otoka Unija i V. Srakana - sediment takvoga tipa. 
Jedine promjene u teksturi ovoga sedimenta svode se na epigenetsko 
formiranje vapnenackih konkrecija i aktivnosti recentnih i zivih orga-
nizama. · 

Najljepse zahvaljujem dru L j. Bari cu sto je izvrsio opticka mje­
renja feldspata i kuteva optickih osi 4 minerala. Isto tako zahvaljujem 
Biserki $ {; av n i c a r, visem struenom suradniku lnstituta za geoloska 
istraiivanja, koja me je potakla na ovaj rad i pomogla mi savjetima. 

Prihvaceno 29. 10. 1966. 
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R. MUTIC 

THE SAND OF THE ISLAND OF SUSAK 

Structure, composition, and conditions of deposition 

In the Iitcrature covering a period of nearly 200 years, various interpretations of 
the origin of the sand of the island o.f Susak can be found. According to J. E. L o r c n z 
(1859), for instance, the 9ands of t·he islands of Susak and Unije should have resuHed 
from the sandy material brought ·from the ma inland during the Pleistocene by under­
sea springs. In G. St ache's (1872) opin1on, the origin of the sands of ho th the 
·island of Susak and ·the Istrian Peninsula should have a connection with the remains 
of the deltas of larger rivers scpaorated from the mainland in the "anthropozoic« time. 
The same author (1888) supports A. Fortis (1771) and C. Marches ct ti (1882), 
according ro w.hom the sands of !stria and a broader Adriatic a?'ea might have re­
sulted from the dopositfonal activity of large rivers; during dry sea•sons, such sands 
would have been blown away by westerly winds to cover considerable areas. In F. 
Sa 1 mo j rag hi' s (1907) ooinion, the ~ands of •the i~land of Susak represent a ma­
terial deposited by the Po River, and distributed during the Qwartcrna'IY bv se•a cur-· 
·rents over a wi<le area. Accordin~ to R. Schubert (1909), iar,l!'e amounts of sands 
and clayey ma·teri·ail were deoosited i.n the area of the North Adriatic during the 
Pleistocene period. corresponding to the loess deoosits of Central EurOPC, their oriidn 
bei.nl!' ascribed to the activitv of winds. M. K i § p a t i t (1910) believes the!<e sands 
arc the product of the woatherin~ of carbonarte rocks brought from the mainland by 
underground streams (under,l!'ronnd sorings). F. Sandor (1914) made a comnara­
sion between the Vukovar and Susak locss dooo.,jts. based on examinaitions of mecha­
nical pre>pcrtics (!!'rain size and water pormeahi!ittv) . but no essential differenc_c was 
found between these two types of 1-oe~s. F. Sacco (1924) considers the sands of 
!stria and ·~he surroundin~ small islan<ls to he the rezuH of the transportation of the 
sandv material thait mi.l!'M have orit?inated from the weathcrin~ o.f olastioc denosiots 
(Paleouen·e flysc'h), wi<t-h wa<ter streams. scia water, or wind as the rtransoortin'l' al?'ents. 
Accord-ing to C. d' Amb'l'osi (1955). the eouivalent sandv deoo~i·ts of Ni>rtnern 
r~tria a to a l"l'r'at extent of Aeolian oriP'in. The sandv material was blown by -inds 
dnrinf!' the Pleistocene glacial eooch, from an crtensive denression of the Nol'flh 
AdI'iatic not covered by sea at ·that time. In this way, thick bo<lies of fluviog1acial 
sediments were deposited, consiting of maitcrials derived from Alpine regions. 
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The mincralogkal composition of the sand of the island of Susak was examined by 
Sa 1 mo j .rag hi and Ki spat i (;, In 1914 on the basis of a mechanical analysi·s, 
F. S and or made a comparation of tile sand of Susak with the sand from Vukovar 
and came to the conclusion that there were no essential differences between these sand 
sediments distant from each other. 

On the ocassion of the geologioa:l mapping (1964) of the islands in the Bay of 
Kvarncr, a rather large number of samples of the Quartemary sands from the i·slands 
of Susak, Unije, and V. Sr·akane were collected, for the purpose <>f determining their 
structural characteristics, mineralogical oomposition, and depositional conditi-0ns. 

The following arc the ce>nclusi<>ns obtained faom the results of the sedimentary -
petrographic analyses Olf ·the sand samples from the island of Susak: 

1. By examining the roundness, sphcridty, and surfaces of the sand grains, in the 
f.raction of 0.12-0.20 mm., no charaoteristic features of geological significance could 
be observed. The grains arc too minute to allow the possibility -0f mutual wear by 
impact. The cHccts of transportation (grains with rounded edges, mat surfaces, and 
traces of impact) occur only rarely. The grains arc predominantly subangular, their 
surfaces have a glossy and smooth a•ppcarance. 

2. The grain size of the analY'scd sands is in the range of very fine sand, siH, and 
clay (< 0.00162-0.25 mm.) . On the ground of sieve analyses, combined with a.reo­
mctric methods, the sand was defined as a well sorted sandy silt. 

S. Judging from the minera:logical composHion of the sand, it appca'l'S thaot the 
petrographkal comp05ition of the rocks of the Alpine region corresponds to the source 
rocbi of these .sandy materials. It may be assumed that these minerals have their 
origin from the complex of •schistcs lustres«, the chfor~te and amphiboHte gneisses, 
and the green rocks of the basis mountain ~hanged by actioo of Alpine metamor-
phism. . 

Y.aking further into account the .features ®served in the field, such as: the thickness 
o.f the sandy sediment (about 98 metres), the lack of stratifi·caotion, the presence of 
perpendicular wall-like diffs rcsuJ.ting from weathering, the colour of the sediment 
(greysh-ycllow), calcareous sHty aggregates and concretions (loesis dolls) in the sand, 
the fo1'Illation of the sandy deposits of the i-sland of Susak may be attributed to aeolic 
acliV'i•ty. The sand of the island of Susak i" loess. 

The sand was apparently brought during one ·single t>eriod of time, in cont-fast to 
the Vukovar locss in whooe weathering zones the organisms (bones of ·rodCl'llts and the 
like) pertaining to the period have been found. The sands of the island of Susak and 
the a.d.iaccnt small islands of Uniie and V. Srakane were formed in the Pleistocene. a.t 
the time when 1such materLal was being formed panticularly intensively in the broader 
Alpine area. 
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TABLA - PLATE I 
Tdki mineral u pije<sku (66 X) 
Heavy minerals from ~he 6and (66 X) 

= amfibol (8 i 9 glaukofan) 22-23 
epidot 24-26 
coisit 27-29 
apatit SO 
staurolit Sl-32 
dis ten SS-34 
kloritoid S5-S6 

titamt 
·grana•t 
.turmalin 
brukit 
hipersten 
muskovit 
augit 

lmtitute of GPolo~y. 
Zagreb, Ku/JS/ta 2. 

Foto: V. Matz 
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MutiC R. 

Bro_j O/o 
Odredha uzorka CaCOs 

Otok SUSAK I 
5031 sivkasto-iuti p jeskoviti silt 10,07 
5032 " 

12,30 
5033 .. 8,20 
5034 

" 
8,20 

5035 
" 

16,40 
5036 " 

8,20 
5037 " 

10,91 
5038 

" 
8,20 

5039 
" 

12,39 
5040 

" 
12,30 

5041 
" 

8,20 
5042 

" 
9,84 

5043 
" 

9,23 
5044 

" 
12,30 

5045 
" 

6,56 
5046 

" 
12,30 

5047 
" 

10,66 
5048 

" 
17,90 

5049 
" 

11,25 
5050 

" 
13,8ti 

5051 
" 

12,25 
5052 

" 
16,34 

5053 
" 

16,34 
5054 

" 
20,42 

5055 
" 

28,59 
5056 

" 
17,97 

5057 
" 

16,34 
5058 

" 
14,70 

5059 
" 

13,88 
136 svj ctlosivi pjesk. lapor 38,39 
136a rdastosmedi pjcsk. lapor 46,14 

Otok UNIJE 

5060 I fotosmedi pjeskoviti silt 13,40 
5062 

" -

Otok V. SRAKANE 

5064 fotosmcdi pjeskoviti silt 15,67 
5067 

" 
10,52 

5070 " 
11,55 

LEGENDA: 

O/o D/o 
ukupnog teske 

MINERALNI SASTAV TESKIH I LAKIH FRAKCIJA UZORAKA PIJESAKA 

otoka SUSAK, UNIJE i V. SRAKANE 

Ukupni sastav tdke 
Sastav prozirnih tdkih minerala 1000/o miner. frakcije 1000/o 

karhonata 
CaC03+ min. 

opakaJ 

I 
I ostali ak ad frakc. b ep zt ga ct g st cy PY zr 

CaMg(C03) 2 
co proz. h zma miner. 

20,10 15,9 
17, 7 

23,55 24,0 

25,71 

26,54 

34,34 

26,08 

16,91 

30,87 

34,16 

38,16 

32,60 

28,65 

22,14 

26,03 

16,6 
19,9 
17,3 
5,2 

13,3 
13,2 
10,5 
11 ,5 
12,2 
7,2 

17,0 
8,2 
5,6 

10,2 
7,8 

12,5 
9,5 

• 18,8 
8,1 
7,9 
8,7 
6,5 
5,7 

18,8 
7,6 

12,4 
0,1 
0,1 

8,1 
2,3 

10,4 
9,9 

14,6 

co= klorit 
h = hiotit 

ep = epidot 
zt = coisit 

ak = aktinolit 

4,5 
4,6 
2,6 
4,1 
3,9 
2,6 
3,6 
5,6 
6,6 
4,6 
7,5 
5,4 
2,5 
6,3 
4,5 
4,2 
3,4 
7,8 
6,3 
2,9 
4,7 
3,2 
6,0 
7,9 
8,4 

11,3 
6,2 
7,8 
5,6 
5,2 
7,3 

3,7 
6,3 

5,1 
5,9 
7,6 

h = homhlenda 

8,6 
8,1 

10,5 
6,6 
6,9 
4,3 

10,5 
3,3 
5,1 
9,6 
7,1 

15,2 
6,2 
7,4 

10,3 
11 ,5 
13,2 
11,5 
23,8 

7,6 
7,5 
4,1 

12,5 
8,4 

10,0 
4,0 
9,8 

10,0 
6,9 
3,2 
6,7 

5,2 
6,3 

5,6 
8,9 
4,8 

28,1 56,4 
32,7 54,0 
37,l 49,6 
31,3 58,l 
34,3 54,7 
31,1 61,7 
25,6 59,8 
28,l 62,9 
19,l 67,7 
25,7 59,8 
22,8 62,4 
25,3 53,9 
31,3 59,7 
16,6 69,5 
11 ,9 73,4 
26,7 57,4 
25,0 57,5 I 
14,7 65,8 
54,6 16,2 
23,3 66,1 
14,6 73,2 
12,4 80,l 
25,4 55,9 
20,7 62,8 
19,3 62,l 
19,4 65,l 
20,8 63,0 
20,9 61,6 
18,6 68,6 
44,0 42,l 
10,l 73,3 

14,6 76,3 
11,7 75,4 

-
11,7 77,4 
8,4 76,6 
7,6 80,2 

15,4 5,3 20,0 
15,6 6,2 23,4 
18,6 5,9 25,9 
16,6 3,5 28,2 
6,6 7,7 27,7 

12,4 10,7 19,4 
8,7 6,0 18,0 
8,9 5,7 19,4 

12,8 5,3 14,4 
13,3 9,4 15,5 
7,6 4,9 18,0 

15,4 6,7 20,1 
16,0 4,3 22,8 
19,2 7,6 19,2 
21,1 11 ,4 20,2 
20,l 10,9 20,6 
24,l 7,1 18,9 
23,7 7,6 21,8 
15,0 6,2 15,4 
22,4 7,0 17,3 
20,6 5,8 22,5 
20,1 9,7 17,2 
18,7 6,6 16,3 
18,8 8,6 16,5 
19,2 5,5 17,3 
19,1 6,8 15,5 
19,0 4,8 16,5 
23,5 5,7 12,8 
ll,3 5,6 14,5 
13,l 5,0 22,2 
13,4 8,2 19,3 

19,2 7,4 13,0 
14,9 9,7 12,9 

13,3 7,2 15,l 
16,2 8,4 14,2 
15,7 6,1 15,l 

ga = glaukofan 
ct = kloritoid 
g = granat 
st = staurolit 

cy = distcn 
ad = andaluzit 

2,0 - 21,4 
3,1 3,9 19,6 
1,9 3,3. 13,9 
1,4 5,0 24,6 
2,4 5,4 19,8 
2,7 3,2 20,5 
4,8 4,8 28,0 
2,6 1,5 21,5 
4,2 2,6 33,6 
3,3 1,6 30,6 
1,1 1,1 36,0 
1,3 1,3 31,5 
1,8 1,2 28,3 
5,5 1,5 21,3 
3,0 2,6 19,8 
2,2 2,3 23,5 
3,9 1,9 21,4 
3,4 2,6 21,8 
2,5 2,1 14,l 
3,2 2,5 26,2 
3,2 2,5 23,2 
4,0 1,7 24,l 
4,2 2,4 24,8 
3,1 3,1 27,5 
4,3 2,4 24,8 
3,7 0,6 21,7 
2,4 4,1 21,4 
- - 25,0 
5,1 2,5 25,9 
3,0 3,0 26,2 
2,2 2,2 23,l 

3,7 1,8 26,0 
7,7 - 26,6 

4,2 1,8 23,0 
3,8 4,5 22,7 
4,1 2,7 24,6 

6,6 2,6 0,6 
3,1 2,3 -
3,3 2,5 -
2,1 0,7 -
3,0 4,2 -
4,7 2,4 -
2,7 1,1 -
5,2 5,2 -
6,3 2,6 -
4,4 2,2 -
5,4 3,8 -
4,6 2,6 -
4,3 6,1 -
4,0 2,0 -
3,9 1,3 -
1,1 2,8 -
4,5 1.3 -
5,5 1,3 -
0,4 0,8 -
5,1 3,2 -
2,5 3,2 -

. 4,0 3,4 -
3,6 2,4 1,8 
3,1 1,5 -
4,3 1,8 -
1,8 1,8 0,6 
4,1 2,4 -
5,7 1,4 -
3,8 1,9 -
3,0 3,0 1,0 
3,7 2,9 -

4,9 3,1 -
7,1 3,6 -

4,8 1,8 0,6 
5,1 2,5 0,7 
8,8 1,3 -

py = piroksen 
zr = cirkon 
t = turmalin 

ru = rutil 
hr= hrukit 
ti = bitanit 

2,0 1,8 
3,1 0,7 
0,6 0,6 
3,6 -
1,8 1,2 
1,6 1,6 
1,0 2,7 
1,5 1,0 
1,1 0,5 
0,5 -
2,7 1,1 
2,0 -
1,2 -
3,5 2,0 
2,2 0,4 
- I, 7 
1,9 1,3 
- -
0,8 2,1 
1,2 -
1,9 -
- 2,8 
1,2 1,8 
1,5 -
1,8 3,1 
0,6 7,4 
0,8 1,6 
- 4,2 
3,1 1,2 
4,0 1,0 
3,7 4,4 

0,4 1,2 
0,6 1,2 

- 1,8 
1,8 1,7 
- 6,1 

t ru 

6,6 2,0 
5,4 2,3 
4,5 1,7 
2,1 2,1 
5,4 2,4 
5,8 2,4 
4,3 3,2 
1,0 5,7 
5,8 2,1 
2,2 1,1 
6,0 1,6 
3,3 3,3 
3,7 1,8 
3,0 2,5 
2,6 2,2 
2,3 2,8 
1,9 1,3 
3,4 1,3 
1,2 0,4 
3,2 0,6 
1,9 1,9 
4,0 1,1 
3,0 1,8 
3,9 1,5 
5,5 2,4 
4,9 6,8 
4,1 2,4 
9,2 2,1 
6,9 . 2,5 
4,0 2,0 
8,2 2,9 

7,4 3,1 
3,8 3,8 

10,3 4,2 
7,1 2,5 
4,1 2,0 

TABELA - TALE IV 

I •/o 
Sastav lake mineralne 

hr ti 

0,6 10,0 
- 7,0 
- 7,2 
- 1,4 
- 5,4 
0,5 8,4 
0,5 7,1 
l,5 9,4 
0,5 3,2 
1,1 6,1 
0,5 5,4 
- 3,3 
- 6,7 
- 7,6 
- 6,6 
1,1 8,0 
0,6 7,1 
- 3,4 
1,2 4,1 
0,6 2,5 
- 7,7 
1,1 4,0 

- 4,8 
1,5 3,9 
1,2 5,5 

- 5,5 
0,8 3,3 
1,4 5,7 
1,9 3,8 

- 3,0 

- 2,2 

1,2 6,8 
- 5,1 

- 9,6 

- 8,4 

- 6,1 

ap = apatit 
q = kvarc 
f = feldspati 

m = muskovit 

ap 

2,6 
3,9 
9,9 
7,2 , 

6,6 
3,7 
6,0 
4,7 
4,2 
7,7 
4,3 
4,0 
1,2 
0,5 
2,2 
-
1,9 
3,4 
1,2 
4,4 
2,5 
2,2 
5,4 
4,7 
-
2,4 
3,3 
2,8 
3,1 
5,0 
2,9 

-
1,9 

1,8 

-
2,7 

lake 
min. 

frakc. q 

84.1 41,l 

82,3 50,3 
76,0 36,6 
83,4 38,3 
80,l 40,2 
82,6 40,5 
94,8 42,6 
86,7 41,7 
86,8 52,8 
89,5 47,4 
88,5 43,l 
87,8 34,9 
92,8 42,l 
83,0 40,5 
91 ,8 43,2 
94,4 35,6 
89,8 34,4 
92,2 35,8 
87,5 38,7 
90,5 41,5 
81,2 44,9 
91,9 44,6 
92,l 48,5 
91 ,3 40,4 
93,5 47,5 
94,3 52,6 
81,2 37,7 
92,4 50,0 
87,6 43,9 
99,9 48,2 
99,9 54,l 

91,9 62,l 
97,7 54,4 

89,6 53,2 
90,1 56,6 
85,4 58,8 

s = ~cstke stijcna (fragments of the rocks} 

frakcije 

f m s 

14,l 43,0 1,8 
11,7 33,9 3,9 
9,0 50,0 4,3 

10,1 48,8 2,9 
11,3 47,2 1,4 
9,6 45,l 2,7 

14,2 36,5 6,5· 
10,6 47,6 -
12,2 33,3 1,6· 
11,2 38,4 2,6 
9,0 47,4 0,4 

13,4 49,7 1,9· 
9,3 46,7 1,7 

• 7,0 49,6 2,6 . 
9,2 47,5 -

13,2 50,5 0,5 
10,5 53,6 1,2· 
11,6 51,0 1,5 
4,3 55,3 l,& 

·12,2 43,6 2,6· 
8,4 43,2 2,7 
8,6 45,3 1,3· 
6,3 44,9 -
8,7 49,2 1,5 
8,5 41,5 2,5· 
6,4 39,7 1,1 
9,2 52,2 0,5 

16,4 32,l 1,4 
13,8 42,l -
5,4 42,7 3,4 
4,1 34,1 7,5 

7,0 30,9 -
11,2 34,4 -

3,8 43,0 -
5,0 38,4 -

13,3 25,6 2,3 


