
LJUBO GOLUB i VJEKOSLA V BRAJDIC 

PIROKLASTICNE STIJENE KOD DONJEG JESENJA 

(HRV A TSKO ZAGORJE) 

S 4 tabele i 1 slikom u tek.Jtu i !J table u /Jrilogu 

Istra!ivanjem piroklastita ko.ii sc nalazc u dolini potoka Vclika Rav­
ninscica kod scla Donjc Jcscnjc, 11 km sjcvcrno od Krapinc utvrdcno 
je, da su tc stijcnc tufovi. Obzirom na strukturu odrcdcna su dva osnovna 
tipa - vitroklastifoi i vitrokristalolitoklastieni tuf. Tufovi su genctski 
vczani za pojavc mladih, nciltralnih do kisclih cruptiva, koji sc nalazc 
sjcvcrno od lvan§cicc, Strahin§~icc i planina u sjcvcroistoenom dijclu 
Slovcnijc. 

UVOD 

Piroklastiene stijene se nalaze kod sela Donje Jesenje, 11 km sjeverno 
od Krapine, nedaleko USCa potociea MalaRavninscica u potok Velika Rav­
ninscica. Te stijene su otkrivene na povrsini velikoj oko 7 hektara; dio 
naslaga pokriven je potoenim nanosima i pijescima tako, da se terenskim 
opaianjem ne moze utvrditi njihovo stvarno lateralno prostiranje. Kon­
takt piroklastita i izdanaka eruptiva andezitsko-dacitskog sastava {Tabla 
IV) je zbog trosenja stijena veoma slabo vidljiv. Na nekoliko mjesta se 
vidi da piroklastiti Ide na laporima, a u bufotini B-1 utvrdeno je, da su 
interkalirani u slojeve lapora oligocenske starosti.* 

Piroklastiti su na nekim izdancima slojeviti. Generalni pad slojeva 
je 295/30°. U pretefoom dijelu izdanaka piroklastiti su kompaktni, tekstu­
ra im je homogena, ali se i u njima mjestimifuo zapafa slojevitost, koja 
je uzrokovana izmjenom proslojaka razlicite boje i debljine. Piroklastiti 
su veCinom zeleni, manjim dijelom zelenkastoplavi, blijedozeleni iii po­
sve bijeli. lmaju afanitsku osnovu u kojoj se zapaiaju rijetki sitni por­
firoklasti feldspata i biotita. Debljina razlicito obojenih proslojaka va­
rira od velicina centimetra do nekoliko decimetara. 

Na sjeverozapadnom dijelu naslaga piroklastiti su breeastog izgleda, 
fopljikavi, zeleni i gradeni nehomogeno s makroskopski vidljivim pe>rfi­
roklastima i litoklastima. 

• prcma uamcnom saopccnju dr D. S i k i c a. 
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Debljina naslaga dosta se mijenja, pa je tdko utvrditi njihovu stvarnu 
mofoost, tim vise sto SU vecinom pokriveni pijescima i potoenim nano­
sima. Istrafoim busenjem (3 bufotine) je utvrdeno da se piroklastifoe 
naslage nalaze mjestimice i na dubini od 67 metara. Naslage su konti­
nuirane na cijeloj dubini busotine. 

Generalni profil, koji je dobiven istrafoim busenjem i promatranjem 
izdanaka pokazuje da je povrsinski dio naslaga izgraden od fopljikavih 
nehomogenih piroklastita, koji se doimaju kao vulkanska breea. Sredifoji 
dio naslaga pretdno se sastoji od homogeno g-radenih proslojaka. S po­
veeanjem dubine oni se nepravilno smjeniuju s zelenim nehomogeno 
gradenim proslojcima u kojima se makroskopski zapafaju brojni lito­
klasti i nakupine mineroklasta. U dubljim dijelovima nehomogeno gra­
deni piroklastiti cine glavni dio naslaga. 

Obzirom na velicinu porfiroklasta i litoklasta piroklastiene stijene kod 
Donjeg Jesenja su tufovi. Na osnovi strukture su odredena dva osnovna 
tip a - vitroklastieni i vitrokristalolitoklastifoi tuf. Obzirom na boju vi­
troklastieni tuf moze se podijeliti na dva irlavna varijeteta - zeleni s malo 
porfiroklasta i bijeli s ndto vise porfiroklasta. Postoje brojni prijelazni 
tipovi kako po ho.ii tako i po strukturi. IstraZili smo vitroklastieni tuf i to 
zeleni i bijeli variietet i vitrokristalolitoklastieni tuf. 

Pojave tufova ili pr5inaca u sirem podruciu sjeverozapadnog diiela 
Hrvatske spominju Z o 11 i k of er (1861/62), Foe t t e rl e (1861), 
Dr as ch e (1873), Hat 1 e (1881), Hoer n es (1889) i Dreger 
(1897). Go r j an o vi c - Kramb erg er (1904) pise da ie Brdo - niz 
U koji Spada i podrucje Jesenja »direktni nastavak nase linije pr5inaca i 
andesita od Huma« (str. 8). Ki spat i c (1909), koji je istrazivao erup­
tivne stijene kod Jesenja ne navodi pojave tufova na tom lokalitetu. Sto 
vise Ki spat i c sumnja, da su prija5nji. istrazivaci neke stiiene odredili 
neispravno kao tufove, jer pise »da to kamenje nije nitko petrografski 
istrazio« (str. 100). Tu can (1922) takoder ne spominje tufove kod Je­
senja, iako je istrazivao eruptivne i piroklastifoe stijene oko Strahinscice. 

FIZIOGRAFIJA STl.JENA 

I. Zeleni vitroklasticni tuf 

Stijena je zelena, posve gusta. Tu i tamo u njoj se zapafa po koji por­
firoklast feldspata i biotita. Ponekad se u stiieni nalaze milimetarski 
tanki prosloici zelenog listieavog minerala. Tekstura stijene je homo­
gena, a struktura piroklastiena. 

Porfiroklasti plagioklasa, kvarca i biotita nalaze se u osnovi koja je 
znatnim dijelom devitrificirana i izmijenjena. Bezbojni i prozirni frag­
menti osnove su bikonkavni, konveksno-konkavni, bikonveksni, srpoliki, 
stapieasti, skeletasti, ili posve nepravilni (tabla I, 1). Unutar takvih 
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fragmenata nalaze se mikrokristalaste nakupine zeolita, izotropno s:taklo, 
a ponegdje i sitnotrakaste nakupine klorita. (tabla I, 2). Pored J>rozir­
nih fragmenata devitrificiranog stakla najveci dio osnove sastoji se od 
tamnog, fockastosmedeg i znatno devitrificiranog vulkanskog p-epela. 
U tom dijelu osnove su utvrdeni zeoliti, amfibol, zelenkasti mineral iz 
grupe klorita, glaukonit(?), kristobalit, magnetit i staklo. Prozirni frag­
menti i tamni dio osnove imaju indekse loma svijetla manie od indeksa 
loma svijetla kanadskog balzama. Svij etli dijelovi imaju veci indeks loma 
od tamnijeg dijela osnove. 

Plagioklasi su and e z in i. Nalaze se kao pojedinafoa zrna iii lcao 
nakupine. Rijetko su idiomorfni; ponajcdce su to krhotine. Presjeci zrna 
veliki su i do 1,20 X 0,95 mm ali najcdce 0,30 X 0,15 mm; 0,20X 0,07 
mm; 0,40 X 0,15 mm ili jos sitniji. Plagioklasi su ponekad raspucani i 
trofoi, a cesto uklapaju apatit i cirkon. Svjefa zrna izmjerena su na teo­
dolitskom mikroskopu. Koordinate za sraslacke osi i favove jako su od­
stupale od migracijskih linija za niskotemperaturne plagioklase, pa je 
ocitavanje sastava izvdeno na linijama za visokoteniperaturne plagiokla­
se na modificiranom Nikitinovom kvadratnom dijagramu kojeg je obja­
vio Fed i u k (1961, str. 144, obr. 72). Sraslaci plagioklasa su pretefoo 
dvojci ili trojci srasteni po albitskom, rjede po periklinskom iii maneba­
skom zakonu. Sastav im varira od 30-600/o a n, a kut optickih osi od + 84° 
do - 83°. Srednja vrijednost iz deset mjerenja je 430/o an; + 2 V = 90°. 

K var c je anhedralan. Zma su u presjeku velika 0,65 X 0,10 mm; 
0,20 X 0,05 mm i1i jos manja, korodirana, ponekad raspucana, a katkada 
sadde i uklopke. 

Bio tit a ima malo. Presjeci listifa su veliki 0,70 X 0,35 mm; 0,30 X 
0,05 mm; 0,25 X 0,03 mm; 0,15 X 0,07 mm. Intenzivno .ie pleohroitiean 
i to smjerom Z zelenocrn do posve crn, smjerom Y smedefot i smjerom 
X fot. Uz rubove ili duz pukotina kalavosti zapafaju se sitna zmca ma­
gnetita. Katkada su obrubljeni tanjim iii debljim ovojem klorita. Poneki 
listici su povijeni. 

Zeolit se nalazi u osnovi stijene, pretefoo u svijetlim fragmentima. 
Bezbojan je, negativnog reljefa, veoma malog dvoloma tako, da j e go­
tovo izotropan. Rendgenografskim ispitivanjem je utvrdeno da je to k Ii­
n opt i Io Ii t (tabela 1, tabla III, 1). 

Kristo b a 1 it je sastavni dio tamne devitrificirane osnove. Bezbo­
jan je, iglieast do skeletast; indeksi loma svijetla su mu gotovo ojednaki 
indeksima loma svijetla zeolita. Utvrden je i rendgenografski (tabela 1, 
tabla III, 3). 

U svijetlim fragmentima, oko biotita i u -tamnoj osnovi zapazaju se 
sitni listici ili trakaste nakupine minerala malog dvoloma i uocljivo veceg 
indeksa loma svijetla od indeksa loma svijetla kanadskog balzama. Fleo­
hroitifan je u zelenim bojama. Najvjerojatnije je to mineral iz grupe 
kl or it a. Rendgenografska istrazivanja ukazuiu, medutim, i na jedan 
mineral tinjcima (muskovitu) slifoe grade (tabela 1, kol. 5) . Buduci da u 
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nekim nakupinama takvi zeleni listiti interferiraju u ndto zivljim bo­
jama, a kemijske analize pokazuju povefan saddaj kalija i vode, nije 
iskljuceno, da je jedan dio listifavih zelenih minerala g I auk on it(?). 

Am fib o I je naden kao mala zrnca i to veoma rijetko. VeliNna zrna 
iznosi oko 0,05 X 0,03 mm. Kut potamnjenja Z /\ c = 25°, 23°. Pleohro­
itiean je, svjetlozelen do tamnozelen. 

Sitni kristaliti a pat it a i cir k on a nalaze se kao uklopci u porfi­
roklastima. Od opakih minerala dolazi m a g n e t i t. V u I k a n s k o 
s t a kl o je najcdce u svijetlom dijelu osnove. 

2. B i j e 1 i v i tr o k 1 a s t i c n i t u f 

Stijena je bijela, katkada blijedozelena i veoma gusta. U njoj se lako 
zapa!aju porfiroklasti feldspata i biotita. Teksture je homogene, a struk~ 
ture piroklastiene. Porfiroklasti plagioklasa, kvarca, biotita i amfibola 
nalaze se u devitrificirano j i alteriranoj osnovi. Kolicina porfiroklasta 
znatno varira tako, da kod nekih uzoraka iznosi i do 30 vol.O/o stijene, pa 
su takvi varijeteti prelazni tipovi u vitrokristaloklastiean tuf. 

Plagioklasi su a n d e z i n i. Dolaze kao idiomorfni kristaliCi i krho­
tine. Srasli su najcesce po albitskom, rjede po periklinskom, maneba.Skom 
iii kompleksnim zakonima. Cesto su aglomerirani. Dimenzije zrna su iste 
kao i u zelenom vitroklasticnom tufu. Sastav im varira od 38 do 500/o an, 
a kut optickih osi od + 87° do - 87°. Srednja vrijednost iz osam mje­
renja je 440/o an; ± 2 V = 90°. 

K var c je u ovoj stijeni nesto vise zastupljen i vetih je dimenzija. 
Presjeci nekih zrna su veliki do 1,50 X 0,50 mm. 

B i o t i t je isti kao i u zelenom vitroklastienom tufu. 
A m f i b o I je izdweni ili pseudoheksagonalan, velicine 0,30 X 0,20 

mm; 0,20 X 0,07 mm u presjeku. Maksimalni kut potamnjenja odreden 
u dva zrna je 20° i 23°. Pleohroitiean je i to smjerom Z tamnozelen, smje­
rom Y zelen i smjerom X zelenkasto smed. 

Struktura osnove ove stijene razlikuje se od strukture zelenog vitrokla­
stienog tufa po tome, sto se u njoj nalazi vise porfiroklasta i sto u osnovi 
nema iii je vrlo malo minerala iz grope klorita i glaukonita. Ostali mi­
nerali su isti kao i u zelenom vitroklastifoom tufu. 

3. Vi t r o k r i s t a l o l i t o k l a s t i c n i t u f 

Uzorak stijene je uzet iz jezgre bufotine (B-3) s dubine od 28 metara. 
Stijena je zelena, nehomogene teksture i piroklastiene strukture . Litokla­
sti i porfiroklasti nalaze se u osnovi koja je znatnim dijelom devitrifici­
rana i alterirana. U ovom tufu dobro se opafa povijesno redanje splo­
stenih krhotina stakla i porfiroklasta znaeajno za »welded« tufove (ta­
bla II, 2). 
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Litoklasti SU efuzivi cija velicina dosize u presjeku do 4,50 x 1,80 mm. 
Jedni sadde fenokristale andezina i mikrolite albita. Mikroliti su sub­
paralelno poredani i izmedu njih nalazimo vulkansko staklo tako, da 
stijena ima porfirsku, izrazito fluidalnu trahitsku iii riolitsku strukh1ru i 
teksturu (tabla II, 1). Drugi imaju strukturu i sastav koji je jako sliean 
vitroklastifoom tufu. 

Porfiroklasti plagioklasa su a n d e z i n i. Cesto su aglomerirani (ta­
bla II, 2). Velicina presjeka je 1,25 X 0,35 mm; 1,10 X 0,60 mm; 0,60 X 
0,40 mm. Sastav im varira od 35 do 60°/o an, a kut O?tickih osi od + 84° 
do - 85°. Srednja vrijednost iz sest mjerenja je 450/o an; - 2 V = 89°. 

Porfiroklasti k v a r c a, b i o t i t a, i am f i b o I a isti su kao i u opi­
sanim vitroklastifoim tufovima. Za razliku od vitroklastifoog tufa u 
osnovi ove stijene nalazi se vise porfiroklasta plagioklasa, mnogo vise 
vulkanskog stakla, a od opakih minerala pored magnetita zapden je i 
pirit. 

RENDGENOGRAFSKA ISPITIV ANJA 

Rezultati rendgenografskih istra!ivanja su uneseni u tabelu I. Uzorci u koloni 1 i S 
(tabela 1) su snimljeni u originalnom uzorku. Nakon §to je utvrden orijentacioni mi­
neralni sastav, uzorci su obradeni s razredenom HCI (1 : 1) i dobiveni talog je po­
novno snimljen. Ovim postupkom su gotovo posve odvojeni zeoliti. Talog jc zatim 
kuhan u 0,5 N NaOH u cilju odvajanja staklastih faza i ponovno snimljen (tabela 1, 
kolona 2 i 4). Posebno su izdvoieni zelenkasti listici iz zelenog vitroklastifoog tufa i 
snimljeni radi IO A minerala (tabela l, kolona 5). Pored tog minerala gfauko:nit(?) 
medu listiCima su bili zastupljeni zeoliti i ostali minerali. Refleksi 10 A mincrala 
bili su tako slabi, da ga nije bilo moguce dovoljno sigurno identificirati. 

Rendgenska snimanja vriena su Del>ye-Scherrer-ovom metodom na Philipsove>m i 
Enrafovom aparatu sa Co Ka zra~enjem i to na kamerama promjera 114,83 (uzorak 
1, 4, 5) i 57,54 (uzorak 2, 3). Polofaj filma Straumanis i regularni. Kapilare 0,.3-0,5 
mm. Svi intenziteti su opa!eni vizuelno. 

U uzorku vitroklastifoog tufa (oba varijeteta) utvrdeni su rendgenski 
kvarc, kristobalit, klinoptilolit, andesin i malo stakla. Pri tome zeolita 
ima oko 25 td.O/o, a rendgenamorfne tvari oko 2 td.O/o. U uzorku vitro­
kristalolitoklastienog tufa su utvrdeni kvarc, kristobalit, klinoptilolit, an­
dezin, albit i staklo. Zeolita i ovdje ima oko 23 td.O/o, a vulkanskog sta­
kla oko 40 td.O/o. 

KEMIZAM STIJENA 

Rezultati kemijskih analiza istraZivanih uzoraka piroklastita uneseni su 
u tabelu 2. Analize pokazuju da tufovi D. Jesenja sadde znatnu kolicSnu 
Si01. Obzirom da u njima ima razmjerno malo porfiroklasta kvarca, pre­
tefoo se ta komponenta nalaz~ u mineralima i staklu osnove stijene. 

Za vitroklastifoi tuf je znaeajan nizak saddaj alkalija, posebno na­
trija. Nizak je i sadrfaj zeljeza.uz otsustvo titana i mangana. To se rnoze 
objasniti relativno malom kolicinom plagioklasa i biotita u stijeni i jakom 
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Tahcla l AnalitiEar: M. S i I j a k 

Rcndgcnografski podaci za tufovc kod D. Jcscnja. 

Powder data for tuff samples from D. Jcscnjc. 

2 !I 4 5 
I. dA I. dA I. dA I. dA I. dA 

-·· 

9 9,00 8 9,00 5 6,43 5 6,46 !I 10,04 

5 7,92 5 7,92 !I 5,87 !I 5,86 7 9,01 

4 6,75 4 6,76 6 4,25 4 4,25 4 7,96 

4 5,25 4 5,87 9 4,05 7 4,05 !I 6,74 

5 5,11 5 5,12 6 !1,77 !I !l,91 b 5,18 
6 4,67 4 4,68 !I !1,62 7 !l,72 2 4,64 

!I 4,!15 4 4,47 !I 8,46 4 !l,64 !I 4,48 

4 4,25 5 4,26 10 !l,!14 2 S,56 4 4,26 

6 4,05 9 4,04 7 !1,22 4 !l,47 7 !1,97 

9 !1,96 8 !1,96 5 3,02 8 !l,!14 4 !1,77 

!I !1,7!1 5 !l,75 4 2,90 9 !1,21 !I 8,65 

4 !l,56 2 !l,64 2 2,84 2 !1,14 !I 8,45 

6 !1,4!1 7 !l,!14 4 2,77 4 !1,01 7 8,!14 

7 8,!14 8 8,20 5 2,60 4 2,94 7 8,20 

5 !1,09 6 2,97 6 2,47 !I 2,84 4 2,98 

6 2,98 5 2,81 2 2,89 2 'J.,77 5 'J.,79 

2 2,89 4 2,65 6 2,28 !I 2,66 4 2,58 

6 2,80 4 2,52 2 2,25 4 2,57 8 2,41 

4 2,74 8 2,48 8 2,18 5 2,52 4 1,50 

!I 2,66 !I 2,28 !I 2,12 4 2,29 

!I 2,18 !I 2,22 

4 2,12 .. 'J.,17 

4 2,03 5 2,12 

------

devitrifikacijom i alteracijom vulkanskog stakla i pepela koje je u znat-
noj mjeri zeolitizirano. Velika kolicina vode moze se vezati za zeolit, 
klorit, glaukonit i staklo. 

Vitrokristalolitoklastieni tuf ima znatno vi§e alkalija, koja su vezana 
u feldspatima stijene. Manje kolicine vode, manje kalcija, a vise alumi-
nija i zeljeza ukazuje, da je stijena u dubini manje izmjenjena tako, da 
se po svom kemijskom sastavu pribliZava sastavu andezita i dacita kako 
ih navodi Ki spat i c (1909, str. 149). 
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Da bi se dobio uvid u magmatsko porijeklo tufova izraeunat jc nor­
mativni mineralni sastav po CIPW sistemu. Nonnativni parametri uka­
zuju na medusobnu slifoost sva tri uzorka i na njihovu genetsku v-ezu s 
kiselim magmama. 

Tabcla 2 Analitifar: V. B r a j d i E. 

Kemijske analize tufova kod D. Jescnja. 

The chemical analy1is of tuffs from D. Jescnje. 

2 

Si01 69,12 70,05 

Ti01 tr. tr. 

Al.01 9,52 10,92 

Fc.01 0,18 0,16 

FcO 0,06 0,04 

MnO tr. tr. 
MgO 1,57 0,86 

CaO M4 4,12 

Na.0 0,87 0,82 

K.O 1,82 1,12 

ffaO+ 8,61 7,96 

HaO- !J,96 8,97 

P10 1 0,05 0,14 

s - -
100,20 100,06 

S-0 

Opaska: Kolona l zcleni vitroklastifoi tuf - vitric tuff(grecn) 
2 bijeli vitroklastifoi tuf - vitric tuff(wbJte) 

8 

65,00 

0,28 

16,81 

2,20 

0,90 

tr. 
0,68 

1,88 

2,51 

8,60 

8,82 

2,69 

tr. 
0,82 

100,14 

0,08 

100,06 

!J vitrokristalolitoklastifoi tuf - vitric-crystalolithic tuff. 

· Semikvantitativna analiza minor-elemenata (tabela 4) pokazuje n«:§to 
vece prisustvo stroncija, ¢irkona i naro~ito barija te relativno male koli­
cine ostalih minor-elemenata .. Cirkon je prisutan kao mineral, a barij i 
stroncij su vezani u zeoliiima i feldspatima. Ovi podaci ce posluliti lcao 
analiticki materijal kod kompariranja minor-elemenata u eruptiviina i 
piroklastitima cijelog podrucja Hrvatskog Zagorja. 
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Tabela S 

Normativni saatav po CIPW 1istemu za tufove kod D. Jeaenja. 

Normative content after CIPW .yatcm for tuffa from D. Jeaenjc. 

2 s 

Q 49,38 51,30 Sl,80 
c - 1,22 4,89 
or 7,76 6,68 21,15 
ab S,H 6,82 20,97 
an 20,29 19,47 9,46 
di 4,32 
CD 1,80 2,11 1,61 
ii - - 0,61 
mt 0,28 0,2S 0,70 
hm - - 1,76 
ap 0,84 o,s4 
pr - - 0,72 
voda 12,57 11,9.5 6,51 

99,SS 100,10 100,18 

Magmataki u .u. 1.8.U. 1.8.2.8. parametri 

Tabela 4 Analitifar: D. $ i f t a r 

Scmikvantitativnc analizc minor elcmcnata. 

Semiquantitative analysis of minor clements. 

Ba Sr Pb Cr Zr Cu Ni v u ppm 

1. 1000 250 80 - 200 10 5 10 
2. 1000 250 80 10 200 10 5 15 
8. 1000 250 so 10 200 10 5 10 

Rezultati diferencijalno termickih analiza prikazani su u sl. 1. Zelcni 
vitroklastieni tuf pokazuje egzotermni efekt kod 90°C, a bijcli vitrokla­
stieni tuf endotermni efekt kod 160°C i slabo izraien egzotermni efekt kod 
360° C. Krivulja za vitrokristalolitoklastieni tuf pokazuje endotermni 
efekt kod I00°C i izrazito jaci egzotermni pik kod 420°C. Obzirom da u 
stijenama ima vile minerala, koji sadde vodu, iz krivulja jc te8ko utvr-

418 



Golub i Brajdi~ : Piroklastifoe stijenc D. Jcscnja 

diti koji minerali i s kolikim udjelom sudjeluju u sastavu stijene. Sz e k i­
F u x (1965) je ukazala, proueavajuci DTA grafove eruptiva u podrucju 
Tokajskog gorja, da prisustvo vise minerala moze znatno izmijeniti kri­
vulju DT A. lnteresantno je, da se krivulja vitrokristalolitoklastienog tufa 
D. Jesenja priblifoo podudara s krivuljom piroksenskog hidroandezita iz 
brefoljka Gyepii u kojem je prisutan mineral iz grupe illita (sl. 3/1, str. 
262) . 

.. - -
-- Vttroklasttfnl tuf (nlenl) 
---- Vitroklastlfnl tut (bijell) 
-- Vitrokristalolltoklastienl tuf 

... IOO ... 
Vitrlc tuft (green) 
Vltric-tuff (white) 
Vrtric-crystal-llthlc tuft 

,.. 

DISKUSIJA I ZAKLJUCAK 

~ '" -ctJ 

Analizirani uzorci tufova Donjeg Jesenja imaju sliean mineralni sa­
stav; postoji samo razlicit kolicinski odnos porfiroklasta, litoklasta, sta­
klaste i devitrificirane osnove. To su dacitoandezitski devitrificirani i al­
terirani vitroklastieni tufovi s prelaznim varijetetima ka kristalokla.stic­
nom i litoklastienom tufu. Tufovi su raznih boja i struktura koje se mi­
jenjaju s dubinom naslaga. Ovakve promjene su karakteristiene za ignim­
britske tufove »welded« tipa. Tufovi Donjeg Jesenja nemaju medutim, 
sve izrazite karakteristike takvih tufova. Oni, naime pokazuju izvjesnu 
slojevitost, narocito u gomjim dijelovima naslaga. Najvjerojatnije su to 
prelazni oblici izmedu »sillar« i »welded« tipa ignimbritskog tufa. 

Mineralni sastav porfiroklasta i litoklasta u tufovima istovjetan je s 
mineralnim sastavom eruptivnih stijena ovog podrucja koje je proucio 
Ki spat i c {1909). Posebno nagla8avamo podudarnost s gradom biotit­
skog dacita i liparita. 0 biotitskom dacitu Ki spat i c pise: »da jc to 
jedini kamen oko Jesenja, za koji je sigumo, da se nalazi u prvotnom po­
lofaju«, zatim »kamen je biel, porculanska lica« i napokon »uklopci sta­
kla s mjehurom dosta SU rasireni. Gdjekoji SU plagioklasi slomljeni. Oni 
pripadaju and es in U« (Ibid, str. 131). Ki spat i c dalje pise: »Osnc>va 
ovog kamena sjefa nas na felsitni razvoj liparita. Vidimo tu sad fockasto 
smede sad bezbojne izotropne struje koje SU cesto kao odrezane i izkida.ne, 
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te razno zavijene«, zatim »U toj izotropnoj osnovi redaju se mjestimice 
:sitna dvolomna zrna i listici« (Ibid, str. 132). Nafalost nismo mogli izvr­
siti komparaciju izvornog materijala koji je ispitivao Ki spat i c jer 
uzorci tih stijena nisu safovani. U Geolosko paleontoloskom muzeju u 
Zagrebu safovan je, medutim, uzorak stijene pod nazivom liparit s loka­
liteta D. Jesenje.1 Mineralni sastav i struktura tog liparita identifoi su 
s mineralnim sastavom i strukturom tufova koje smo mi istrazili. 

Pogledamo Ii mineralni sastav i nekih drugih neutralnih, a narocito ki­
se~ih eruptiva kao sto SU dacitski and.ezit, mikrosferolitski dacit i f elsoda­
citi (Ibid, str. 132-140), uocit cemo da je i njihov· mineralni sastav veoma 
sliean mineralnom sastavu analiziranih tufova. Kod vitrokristalolitokla­
stienog _tufa-opisali smo odlomak efuziva·s izrazito fluidalnom teksturom 
(Tabla II, 1). OpisujuCi felsodacit Ki spat i c (1909) pise: »Prostim 
okom razabiremo na njemu porfirno izlucene glinence, koji su obieno 
ostra staklasta .sjaja. Drugih porfirno izlucenih ruda nema« (str. 137), i 
dalje »osnova se sastoji od vrlo sitnih iglica glinenaca, koji nam cesto 
pokazuju svojim poredanjcm fluidalnu strukturu« (Ibid, str. 138). 

Biotitski dacit, liparit i neke druge stijene koje je opisao K i s p at i c, 
kako se to razabire i iz navedenih citata, toliko su sliene bijelom vitrokla­
stifoom tufu i vitrokristalolitoklastienom tufu, da nas to navodi na misao 
da je Ki spat ic moZda opisao dio tufa, odlomak koji je bio obogacen 
fenokristalima plagioklasa i biotita. Tufovi ignimbritskog tipa, koje ovdje 
upravo nalazimo, kadikad se tdko razlikuju od pravih f elsitskih riolita 
i dacita. 

Sto se tice kemijskog sastava, oba varijeteta vitroklastienog tufa imaju 
sliean kemizam. Veea razlika u kemizmu postoji izmedu tih tufova i vitro­
kristalolitoklastienog tufa, a uzrokovana je pretefoo razlicitim volumnim 
kolicinama pojedinih mincrala u sastavu stijene i razlicitim kolicinama 
stakla. Umanjeni saddaj i otsutnost pojedinih kemijskih komponenti 
ukazuje na diferencijaciju vulkanskog materijala u toku transporta i sedi­
mentacije i na minerokemijske izmjene, kojima su pojedini dijelovi tuf­
skih naslaga bili izvrgnuti za vrijeme alteracija. 

Kemizam tufova je blizak kemizmu liparita, dacita i andezita, a znatno 
se razlikuje od kemizma porfirita i dijabaza, koje je istraZio Tu can 
(1922). 

Mineralni sastav, struktura i kemizam tufova kod D. Jesenja ukazuju, 
da ih genetski treba vezati za eksplozivne faze efuzija neutralnih do kise­
lih magmi od kojih su nastale eruptivne stijene sjeverno od Ivanscice, 
Strahinscice i planina u sjeveroistoenom dijelu Slovenije. 

Grada cijele piroklasticne serije pokazuje da svi proslojci pripadaju 
istom genetskom tipu i da su vezani za isti magmatizam. Sedimentacija 
piroklastienog materijala vdila se u vremenski kratkom razdoblju tako, 

1 Upravi Gcolo§ko-paleontolo§kog muzcja zahvaljujcmo na susrctljivosti. 
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da cijela serija' cini geoloski kontinuiranu cjelinu. Obzirom na interkala­
ciju tufa u laporu, starost mu je kao i lapora - oligocenska. 

Daljnja petrografska istra!ivanja tog podrucja prmit ce jos vise de>ka­
znog materijala za rjefavanje geneze magmatskih stijena i njihovih' tu­
fova u tom dijelu Hrvatskog Zagorja. 

Primljeno JS. 1. 1969. Zavod za mineralogiju, petrologiju i 
ekonomsku geologiju, 

Rudarsko geoloJko naftni f akultet 
Sveulililta u Zagrebu 
Zagreb, PieTottijeva 6 

Mineraloiko-petrografslci mu:r:ej 
Zagreb, Demetrova 1 
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L J. G 0 L U B and V. B R A J D I C 

PYROCLASTIC ROCKS FROM THE DONJE JESENJE (HRVATSKO ZAGORJE) 

There arc many occurrences of pyroclastic rocks in the district of Hrvatsko Zagor jc. 
One of them occurs near the village of Donjc J cscnjc, situated about 11 km N from 
Krapina (Plate IV). 

Pyroclastic rocks arc tuffs. The body of tuff bedded is over 60 metres thick. Tuff 
is green or white of different shades. The texture and quantity of fragments of CI')"'S­
tals and lithoclasts shows that there exists two varieties: vitric tuff - green and whi tc 
- and vitro-crystalo-lithic tuff. 
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Vitric tuff has a vitroclastic texture {Plate I, 1). Rare phcno crysts and arcuatc 
shards of colourless dcvitrificd glass (Plate I, 2) lie in a matrix of altered glass dust. 
The phcnocrysts and the shards of dcvitrified glass arc slightly deformed and flatten­
ed. The beds of vitric tuff which consist of about 2f1'/1 of crystal fragments and about 
40'/1 of rock debris are classified as vitro-crystalo-Iithic tuff. In the matrix of altered 
glass dust in the vitro-crystalo-lithic tuff fragments of effusive rock with distinctive 
fluidal structure (Plate II, I), fragments of vitric tuff and aggregates of plagiodase 
{Plate II, 2) occur. 

The mineral composition in all of these varieties is nearly the same. Under the 
microscope, tuff shows fragments of phenocrysts of plagioclase (andesine), quarz, bio­
tite, and amphibole. The glass matrix is mostly alteratcd and devitrificated to crypto­
and microcristalline aggregates of crystobalite, zeolite (clinoptilolite), chlorite and 
glauconite (?). In the phenocrysts there are inclusions of minute crystals of zircone and 
apatite. The opaque minerals arc magnetite and pyrite. 

The X-ray data arc given in Table I and Plate III, the chemical data and norma­
tive calculation after CIPW method arc given in Tables 2 and 8. The semiquantitative 
data of minor clements arc given in Table 4, while the data of DTA-graph arc given 
in Fig. I. 

The tuff represents the intermediate form between sillar and welded tuff. Tuff 
ejecta have nearly the same mineral composition and similar chemical composition as 
andeaite and andesitodacite and all of them arc derived from the acid and interme­
diate magma which was ejected north of Mt. lvan!~ica, Mt. Strahinmca and the 
mountains in the NE Slovenia. 

The tuff is intercalated between the beds of oligocene marle, and is of the same age. 

Received, J!Jth January, 1969. Department of Mineralogy, Petrology and 
Economic Geology, 

Faculty of Mining, Geology and Petroleum 
En~Mering 

University of Zagreb, Pierottijeva 6 

Mineralogic and Petrological Museum, 
Zagreb, Demetrova I 

TABLA - PLATE I 

I. Vitroklastifoi tuf {zelcni). Sarovana vitroltl~tifoa struktura u ,.wdded« tufu. 1 N, 
40 x 
Vitric tuff {green). Well-preserved vitroclastic texture in a partialy wdded tuff. 
IN, 40 X 

2. Vitroklastifoi tuf {zelcni). Prozirni frarnenti djelomifoo devitrificiranog stakla. 
Kristalici klinoptilolita (bijclo) i staltla (crno). 1 N, 60 X 

Vitric tuff (green). Partialy devitrified glass shards. Crystals of clinoptilolite (white) 
with glass (dack). 1 N, 60 X 
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TABLA - PLATE II 

I. V itrokr ista lolitokl asti cni tuf. L ito klast efuziva s fluid alnom teksturom . Fenokristali 
p lagiokl asa u osnovi koj a se sastoji od mikrolita fe ldspata i stakl a. I N , 40 X 

V itri c-crysta lo- lithi c tuff. Lithoclast of effu sive rock with th e fluid al structure. Phe­
nocrysts of Plagiocl ase in the matrix of mi crolites of Felspars and glass. I N , 40 X 

2. Vitrokrista loli tokl astieni tuf. Porfi rokl as ti plagiokl asa i kvarca u stakl as toj osnovi 
dj elomi eno »welded« tu fa. + N , 40 X 

Vitri c-crysta lo- lithi c tuff. P he nocrys ts of P lagioclase and Quarz in the matr ix of glass 
shard and dust in a part iall y welded tuff. + N , 40 X 
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