
ROZALIJA MUTIC 

NEOGENSKA MAGMATSKA AKTIVNOST 
NA JUGOISTOCNIM OBRO,NCIMA 

MEDVEDNICE (ZAGREBACKE GORE) 

S 1 tabelorn i 5 tahli u prilop 

U mioccnskim su naalagama jugoistobtih obronaka Mcdvcdnice utvr­
dcnc pojavc subakvatifuih i submarinskih crupcija. U atratigrafaltun po­
glcdu vulltanizam sc pojavio u tri sukccsivna gcolo§ka ltata: u donjcon hcl­
vctu, karpatu i donjcm tortonu. 

Mikroskopskim, kcmijakim i mineralolkim ispitivanjima dollo se do 
zakljulka da su vulkanogcnc komponcntc produkti istc magmatske faze 
riodacitnog aastava s kvarcom, plagioldasima (andczini visokotcmperatumr 
modifikacijc), homblcndom, biotitom, ndto malo pirokscna. Staino S'1 pri­
autni apatit i cirkon. 

U karpatskom i u prvim magmatskim pulzacijama donjotortonskog kata 
do!la jc do izra!aja prcdominacija hornblende i biotita, zatim samoga 
biotita, a iz pojavc malih koli~ina biotita uz illczavanjc ostalih magmat­
akih mincralnih sastojaka zakljufujc ac na alabljcnjc magmatake aktivno­
sti ispitanog podrulja. 

UVOD I msTORIJAT 

Relativno kontinuirana sedimentacija u toku miocena na podrucj u ju­
goistofoih obronaka Medvednice zapocinje transgresivnom klasticnom 
serijom donjega helveta (S i k i c, L., 1968), koja je donedavna pribra­
jana oligocenu, dijelom mioccnu. 

Donjohelvetske naslage obrubljuju staru jczgru gore (paleozoik) od 
sela Trnave prema sjeveroistoku ispunj ujuci na podrucju sela Planine i 
Laza depresiju izmedu jugozapadnoga i sjeveroistofooga dijela Meclved­
nice skrefoCi uskom zonom prema istoku do iznad sela Drenovc. 

Potpunom marinskom transgresijom dolazi do fonniranja sedimcnata 
gornjega helveta - odreden kao karpat (Si k i c, L., 1968) - koji gotovo 
na cijelom podru~ju prati donjohelvetske naslage ne ulazeci jedino u 
spomenutu depresiju, da zatim marinski sedimenti poprime najvece pro­
stranstvo u sirokim vodeoim sredinama. 

Geoloska je proHost ovoga podrucja karakterizirana i izvjesnim. tck­
tonskim zbivanjima. Prctpostavlja se naimc postojanje cvomog podrucja 
u okolici Cucerja u kojcm se sastaju, odnosno ukdtavaju rasjedi stariic 
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i mlade tektonske aktivnosti, dok se rasjedna linija u podrucju Kasine 
smatra reaktiviranim dijelom Savskoga rasjeda. Tendencije ovih kreta­
nja jos uvijek dolaze do izra!aja u visokoj seizmi&oj aktivnosti ovoga 
kraja. 

Sistemi lomova - karakteristieni za ovo podrucje - sijekuCi tvrdu pod­
logu temeljnoga gorja OCCVidno SU bili pogodni kanali za izdizanje mag­
me u vrijeme intenzivne :napetosti prve i druge Stajerske orogene faze. 

Prilifuo je o~ranicen broj ranijih radova u kojima se autori osvrfo na 
pdince (tufove) kao produkte magmatske aktivnosti spomenutog pod­
ru~ja. 

Go r j an o vi t - Kr a m berger {1908) spominje na podrucju Bi·· 
drovec-Cucerjc vulkanske morske pr8ince starijeg mediterana, odnosno 
bijele pdinaste lapore u i.zmjeni sa pjdcenjacima, a pdinasti lapor s cr­
nim tinjcima dovodi u vezu s podmorskim erupcijama (andezit). Istice 
nadalje da je Zagrebacka gora dobila svoj iz$"led lomovima uz jugo­
istoeni i sjeverozapadni rub (paleozoik iii kreda), dok su mladi poprecni 
lomovi doveli do otcjepljivanja Zagrebacke i Kalnicke gore (orijentalno 
kopno) od istofuih Alpi. •Ovi lomovi« - navodi autor - •cine goru ideal­
nim prijedjelom za tektonske potrese; vulkanski su pak pojavi valjda 
cdf.e uzrok da se oslobode napetosti koje vazda postoje u toj razdrto.i 
~~~~ . . 

Gorjanovicevim izvodima protivio se medutim Ki spat it (1918), 
kad kale (str. 2): •U okolici Cucerja nisam nafao nikakvog vulkanskog 
tufa, bili su tu samo 'tufni lapori' i osim 'tufnog' izgleda nije se vidjelo 
riikakvog traga submarinske erupcije niti pravih vulkanskih 'tufova'.« 
Ki spat if. ponovno u zakljucku na str. 21. tvrdi: »Osim masovnog iz­
gleda nisam nigdje nafao cdgovarajuci tuf, isto tako nigdje nisu utvrdeni 
proboji kroz mlade stijeoe niti ikakve pojave kontaktne metamorfoze na 
susjednim stijenama. Govorilo se, dodwe, vise puta o tome, ali se nije-
damput nije pokufalo to dokazati«. __ 

Ko ch ans k y (1944) takoder svraea pa!nju na pojave bijelog me­
kanog pr8inca ispunjena listicima biotita na istom podrucju. Izmjenu 
pdinca sa cistim laporom,. gustim i bez tinjaca, dovodi u vezu s podmor­
skim erupcijama, koje su se zbile u dubokom burdigalskom moru. (str. 
176). 

Kr an j e c (1963) prilikom geoloskog kartiranja ovoga podrucja na­
ilazi na prsince ispod konglomerata i pjdcenjaka u izmjeni sa zelcnkasto­
sivim glinama i laporima. Mckane bjelkaste pr8inaste lapore i zelenkaste 
gline isti autor susrece i na sjeverozapadnoj strani Zagrebacke gore (Tep· 
cina Spica), te pojavu jednih i drugih svrstava u burdigal (str. 56 i 57). 

Ovo nekoliko osvrta na pdince (tufove) potaklo me je da na osnovi pe­
trografskih i petrokemijskih analiza detaljnije ispitam vremeosko o!ivlja­
vanje vulkanizma u sedimentima ovoga podrucja, sukcesiju i karakter 
zhivanja u odnosu na adelcvatne pojave ufeg i ~ircg podrucja Panonskog 
hazena. (Tabla V) 
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Mutit: Ncogcnska magmatska aktivnost Medvednice 

STRA TIGRAFSKI I LITOLOSKI PREGLED 

Donji helvet 

Na transgresivnim terestrickim naslagama donjega helveta doUo je do 
razvoja bioklastienog vapnenca izgradenog od fragmentarno-skeletalnog 
materijala skoljaka sa ne8to malo ostrakoda i sitnih ostataka riba. Opti­
malni razvoj skoljaka predstavljaju debele kongerijske naslage, ~ije se 
prostranstvo moze pratiti od sela Trna ve prema Bidrovcu i Vidovcu, pa 
sve do iznad sela Donja Planina. U istoenoj zoni donjcga helveta na 
podrucju sjevcmije od Ka8ine i Drenove nije doslo do ovog vapnenackog 
razvoja. Unutar tog kongerijskog vapnenca sa prilieno visokim sadr.2ajem 
kalcijevog karbonata (829/1>-920/o) smjesta se prva magmatska mani festa­
cija predstavljena interkalacijama vise-manje uslojenog certa. 

Moj prvi susret sa ecrtom bio jc u bli2ini scla Vidovca. Njcgove fizicke 
karakteristike i kasoija analiza mikroskopskog preparata bile su prve i 
sigume informacije o pojavi silicijskog sedimenta unutar toga vapnenca. 
Diskontinuiran proslojak certa promjenljive debljine (2-3 cm) tamno­
smcdc bojc u kamenolomu istoga vapnenca iznad sela Dooja Planina bio 
jc drugi nalaz scdimenta ovog tipa. Na relaciji izmedu Trnave i Bidrov­
ca, a na putu iznad male skupine seoskih kufa, treCi je lokalitet certa. 
Putcljak vodi kroz mekan zaglinjen usjek prckriven sne8enim erozivnim 
materijalom. Nakon kraceg uspona na ravnoj podlozi (po pruianju sloja) 
vrlo SU ostri ulomci privukli moju pafaju. Bio jc to opet cert. Na podlozi 
ploeastog koogerijskog' vapnenca na8ao sc tu i tamo pod nanosom uslo­
jeni cert, nejednake debljine 2-5 cm. Na svjdoj lomnoj plohi uzorka 
vidjeli su se nesilificirani, zaostali fockastobijeli nekontinuirani ulo8ci 
vapoenca sa neispunjenim 8upljinicama, dok je prisutnost lumakela u cr­
noj gustoj osnovi ccrta doSla do izrafaja u svijetlim zakrivljenim kontu­
rama. (Tabla 1, sl. 1) 

U mikroskopskim preparatima uzoraka sa prva dva lokaliteta vidi se, 
da se izvdila potpuna silifikacija, dok se tone moze reCi za uzorak sa tre­
ceg Jokaliteta, U kojem SU zaostali korodirani i kao izreSetani ulmnci Ju­
makela, djelomieno i u obliku nekompletne mreze od kalcijevog k:arbo­
nata. Ovi ostaci upueuju na konsolidaciju silicijske supstancije prije nego 
sto je kalcijev karbonat bio kompletno zamijenjen, pa je tako ostao sa­
fovan od daljnje akcije otapanja. 

Organogena je struktura opeenito ostala saeuvana. lzra!ena je tarnnim, 
djelomieno opakim konturama rezidualne zeljezovite i glinovite supstan­
cijc, iii je markiraju koncentracije globulica i kvadratienih presjeka he­
ksaedara svjezeg pirita velicine do 0,0.30 mm; tu i tamo ona jc vic:lljiva 
u svijetlo obojenim (fockastim) nepravilnim zonama nepotpune silifika­
cije. 

Dok su centralni dijelovi organskih ostataka izgradcni od kriptok:rista­
laste do mikrokristalaste silicijske supstancije, dotle je uz vanjske r-.ibove 
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ulomaka doSlo do formiranja fibroznog i sferu}itskog kalcedona, cija SU 

vlakna i uzani vrlo izduzeni kristalici usmjereni okomito na rubne zone 
ostataka ili su polukndni presjeci sferulitskih tijela poput rozeta nani­
zani uzduz rubova ili izmeciu pojedinih ulomaka ili zilica. Slobodni pro­
stori i neispunjene fopljinice primarnoga sedimenta ispunjeni su granu­
lamim i mozaienim kvarcom, kojemu veliCina individual~ih zrna dosde 
i do 0,135 mm. (Tabla I, sL 2. i 3.) 

Pored skupno iznesenih karakteristika u 'mikroskopskim preparatima 
certa uzorak iz okolice Trnave zasluiuje posebnu pafoju, jer jedini unosi 
ndto svjetla u porijeklo silicijske supstancije. Radi se naime o tome da 
su konture organogenih relikata, izgradene od gusto akumuliranih sifo­
foih kapljica vulkanskoga stakla, naznacene crnim rubom istisnute neci­
stoce. Medu ukr8tenim nikolima ove su akumulacije potpuno tamne. Na 
nekoliko je mjesta u preparatu bilo moguce izvr~iti relativnu odredbu in­
deksa loma stakla pomofo Beckeove linije u odnosu na indeks loma ka­
nadskoga balzama. Indeks loma stakla je nizi, iz cega treba zakljuciti na 
prisutnost kiseloga vulkanskoga stakla. 

Osim jednog hipidiomorfnog zaobljenog feldspata sa inkluzijama 
0

pa­
ralelno orijentiranim pukotinama kalavosti velicine 0,07 5 mm, svjezeg ali 
korodiranog kvarca velicine 0,090 mm, te nekoliko sifofoih kristaliea 
apatita (odredba nesiguma), nista se drugo nije opazilo u sastavu uzorka. 
Odsustvo terigenog materijala znaci periodu ekstremnoga mirovanja, ka­
da nikakav strani materijal nije s kopna unasan za vrijeme subakvatienih 
izljeva vulkanskoga materijala. I odsustvo silicijskih fosilnih ostataka, 
koji predstavljaju jedan od izvora silicijske supstancije za formiranje 
certa, moze pored iznesenih opaZanja potkrijepiti pretpostavku 0 pori­
jeklu silicijske supstancije iz vulkanogenog materijala. U ovom momentu 
za svoje misljenje nemam drugih dokaza. 

Karpat 
Na hrptu sto se spusta sa sjevera prema jugu, a dijeli sela Bidrovec i 

Vidovec s jedne strane i Fabijanice i Trstenik s druge strane, nalaze se 
vulkanogene naslage drugc magmatske faze ovoga podrucja. 

Put po hrptu i uska staza koja se sa zapadne strane strmo uspinje prc­
ma tom putu bile su sretne okolnosti u otkrivanju ovih naslaga u podrucju 
koje je obraslo vegetacijom. 

U podlozi su naslage bj elkastosivog laganog tufa (pr8inca), koji je na 
svjdem odlomku vrlo slabo zelenkastosive boje. Sirina ovog malog iz­
danka od nekih 30 cm ne odgovara stvarnoj debljini, jer se samo iz ras­
poreda listifa biotita naslufoju plohe slojevitosti. Vjerojatno se radi o 
naslagama debelim oko l,S-2 m, jer opet navise na samoj stazi one iz­
bijaju na povdinu. Tu se izmjenjuju tufitifoi bjelkastosivi homogeni pro­
slojci bez tinjaca i zelenkastosivi sitnozmi tinjeasti pjescenjaci, a na sa­
mom putu nalazi se svijetlosivi tuf bez tinjaca. 
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U donjoj tufitifooj jedinici nadeno JC nekoliko dobro oeuvanih skciljki­
ca i jedan jezinac. 

U mikroskopskom preparatu u vitroklastienoj strukturi tufa vulkanska 
je frakcija predstavljena bezbojnim staklastim matriksom i fragmemtima 
stakla cije velicine variraju od 0,06--0,9() mm. Vulkansko staklo pok.azuje 
svojstvene teksture i karakteristifoe forme, U preparatu se jasno opafaju 
okruglaste i izduzene cestice stakla S mnostvom mjehurifa koji SU cesto 
izvuceni u kapilame tanke cjevCice. Takve SU cestice uzdufoo isprutane. 
Katkada su ovi fini kapilarni sistemi otrgnuti, te ostro stde u neispunjene 
fopljine osnove. Brojne su takoder konl<avkonveksno zakrivljene, polu­
mjesecaste, vilieaste i bodljama slifoe forme. Cestice i ulomci stakla pot­
puno su opticki izotropni za razliku od osnove koja je tu i tamo slabo 
devitrificirana, pa medu ukdtenim nikolima izgleda kao mozaik sastav­
ljcn od sieufoih cestica kojc pokazuju slabe polarizacione efekte. lz po­
micanja Beckeove linije na granici stakla prema kanadskom balzamu 
ocito je da se radi 0 vulkanskom kiselom staklu. 

Karakteristifoa je osobina tufa da saddi ostre angularne kristalne 
fragmente i resorbirana zrna. Tako npr. izgledaju primarni i bitni s astoj ­
ci tufa: kvarc i feldspati. Koroziona je aktivnost vulkanskoga stakla kat­
kada isla i dotle da je doSlo do odvajanja dijelova istoga zrna. 

Kvarc je angularan, izdu!en, cesto kopljast, nepravilan, vrlo resorbi­
ran, katkada raspucan. Vrlo je svjd unatoc tome, sto cesto saddi sicu5ne 
kapljice stakla. Zma potamnjuju jednoliko ili undulozno. 

Feldspati su opcenito najkrupniji sastojci tufa. Istina, vrlo se rijetko 
susreeu krupniji individuumi (velicine od 0,315-0,660 mm}. Prem.da SU 

krseni, lomljeni, a katkada i zaobljeni, ipak su uvijek dobro istaknute 
njihove morroloske karakteristike i sraslacka grada. Vrlo su svjezi ; ve­
oma cesto sadde inkluzije plinova, stakla, a rjede i inkluzije minerala, 
koj i su orijentirani paralelno pukotinama kalavosti ili su smjdtcni u sa­
me pukotine. Moze se reci da je valovito potamnjcnje cdea pojava od 
jcdnolikoga. Izvjestan se broj feldspata odlikuje zonalnom gradoIIl koja 
se medu ukrstenim nikolima ukazuje kao sirok val potamnjenja s ostrim 
demarkacionim linijama iii bez njih. 

Osim dva do tri zrna rdetkaste grade, koja jc svojstvena mikroklinu, 
po svemu sudeci vecina njih su plagioklasi. 

Na teodolitnom su .mikroskopu izvrsena mjercnja dvaju zma plagio-
klasa. Dobiveni su ovi rezultati : · 

jcdno zrno: D •1, 281/1• ; 63'; 821/r' - - .l (010) ; 4Sl/1'/1 an; NE l' 
2V = + !19t 

drugo zrno: D'I, 241/11 ; 661/•'; 851/ 2° - - .l (010); ~7'1• an; NE 11/a• 
2V = - 761 

Iz ovih je podataka vidljivo da je plagioklas prcdstavljen andcezinom 
izrazito visokotemperatume optike. 
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Pri rjefavanju plagioklasa sluzila sam se kvadrantnim dijagramom 
kako ga daje Sobol e v (sl. 90a, 1964). 

Karakteristieni su sastoj ci biotit i hornblenda. Biotit je obilno zastupan. 
u rasporedu njegovih listiea, cije se duljine krefo od 0,225 do 1,350 mm, 
dobro je istaknuta tendencija paralelizma. Cirkon i apatit su akcesorni 
minerali. Njihove ce karakteristike, kao i karakteristike biotita i horn­
blende, biti prikazane kasnije u posebnom poglavlju. 

Uz manje iznimke (plagfoklasi) kristalni se detritus krecc u granicama 
sitnih zma ispod jedne cetvrtine milimetra. Po tome, kao i uzimajuC:i 
opcenito omjer stakla i kristalnih sastojaka, sastav stijene odgovara fi­
nom staklastom tufu prema klasifikaciji Pettijohn a (1956, str. 331). 

Uzorak tufa sa gore spomenutog nalazista saddi nadalje okruglaste i 
izduzene, neodredive cestice, unutar kojih se makar i slabo prepoznavaju 
fosilne strukture ispunjene glaukonitom. Susrefo se iglice silicijskih spon­
gija, dok su radiolarije rjeda pojava. 

Druga je tufitifoa jedinica predstavljena alternacijom homogenog tu · 
fa bez tinjaca (biotita) i finozrnog tinjeastog pjescenjaka zelenkastosive 
boje sa slabim prelazom u smedu boju. Proslojci cistoga tufa debeli SU od 
1,5 cm pa na manje sve do najfinijih milimetarskih laminacija. Gotovo 
idealno mirnu sedimentaciju pracenu jedino isto tako mirnim ritmickim 
prinosom pjeskovite prirnjese zamjenjuje nemirno preradivanje i preta­
lofavanje materijala. (Tahla II, sl. 1) 

U mikroskopskorn preparatu gustoga tufa vidljivo je iskljucivo vulkan­
sko staklo izvuceno u vrlo sitna vlakanca formirana u snopice nabacane 
jedne preko drugih, ali se u svemu ipak nazrijeva subparalelna orijenta­
cija. Staklo je donekle zamuceno i vec onecisceno produktima izmjene 
l:ao i mrljama .ZUckastosmede i zelenkaste boje; otud i boja proslojaka i 
laminacija na uzorku. Svijetlosivi dijelovi uzorka odgovaraju pjeskovitoj 
frakciji sa kvarcom u predominaciji. Kako se iz mikroskopskih preparata 
razabire, u obadvije je teksturne jedinice (laminiranom dijelu uzorka i 
dijelu sa kosom slojevitoscu) vulkansko staklo osnovni sastojak. Akurnu­
ladja zma finih velicina (do 0,06 mm), dobra sortiranost, dctritifoi izgled 
jednog dijela kvarcnih zrna, smanjenje tufitifoih proslojaka i proslojaka 
gustoga tufa - sve to s jedne strane upufoje na uvjete sedimentacije u 
dubokom moru, as druge strane na smirivanje magmatske aktivnosti. 

Tabela mineralnog sastava tdke frakcije analiziranih uzoraka prufa 
uvjerljivu ilustraciju o mijefanju vulkanogenog i nevulkanogenog mate­
:rijala u sedimentacionom bazenu karpatskog kata. 

Donji torton 

Cunjasti brduljak, .TepCina Spica, sto se strmo uzdize imad scla Gor­
nja Planina, podrucje je treee neogenske magmatske manifestacije. Naj­
strmijom i najkrafom stranom brduljak se prema zapadu naslanja na 
kredne sedimente Medvednice, dok mu se ostale strane ndto mirnije, ali 
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znatno nizc, spustaju gubcci sc dubokim potoenirn jarcirna u podne>zjirna 
ostalih uzvisina. Cijclo je podrucje oko vrha brefoljka u klastienom do­
njotortonskorn vapnenackom razvoju koji se s jufoe strane spusta do po­
preene staze glavnoga puta - koji sa zapada zaobilazi njegovu najstrmiju 
stranu - gdje dolazi u kontakt sa kredorn. Prema istoku je zona ndto 
sira, dok je prema sjeveru ovaj razvoj najsiri tonuci pod mlade marinske 
sedirnente. Vapnenacki su sedimenti vise-manje dobro uslojeni sa. gene­
ralnim padorn prcrna sjeveru. 

Ogranicenje klastifoog vapnenackog razvoja izvr8eno je pomoeu petro­
graf skih analiza. Pri torn se radu i studij tdkih minerala pokazao kao 
pouzdan kriterij u istrazivanju rasprostranjenosti tortonskoga rnora. 

Dok se u sastavu najkrupnijeg Clana - kakiruditu vise odrafava razno­
likost petrograf skog sastava emergiranog podrucja, dotle je u kalkare­
nitu biodetritus u predominaciji. Neki su uzorci izgradeni iskljucivo iz 
mehanicki akumuliranog biogenog skeletalnog materijala. lznos lcalcije­
vog karbonata u uzorcima varira od 60 do 80°/o. 

Vulkanizam podrucja Tepcine Spice nosi obiljdja submarinskih izlje· 
va piroklastienog materijala. Uklapajuci se u nivoe donjotortonske for­
macijc, vulkanogeni se produkti susrecu kao individualne jedinice. Dola­
zilo je medutim i do potpune iii djelomiene kontaminacije bazenskirn vap­
nenackim materijalom, djelomifoih intruzija i manjih proboja u formi 
Zila. (Tabla Ill, slike 1-3} 

Premda su uzorci iz malog odrona zernlje ispod popreene staze s jufoe 
strane brefoljka uzeti u obradu s izvjesnom rezervom, zbog toga sto to, 
izgleda, nije bilo njihovo primarno mjesto, ipak su mikroskopske analize, 
kao i analize tdkih minerala, dale dobre rezultate u pogledu magu:iatskih 
materijala, to vise sto su malo iznad toga odrona, u 8umi, otkriveni au­
tohtoni tufitieni sedimenti na svom primarnom mjestu. 

Tufitifoi uslojeni zelenkastosivi tinjcasti pjdcenjak debljine 8 cm, za· 
tim manje tinjeast pjdcenjak debljine do 10 cm, te znatno cvrsCi pjdce­
njak debljine do 40 cm, otkriveni odronom zemlje, izgledom i raznoliko­
sl:u sastava vjerojatno su prvi nosioci pirogenog materijala u ovo01 pod­
rucju. Spu!vasti i porozni donji dijelovi najdeblje uslojenoga sedimenta 
sadde u sivoj, pomalo smedastoj osnovi angularne ploeaste ulomlce svi­
jetlosivog gustog tufa fije se velicine krel:u od 3 do 8 cm, zatim ne~to ce­
stica zelenosmedeg pelita, te nekoliko biogenih ostataka (skoljkica}. 

Kako je vidljivo u mikroskopskom preparatu stijene, radi se o bibrid­
nom sedimentu, mjefavini vulkanskog i intrabazenskog biogenog s adda­
ja. Neke su od litogenih cestica relikti ranije magmatske aktivnosti_ To su 
cestice finog staklastog tufa, zatim silificirani ulomci kalcilutita. Uzorak 
saddi i ndto angulamih ulomaka tinjeastih skriljaca. Piroklastienu kom­
ponentu sacinjavaju kvarc i plagioklasi, koji su znatno obilniji nego u 
prije spornenutom karpatskom katu, ali se odlikuju istim morfo loskim 
osobinama (svjdina, intenzivna resorpcija, inkluzije, sraslacka grada 
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plagioklasa i dr.). Obilan je biotit, dok se amfibol, a isto tako i apatit i 
cirkon vrlo rijetko susrecu. Prema svom sastavu stijena je determinirana 
kao tufit. 

Brojno zastupani biogeni ulomci (vapnenacki), cije velicine dosefo. i 
do 6 mm, potpuno su pro2eti staklastom izotropnom supstancom. Medu 
ukdtenim nikolima oni izgledaju kao izolirane, rastrgane i nepravilne 
cestice izgradene od kalcijeva karbonata. s obzirom na indeks loma i ovo 
je staklo kiselo vulkansko staklo. Pod vecim se poveeanjem mjestimifoo 
vidi u staklu zelenkasta mikrolistifava struktura. 

Uzorak tufa, naden u fomi iznad odi-ona na debelo uslojenom tipifoom 
tortonskom kalkarenitu, predstavnik je autohtonog magmatskog sadrfaja. 
Zelenkastosivi, gusti, cvrsti tufitifoi sediment debljine oko 30 cm vrlo je 
ostrog loma. Na jednom se svjdem fragmentu primjefoju dvije struk­
ture; ona krupnijega zma i sa mnogo biotita utiskuje se u sitnozrnatiju, 
guseu osnovu sa manje biotita. Kvarc i plagioklasi uz zrna mikroklina 
jedini su sastojci uzorka. Ne vide se karakteristifoe forme stakla. Stakla­
sta jc osnova skoro homogena. Medo ukrstenim se nikolima tu i tamo 
slabo nazrijeva mikrokristalasta silicijska supstancija kao pocetna faza 
kristalizacije. I ovdje je doslo do izdvajanja zelenkastih mikrokristalifa. 
Ovo je biotitom najbogatiji tuf. U rasporedu biotitnih listifa ncma odre­
dene orijentacije. Pleohroizam biotita je izrazit od fote do tamnosmede 
bojc. 

Na teodolitnom su mikroskopu izvr8ena mjerenja plagioklasa, i to na 
dva zrna iz tufita i na jednom zrnu iz tufa. Dobiveni su ovi rezultati: 

Uzorci tufita: 1) 0 111 271/,0 ; 661/11 ; 791/,• -- .l (010); 4.61/11/t an; NE 4.11•• 
2V1 = +84.0 

2) D•11 24.1/a•; 68111
1 ; 8011,0 -- .i (010); 4.l'/11/t an; NE 4.1la' 

2v1 = -890 

Uzorak tufa: D •/1 2811•1 ; 638; 811/11 -- .l (010); 4.4.111 an; NE 11/,• 
2v. = +86• 

Kako je vidljivo iz rezultata, plagioklasi pripadaju andezinu, i to visoko­
temperatumoj modifikacij i. 

Uzorak tufa uzet s lijeve strane glavnoga puta neposredno ispod kote 
po svojim fizickim karakteristikama, a i po sastavu, predstavlja treeu va­
rijantu piroklastifoog materijala interstratificiranu u tortonskom vapne­
nackom razvoju. Taj je tuf zelenkasto svijetlosive boje, vrlo lagan, pdi­
nast, ostrog i nepravilnog loma. Lako se kida paralelno plohama slojevi­
tosti na kojima je vidljiva nejednoliko rasporedena zelenkastosmeda, po­
malo rdasta izlucena zeljezovita supstancija. Na presjeku okomitom na 
slojevitost ovo obojenje dolazi do izra!aja u obliku kontinuiranih i dis­
kontinuiranih finih smedastih laminacija. 
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U mikroskopskom jc prcparatu vidljivo vulkansko staklo karakte.ristic­
nih formi, ali vclicinc staklastih ulomaka ne prelazc 0,075 mm. Mjchuri­
easte CCSticc kao i fragmcnti cclulamoga oblika vrlo SC rijetko Sl1STCCu. 
Na rubovima, a i po samim staklastim ulomcima doUo jc do izdvajanja 
zelenkastih finih listiea, vjerojatno kao produkt izmjene stakla. 

Fina laminirana tekstura uzorka opa.Za se u mikroskopskom preparatu 
ne samo po boji ncgo i po raspodjcli proslojaka u cijem je sastavu kvarc 
u predominaciji, zatim biotit i ndto malo apatita i cirkona. Plagi oklasi 
sc vrlo rijctko susreeu. Sirina jc ovih pjeskovitih proslojaka do 0,.5 mm. 
Dobro je nagla8en paralelizarn svih izduzenih fragmenata stakla i listiea 
biotita. 

Uzorak je sliean uzorku pjeskovitog tufa iz karpata, ali s tom razlikom 
sto je preradivanje piroklastienog materijala ovoga uzorka bilo znatno 
slabijeg intenziteta; osim toga nema tragova mije8anja sa sedimentnim 
materijalom. 

Tufitifoe se jcdinice susreeu i putem sjcverno od kotc Tepcine Spice, 
uslojene u izmjeni sa donjotortonskim zuckastosivim kalkarenitima. Sive 
su boje, lagane, guste, bez biotita. Lome se obieno u nepravilne komade 
koji podsjeeaju na kocku; na njihovim se plohama izdvojila fotosmeda 
i rdasta zeljezovita supstancija koja je cesto vidljiva i kao crni pigment. 
(Tabla III, sl. I) 

Unatoc tim izmjenama u mikroskopskim )e preparatima i dalje vidlji­
vo vulkansko staklo, ali vcc znatno zamuceno, sa prilienim sadr.2ajem 
glinovite supstancije. Tu i tamo se vidi po koji listic biotita i vrlo rijetko 
kvarc ili plagioklas. U jednom je uzorku ovih izmijenjenih tufova vidljiv 
citav skelet silicijske spongije kako tvori rnrdu od pravilnih sesterckuta. 

Po oskudnom vulkanogenom sadrfaj u uzoraka tufa zakljueuje se na 
smirivanje magmatske aktivnosti na ovom podrucju. 

Donjotortonskoj piroklastienoj formaciji pripada i modrikastosivi uslo­
jeni tufitieni sediment u blizini Trnave. Njegova je pripadnost odredena 
pomoeu analize tdkih minerala. Uzorak u mikroskopskom preparatu po­
kazuje asocijaciju vulkanskoga stakla sa ponekim zmom svjdega kvarca, 
plagioklasa, cirkona i bioklastienog vapnenackoga materijala. Vulk:ansko 
je staklo vrlo svjde, bistro, izotropno i nizeg indeksa loma od balzama. 
Staklom su ispunjenc nekc biogene forme. Uzorak saddi 49,860/o kalcije­
vog karbonata koji jc prekristaliziran. Prisutan jc glaukonit. Uzorak .ie 
tufitieni vapnenac (biokalkarenit). (Tabla II, sl. 4) 

KEMIJSKE AN ALIZE 

Sastav dvaju uzoraka tufa, jednoga iz karpata i drugoga iz donje:g tor-· 
tona, prikazuju kemijske analize, koje slijede. One su izradene u M-inera­
losko-petrografskom zavodu Prirodoslovno-matematickoga fakulteta u 
Zagrebu pod rukovdstvom predstojnika zavoda, prof. dr Miroslava Taj-
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de r a. Desno od stupca, u kojem su dani rezultati izvdenih kemijskih 
at?.aliza, navode se podaci, prorafonani za 1006/o, ako se ne uzme u obzir 
voda. 

Karpat 
uzorak iz podrucja Vidovec-FabijaniCi 

Analitifar: D. Sar van 

Si01 67,09 72,55 Nigglijcvc vrijcdnoati: 
Ti01 0,28 0,50 ai 575 
AI.01 14,12 15,26 al 46,27 

Fc.01 1,88 2,05 fm 16,46 

FcO 0,44 0,4~ c 15,9 

MnO alk 25,5 

MgO 0,90 0,97 k 0,87 

CaO 2,56 2,55 mg 0,45 

Na.0 2,68 2,90 ti 1,2 

K,O 2,40 2,60 p 0,77 

P101 0,!J5 0,36 c/fm 0,84 

ffsO+ 6,29 

H.0- 1,08 

99,85 

Donji Torton 
Tepcina Spica - uzorak T 

Analitifar: D. S a r van 

Si01 62,2/J 75,72 Nigglijcvc vrijcdno1ti: 

Ti01 0,27 0,32 •i 585 

Al10 1 12,86 15,24 al 46.85 

Fc.Oa 1,12 1,53 fm 20,12 

FcO O,!J9 0,46 c 27,50 

MnO alk 5,60 

MgO 1,46 1,73 k 0,85 

CaO 4,20 4,98 mg 0,65 

Na.0 0,18 0,21 ti 1,1 

K.0 1,22 l,f-4 p 1,1 

P10 1 0,48 0,51 c/fm 1,56 

a.o+ 10,47 

HaO- 5,08 

99,96 
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Na osnovi Nigglijevih parametara nije bilo moguce naci odgovarajuci 
tip magme zbog toga, sto SU tufovi predstavnici submarinskog tipa. vul­
kanizma, gdje je vise-manje dolazilo do mijefanja svjdeg eruptivnog 
materijala sa sedimentnim detritusom. Moze se reci samo to da su tufovi 
dosta bogati na al i relativno siroma8ni na femskoj komponenti. Si je mo­
gao svoj iznos poveeati prinosom iz sedimenata. Znatan porast na CaO 
na rafon alkalija u donjotortonskom tufu vjerojatno je rezultat kernijske 
interakcije u periodu prolaza vulkanskoga materijala kroz karbonatni sa­
stav. Kontaminacija vapnenackim materijalom u samom sediment:acio­
nom bazenu druga je moguenost obogaCivanja na kalciju. 

Vremenski, a osim toga petrokemijskim i mineraloskim sastavorn kao 
j nacinom pojavljivanja, tufovi SU ekvivalenti riolitnih i riodacitniD faza 
subsekventnog miocenskog magmatizma, cije se pojave susrec-u na 
podrucju sjeveme i sjeveroistoene MadZarske (S z ad e c z sky,. 
Kardos s i dr., 1967, str. 161), te u centralnoj i istoenoj Slovaekoj 
(Bf e z in a 8c Bud a y, 1956, str. 178; Krystek, 1959, str. 127; 
Mahe l' i dr., 1968, str. 628-665). 

Teski minerali 

Zbog nacina geoloskog pojavljivanja piroklastifooga materijala u se­
dimentnim stijenama smatralo se prikladnim da se pri obradi uzoraka 
primijeni i analiza teskih minerala. 

I doista, ne samo sto je doUa do izrazaja asocijacija magmatskih i ne­
magmatskih minerala, nego je time bila omogucena kvalitativna i kvan­
titativna odredba minerala, sto u mikroskopskim preparatima nije bilo 
izvedivo. Rezultati analiza vrlo ce dobro posluziti poblifoj odredbi sasta­
va magme. 

Mineralni je sastav uzoraka tufova i tufitifoih sedimenata ispit:an~ 
frakciji 0,045-0,150 mm. Separacija te8ke i lake mineralne frakcije izvr­
sena je pomoeu bromoforma spec. td. 2,89. Mineralni je sastav uzoraka 
prikazan tabelamo. Procentualna se zastupljenost teske mineralne frak­
cije u uzorcima krece zmedu 0,08°/.-8,590/o. 

Biotit. U svim tufitifoim jedinicama on je glavni sastojak. SaDlo u 
uzorku Tv (Tepcina Spica) susrece se u tragovima. Taj uzorak je t<>rton­
ski kalkarenit i uzet je u analizu jedino zbog korelacije. Biotit se u -uzor­
cima obilno opa!a, sto je uvjetovano njegovom savdenom kalavosti. Pro­
centualni iznos biotita u uzorcima od 9,7-45,2°/o vise je odraz odne>sa li­
stiea prema zmatim mineralima nego st<> bi predstavljao njegovu stvarnu 
ucestalost. U uzorku Tm zastupan je sa 900/o, sto prakticki znaci da je 
uzorak u odnosu na tdke minerale monomineralan. Opa!a se prostim 
okom na uzorcima. Boje je tamnosmede do crne. 

Biotit jedne i druge vulkanogene formacije razlikuje se bojom u.. pre­
paratu. Biotit uzoraka karpata odlikuje se fotom bojom, dok se na. vrlo 
tankim listiCima primjeeuje slaba nijansa zelenkastofote boje. Prisutno 
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je nekoliko listiea svjde fotocrvene boje. Susreeu se nepravilni i pseudo­
heksagonalni listici. Dvoosan je, opticki negativan. Na tri je listiea bio­
tita teodolitnokonoskopski uz direktno namjdtanje obadviju optickih osi 
izmjeren njihov kut. Rezultati su ovi: 

V1Vt = -231/cO; -251/cO i -231/tO 
Dispcrzija kuta opti~kih osi jc r < v 

Biotit uzoraka donjotortonske vulkanogene faze smede je do tamno­
smede boje sa slabom zelenkastom nijansom na rubovima vrlo tankih li­
stifa. Na nekim se listiCima primjeeuju tragovi kloritizacije. 

Hornblenda je u uzorcima najobilniji magmatski mineral. U oba uzor­
ka karpata kolicinski je jednako zastupljen (27 i 280/o). U donjotorton­
skim uzorcima dolazi samo u tufitima. U ostalim je uzorcima vrlo rijetka 
pojava. U uzorku T1v na nekoliko zma jedva da se jos prepoznaju kon­
ture i vrlo blijedi ostaci kalavosti slabozelenkaste kloritizirane hornblen­
de. (Tabla IV, red 3, zadnji desno u nizu amfibola) 

Pod binokularnom je lupom homblenda cma i samo je na tankim ka­
lotinama providna u crnozelenoj boji. Pretefoo su to lomljena, krsena i 
ostro nazubljena zma ili kratke prizmatske krhotine. Ma kako ta zrna bila 
kr8ena, uvijek su dobro istaknute pukotine kalavosti. U mikroskopskom 
je preparatu fotosmelie i zelenosmede boje. lntenzivnog je pleohroizma. 

x 
!utozclcn 
blijcdoamcd 
zclcnkastosmcd 

y 
zclcn 
zclcnkast 
crvcnkastosrncd 

z 
tarnnozclcn 
tamnozclcn 
crvcnosmcd 

Modrozelena nijansa vrlo je rijetka pojava. Opa!ena su samo dva do tri 
zrna u donjotortonskim uzorcima. Hornblenda se odlikuje istaknutim re­
ljefom. Potamni koso. Prilifoo velikom broju zma izmjeren je kut mak­
simalnog potamnjenja. Velicine se kutova uglavnom kreeu od 11-16°, 
rjede do 22°. U debljim zrnima interferira u fotoj boji drugoga reda. 

Apatit je stalan sastojak svih uzoraka. Procentualni iznosi variraju iz­
medu 0,8 i 30,80/o. To su kratka, stupieasta zrna i kristaliCi katkada po­
prefoo lomljeni i clankovito razluceni, rjede slabo zaobljenih bridova. 
Vrlo su svjdi. Katkada sadde uklopke vulkanskoga stakla u vidu tanke 
niti paralelne osi c. Nekoliko se zrna apatita odlikuje izrazitim pleohro­
izmom jezgre koji se paralelno izdufonju, tj. paralelno vibracionom smje­
ru ekstraordinarne zrake izrazuje u sivozelenoj ili zelenoj boji, a okomito 
na to u blijedo sivkastozelenoj boji. Bistra, svjefa i bezbojna zona oko 
pravilno formirane pleoh.roitifoe jezgre apatita uvjerljivo pokazuje da se 
tu radio sekundamom rastu oko obojenog varijeteta apatita, a ne o jezgri 
detritifoog izgleda. Opticki ie negativan. Potamni paralelno. Interferira 
u bijeloj do sivoj boji. Izduienje je negativno. 
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Cirkon. Prisutan je u svim ispitanim uzorcima, i to od 2,6°/o-1 6,60/o. 
U uzorku tufitifuog vapnenca (biokalkarenita) zastupanost se cirkoma pe­
nje do 600/o. Najcdce se pojavljuje u dugim, tankim stupicima sa termi­
.nalnim plohama iii bez njih. Rjede je kratko stupieast. Cesto je ]eden, 
korodiran vulkanskim staklom. Saddi mineralne iglieaste inkluzije i vul­
kansko stablo. Susrefo se i zaobljena zrna. Redovito je bezbojan. Vrlo je 
istaknutog reljcfa. Istice se visokim lomom. Potamni paralelno. lnterfe­
rira u zivim modrim, zelenim i crvenim bojama. 

Pirokseni. Od njih je zastupan hipersten. lako ga je zahvatilo trosenje 
uzdilZ pukotina kalavosti i uz rubove, ipak je dobro vidljiv izraziti pleo­
hroizam hiperstena u slabo zelenoj do delikatno slabo rilZieastoj boj i. Po­
tamni paralelno. 

Medu monoklinskim je piroksenima na n.ekoliko zrna odreden augit. 
Plcohroizam je jedva vidljiv: bezbojan do vrlo slabo zelene boje. Na jed­
nom je zmu izmjeren kut maksimalnog potamnjenja koji iznosi 451 /1°. 

Kromit, magnetit i titanit (sfen) su akcesorni. 

ZAKLJUCAK S OSVRTOM NA VULKANSKE POJAVE UZEG I SIREG 
PODRUCJA PANONSKOG BAZENA 

Neogenski je razvoj vulkanizma u ispitanom podrucju Medvednice u 
vremenu i prostoru kontroliran tektonskim zbivanjima. 

U stratigrafskom su pogledu magmatskom aktivnoseu obuhvacene tri 
sukcesivna geoloska kata ovoga podrucja: donji helvet, karpat i donji 
torton. Ovo kronolosko oznacivanje zasnovano je na paleontoloskiID, pe­
trografskim i mineraloskim ispitivanjima. 

Prva manifestacija subsekventnog vulkanizma nosilac je materijala 
vrlo kiselog sastava. U subakvatifou sredinu razvoja kongerijskog vap­
nenca utiskuje se vulkanogeni materijal i potiskujuCi kalcijev karbonat 
stvara diskontinuirane proslojke certa na citavom vapnenackom razvoj­
nom podrucju. Relikti vulkanskoga kiselog stakla i odsustvo silicijskih 
fosilnih ostataka, koji bi predstavljali jedan od izvora silicijske supstan­
ce za formiranje certa, zasad su jedini argumenti s kojima raspola.Zem 
i na osnovi kojih iznosim ovo svoje misljenje. 

U karpatu i donjem tortonu submarinske erupcije unose vise-manje 
pirOklastiene materijale u sirokc vodene prostore, te stvaraju individual­
ne vulkanogene jedinice (tufove), ili podlijdu fizickokemijskim intcrak­
cijama i kontaminaciji i pomalo poprimaju obiljdja sedimentnih stijena 
formirajuCi tufite (hibridne stijene). 

Tekstuma obiljezja piroklastita i altemacije razlicitih frakcija sugeri­
raju ritmicke pulzacije erupcije sto se narocito dobro moze pratiti na pod­
rucju Tepcine Spice. 
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Osnovu ovih tufitifoih jedinica izgraduje vulkansko kiselo staklo; u 
njoj su saddani kvarc i neutralni plagioklasi visokotemperaturne optike. 
Osim nekoliko primjeraka feldspata resetkaste grade svojstvene mikro­
klinu mora se na temeljµ kemijskih analiza pretpostaviti postojanje Na­
K-feldspata. I u lakoj se frakciji susrefo zrna ni~eg indeksa loma od 
balzama. 

Petrokemijsko je jedinstvo vulkanskih produkata uz neke iznimke 
ostalo safovano za vrijeme obadviju magmatskih faza. 

Prisutnost hornblende u karpatskim i ni.Zim donjotortonskim nivoima, 
zatim biotita, apatita i cirkona u svim submarinskim fazama potvrduje 
njihovo genetsko jedinstvo. To ukazuje i na to da u spomenutom vre­
menskom razdoblju nije doUo do diferencijacije magme. Termicko je 
naprezanje izazvalo undulozno potamnjenje kvarca i plagioklasa, lorn 
i krsenje te raspucavanje minerala. 

lz svega iznesenog proizlazi da su tufovi i tufitiene naslage kiseloga 
sastava i da odgovaraju sastavu riolit-dacitnih stijena, odnosno riodacitu. 

S tim u vezi napominjem da Ki spat i c (1909, str. 149) - opisujuci 
andezite u okolici Lepoglave i kisele eruptivne stijene nedaleko Vesi i Je­
senja, koje je svrstao u dacit - smatra te stijene prelaznim fonnama, jer 
se prirodom ne podudaraju ni s jednom svojtom eruptivnih stijena. Pi ­
r au (1958, str. 114) je horizont vulkanskoga sivozelenog, rjede modrika­
stozelenog tufa u finozrnom klastifoom sedimentu donjega tortona sjeve­
rozapadno od Krskoga polj au Sloveniji odredio kao dacitno-riolitni tuf u 
kojem se rjede susreeu listici biotita. Po Ko 11 man nu (1965) prvi ci­
klus stajerskoga miocenskog magmatizma dacitnog je sastava. 

Biotitamfibolski i biotitni riodacitni tufovi sa podrucja Medvednice 
visestruki su ekvivalenti (vremenski, petrokemijski, kao i s obzirom na 
mineralni sastav i nacin pojavljivanja) kiselih vulkanskih varijanata 
(riolit, riodacit, dacit) koji u izmjeni s andezitom i andezitnim diferenci­
jatima predstavljaju magrnatsku provinciju mladeg tercijara od Dina­
rida sve do Karpata. 

Neposredni uzroci izmjenifoih erupcija neutralnog i kiselog vulkani­
zma nisu mogli biti do danas utvrdeni. Raspodjela i rezultati strukturo­
loskog istr~ivanja neutralnog i kiselog vulkanizma pretpostavljaju ne­
ovisne magmatske rezervoare na razlicitim dubinama tokom cijele vul­
kanske evolucije. Dok je andezitni vulkanizam kontroliran prilifoo du­
bokim tangencijalnim pukotinama, dotle riolitne erupcije slijede mnogo 
plice ra_dijalne pukotine. (Kovach i dr ., 1968, str. 82) 

Ovim putem zahvaljujem dr Lj. B a r i cu, sto mi je pri izradi ovog 
rada pomogao svojim strufoim savjetima. Isto tako zahvaljujem dr M. 
Taj de r u za izvdene kemijske analize u laboratoriju Miner.-petr. za­
voda Prirodoslovno-matematskog fakulteta u Zagrebu. 

Primljeno 15. I 1969. 
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R. MUTIC 

NEOGENE MAGMATIC ACTIVITY ON THE SOUTH-EASTERN SLOPES 
OF THE MEDVEDNICA ('ZAGREBACKA GORA) MOUNTAIN 

In the Miocene deposits on the south-eastern slopes of the Medvednica there are 
evident signs of the occurrence of subaquatic and submarine eruptions. Stratigraphically, 
the volcanic activity took place in three successive geological formations: in Lower 
Helvetian, Karpatian, and Lower Tortonian. This chronological assignment has been 
established on the basis of paleontological, petrographical, and mineralogical exa-
mination. . 

The geological history of this area is characterized by definite tectonic activity. It 
is namely supposed that the surroundings of Cul!crje represent a knot-like area where 
the faults resulting from earlier and more recent tectonic activities meet and intersect. 
These movements are still bein.,. reflected in seismic activity in this part of the area. 

The feult systems - characteristic for this area - by which the hard underlying bed­
rock basement had been fractured, apparently represented suitable paaaages through 
which magma rose during the intensive tension stresses of the Styrian phase of orogcny. 
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The first phase of subsequent volcanic activity is characterized by the prcaence of 
materials exhibiting an acidic composition. Into the subaquatic environment of the Con­
geria limestone formation volcanogenic material had been intruded which, as it was 
forced through the calcium carbonate, led to the formation of discontinued chert inter­
calations over the entire area comprising occurrences of Congeria limestones. The out­
lines of organogenic rclicts made up of acidic volcanic glass, as well as the absence of 
any silicious fossil remains that might: represent one of the possible sources of the sili­
cious substance in the formation of the chert, arc the only arguments for the present, at · 
the author's disposal and supporting his opinion. 

During the Karpatian and Lower Tortonian, more or less pyroclastic materials were 
being brought by submarine eruptions into tracts of open water creating individual vol­
canogcnic units (tuffs), or they were involved in physico-chcmical interactions and 
contamination, gradually assuming the features of sedimentary rocks; forming the tuf-
fitcs or hybridc rocks. · 

The groundmass of these tuffitic units is composed of volcanic acid glass in which 
arc enclosed quartz and intermediate plagioclasc with hi$'h-tcmpcraturc optical pro­
pertica. Besides several feldspar grains, displaying the lattice (network) structure cha­
racteristic of microlinc, it should be supposed, on the ground of chemical analyses, that 
Na-K feldspars arc present. Also in the light mineral fraction feldspar grains arc en­
countered exhibiting a lower refraction index than that of Canada balsam. 

The petrological and chemical uniformity of volcanic products, with some exceptions, 
has remained preserved during both magmatic phases. The presence of hornblende in 
the Karpatian and the deeper Lower Tortonian, furthermore the presence of biotitc, 
apatite and zircon in all submarine phases, proves their common origin. This is also 
an indication of the fact that in the mentioned period of time no magma differentiation 
occurred. Thermal tension stresses, however, resulted in undulatory extinction of quartz 
and plagioclasc, the breaking, splitting, and cracking of minerals. 

From all that has been said above, as well as from chemical analyses, it may be con­
cluded that tuffs and tuffitic deposits arc of acidic composition and that they correspond 
to the composition of rhyolitc-dacite rocks and rhyodacite, respectively. 

Biotitc-amphibolc and bioti te rhyodacite tuffs from the Mcdvcdnica area arc mul­
tiple equivalents (with respect to time, pctrochcmistry, as well as regarding mineral 
composition and occurrence) of acidic volcanic varieties (rhyolitc, rhyodacitc, dacitc), 
which occurring in alternation with andesitc and andcsitc differentiates, represent a 
Tertiary magmatic province extending from the Dinaric Mountains as far as the Car­
pathians. 

Received 15th January, 1969. 

TABLA - PLATE I 

1. Cert - donji helvct (Trnava) (2/5) 
. Chert - Lower Helvetian 

2. Cert - donji hclvct (66 X) (silificirani kongcrijski vapnenac) 
Chert - Lower Helvetian (Silicificatcd Conrcria limestone) 

5. Isto Ito i slika 2, samo niltoli ultrlteni 
Same as Fig. 2, but with croucd Nicoll 

4. Staltlasti tuf (66 X) 
Vitric tuff 

5. Isto Ito i slika 4, samo niltoli ultrlteni 
Same as Fig. 4, but with crossed Nicoli. 
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TABLA - PLATE II 

I. l zmjena vulkanskog stakla i pjeskovitog tufa (2/3) 
Horizontalna laminarna i kosa slojevitost 
Alternation of volcanic glass and sandy tuff (2/3 ) 
Horizontal laminar and inclined stratification 

2. Riodacitni tuf (plagioklas s inkluzijama vulk anskog stakla) (66 X) 
Rhyodacite tuff (plagioclase with volcanic glass inclusions) 

3. Riodacitni tuf (resorbiran plag-ioklas) (66 X) 
Rhyodacite tuff (resorbed plagioclase) 

4. Tufitieni vapnenac (biokalkarenit) (66 X) 
T uffi tic limestone (b iocalcarenite) 

5. Tufit (plagioklasi i biogeni vapnenacki ulomci u osnovi vulkanskog stakla) (66 X) 
Tuffite (p lagioclases and biogenic lim estone fragments enclosed in volcanic glass 
groundmass) 

6. Biotit-riodacitni tuf (66 X ) 
Biotite-rhyodacite tuff. 

Foto: V. Matz 
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TABLA - PLATE III 

1.-3. Jntruzija vulkanoJ;"enog materijala u donjotortonski kalkarenit. Tepcina Spica 
(2/3) 
Volcanogenic material intruded into Lower Tortonian calcarenitc 

4. Tufit (zonalni plagioklas, mikroklin i biogeni ulomci u osnovi vulkanskog stakla) 
(66 X ) 
Tuffite (zoned plagioclase, microcline, and biogenic fragments in volcanic glass 
groundmass) 

5. Kvarc u tufitu {66 X) 
Quartz in tuffite. 

Foto: V. Matz 
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TABLA - PLATE IV 

Tdki minerali (66 X ) 
Heavy minerals (66 X ) 

1. hipersten 
hypers thene 

4. apatit 
apat ite 

2. augit 5-6. cirkon 
augite zircon 

3. hornblenda 7-8. biotit 
hornblende biot ite 

Foto: V. Matz 
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MUTIC R. TABELA - TABLE I 
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I. Vidovec-Fabijanici Karpat 8,1 2,6 28,7 87,8 7,9 4,9 1,7 0,6 1,8 - - - 0,4 0,7 0,4 - 1,5 1,7 2,2 0,6 0,9 2.00 I -
2. Vidovcc-Fabijanici Karp at 8,6 2,8 27,2 84,7 8,1 4,8 - 8,1 1,9 2,7 - - - 0,1 1,6 0,9 - 1,4 3,6 1,6 - 1,6 s.59 

8. Trnava 
I Donji 

Torton - - 0,2 9,7 0,8 60,0 8,5 1,1 - 1,1 u 2,1 I o.os Q - 2,6 0,5 8,2 2,9 2,1 0,8 0,8 - 5,6 .., -
4. Tcp~ina Spica I. Tortonian 

0 
I Lower 0,4 o,s 27,8 45,2 10,6 6,6 - - 0,4 1,8 0,3 - - - l,S - - - 0,3 0,6 0,6 0,9 5.90 .., 

5. T cp~ina Spica II. Tortonian - - 46,6 18,6 8,7 11,0 0,8 0,7 2,2 5,7 2,7 0,5 - - 2,7 0,5 0,5 - 0,5 0,7 - · 1,2 1,35 ~ 
6. Tep~ina Spica III. Tortonian - - 0,8 90,7 4,2 2,6 0,2 - - 0,4 - - - - - 0,4 - - - - - 0,6 6, -41 

7. Tcp~ina Spica IV. Tortonian - - 2,8 S7,9 S0,8 16,6 0,1 0,4 1,4 2,S 0,4 - - 0,9 2,S 0,4 - - 0,4 1,8 - 0,8 0,87 

I 8. Tcp~ina Spica V. Tortonian - - - 0,7 11,2 7,8 - 2,8 S,5 20,0 8,1 0,5 - 1,7 IS,6 6,S 1,0 1,2 1,2 8,6 - 11,4 0,.58 
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