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SASTAV TORTONSKIH SEDIMENATA 
KRAJ VARAtDINA (HRV ATSKO ZAGORJE) 

Tercijarni sedimenti Hrvatskog Zagorja paleontolo~ki su detalj
no obrac:tivani i dobro poznati, a petrografskih i mineralo~kih po
dataka ima malo. Zbog toga smo mikroskopski, rendgenski i ter
mi~ki obradili tortonske sedimente Vinke kraj Varaidina, da bi 
harem djelomi~no popunili postojeeu prazninu u poznavanju pe
trografije dijela Hrvatskog Zagorja. 

1. UVOD 

Kamen Voce mnogo je koristen u pro§Io$t.i -kao airhiitelctonslro-gra-
4emii element i za Sikulpture. To je bio gractevni kamen Varatddna u <lo
ba baroka, kada je Vara!W..n bio poznat kao •maM Be~c. Niz pl"'OCelja 
zgrada u Va:raMi.nu gratlenJih u to doba oblden je tim kamenom. 0 ve
lilroj primjeni J:itotamnijskog vapnenca u grac:tevnoj ii dekorativnoj teh
nliai pHe L. Marie (1938), a da je litatanmijski vapnenac Vinice u 
pr~fostii bio poznat. i 'Van daodnjih gramica na§e rzemlje nalazimo po
damk u A. Kies Ii n g er a (1932, str. 193) ·kojli u izlaga:nju o svojstvi
ma i upotrebi litotamnijskog vapnenca pi§e •Van a1t0sterreichischen 
Vorkammen sein nur erwaimt: ... Mokritz (din Krain) und Viniica (in K.ro-
a:tien).c · . 

U ovom radu izlotit .eemo dlio Po<iataka ii studije koja obra&lje arhi
tek.tonsk.o-.grac:tevnd i tehndCki ikamen Hrvatskog Zagorja,*) koji se me
posredno odooise na tortOnsike sedimente Vinice nadaleko Vara!dina 
(st 1), U itoj 9tJudiji _kamen Voce tretli:ran je sa stainov.iSta umjetnickog 
i tehnd~kog kriterija, a detalj-no su razra4enoi i geolo§ki uvjeti le!ista, 
kao neciiphodoo . potrebnli krlterl:ji i polcazatelji za vrednovanje· kamena 
i Jen~ (N. _Blilbija, B. Cl'nkovic & A. Gi'imU~ar, 1974)·- U 
terenskom radu i dijelu larboratorijsk:iih obra<tivanja Sudjelovao je Z. 0 r-
t o I a 111, apsolvent inl.e.njerske geologi~e na RGN-faJrultetu. · · 
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Tortionslci. sedimenti u Hrvatskorn Zagorju imaju veli.ko prostranstvo. 
Nala2limo ih duf oboda zagorskih gora ii gorsilcih niwva, poput slabije 
lli jaee isprekidanih viijenaca, gdje su talo!ellli u pniobalnnim podru~ji
ma ·tortonskog mora. Litotamnijske vapnence (•Leiithakalkc) oznaao je 
sjeverno od Ravne gore vec 0. U t ii e 5e no v Ii c (1879) na preglednoj 
gook>&k.oj karti sjeveme Hrvatske. U istra.Zivanom podru~ju po D. Go r-

llJUIUI •IC.Ml , , ..... 
• - l'OldAI .,w- PCllllllbA ·t-l'OllTIOllWY .. ._D_ 

SI. 1 Geografski polouj istraiivanog podruCja 
Tut-fig. 1 Geographic position of the explored area 

janovdC-Krambergeru (1902) ti semimenitli brude od Vmice na 
jugozapad, .trQmgrediraju preko trijasa Rame gore. Sastoje se od lito
tamnijskog vapnenca, !utog i modrasto-sivog vapnenog pj~Ceinjaka i 
kavernoznih vapnenaca. D. Gorjanovic-Kramberger (1902, str. 
29) spominje •konisne kamic i mineral~, pa pi5e: •U graditeljske pa i 

* •Studija o arhitektonsko-~ractevnom i tehnitkom kamenu Hrvatskog Za· 
gorjac izractena je financijskim sredstvima Republitkog savjeta za nautni 
rad i Varafdinske regije. u organizaciji Instituta za geolo§ka istraiivanja u 
Zagrebu i suradnji Rudarsko-geolo§ko-naftnog fakulteta u Zagrebu, Ivan~ 
kih ugljenokopa u lvancu, Industrije gractevnih materijala u Lepoglavi i Insti· 
tuta grac:levinarstva Hrvatske u Zagrebu. 
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kiiparske svrhe ii.Inenice rabi na daleko poznati Vinitki kamen •.. U Vi
nioi iima 'V'i.ie kamenika, iz kojih se vade, tdu Ud pile kvaderi. Od kame
mm spomilnjem dva opC:insk.a, od koji:h jedain produoira ~ice do 
100 lrub. m .... « Po F. 0 f ego vi cu (1944, sitr. 466) u 0tortonu uslijedilo 
je utonuce Citavog podrucja Hrvatske, uspostavljena je veza tort.onskog 
sa sredozemnim morem i unutar alpiMkom bec!kom lrotlinom. Os'taci 
staroga sc>rja Hrvatske postojali su kao otooi sa mno§itvom zaljeva. Na 
obalama lropna stvarale su vapnene alge grebene, a u unutrakljosti mo
ra tal<>Zeni su, prema podaai.ma bu§enja, »pretefno pjdfam tinj~asti 
laporic. Sadri.aj pijeska pokazuje, da je d odnoknje s brijegova bilo 
znatno u tx>Jru. Prema M. H e ·r a k u (1973, str. 350), 0tort.onske naslage 
facijelno su veoma raznolike, u pli6im priobalnd:m pros.torima talo.tili 
su se litotamnijskli vapneooi, lroji su mjestimicno nabu§eni i u unutraA· 
njosti ba7.ena, u prostorima gdje je voda biJa pliea, a vat.no mjesto .ima
ju pijesci ii pjdcenjaci s obiljem meku5aca, kao i ..:badens.ke glinec bo
gate fosilima. 

2. MINERALOSKQ.PETROGRAFSKE ZNACAJKE SEDIMENATA 

btramim buknjem u istnmvanorn podrucju nabu§en je i uwrkovan 
obilan petrografski ma.terijal kojd je prvenstveno obra4en mikroskop
sJcl., a dio rendgenskii i termickii, pa je utvr4en niz varijeteta karbonat-
mh i klastlimo--karbooaitni1h sedimenata. · 

2.1 Sh 0n ozrnasti do sredn jezrna sti biomikrdt i i 
prekristalizirani biom i kr:iti 

To SU hjeJiieaste, sivkaste, fackastosivilcaste i ruCkasitobjeliCaste, rije-
4e slabo zelenkastx> nija.nsdrane, smjene, vrlo porozne i ~upljiikave. Dio 
uz.oraka prooaran je izrazitij~m fucka!S'tdm, sme<tastim, zelenikastim ill 
bjeld~flim pjegama, ovisno o kold~ini i prostoTnom rasporedu pigme
nata. Smeda:ste i fackaste pjege pigmentirane su Jiimoniitru>m supstan
cijom, a zelenkaste glaukonitom. Pojedliini urord sadde paralelne iuc
kaste proslojke obogaCe.ne J.imonitnom supstanaijom, Cime je nagldem 
slojevditost. Limooi.tne pjege u promjeru iiznose od 0,3 do 0,8 mm. F:ini 
poroziitet i supljikavost redovno SU jednoliko r~pore4eni, rije4e je nji· 
hov raspored neravnomjeran i nejednolik. Maksi:malna veticma suplji
na varira u oviisnosti ()d naeina slaganja sastojaka i stupnja kristaliza
cije kaloiitnog veziva i . matriksa. Obieno su supljiine velione promjera 
do 1,2 mm, ·rije4e do 2,5 mm, odnosoo dugoljaste do 1,5 X 3,5 mm i 3,5 
X 4,8 mm. U nelcim uzorcima ima dijelova koji su jate poromi i dije
lova poput »0blakac koji su gu§ci. Makroskopski se zapahju u pros.to-

. ru jednoliko raspore4eni skeleti organizma: algi, krhotine skoljaka. fo
ramillllifere i briozoi. Velioma skeleta varira od milcroskopsksih dimen-
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zija do presjeka maklStiirnum 30 X 40 mm. Ponegdje sk.elebi tvore sple
tove, pa na preloonu kamena zapaZan1o mreialstu gradu. Dio · sikeleta je 
bijele boje i mat povriine, a dio sme4astobjeliicaste boje i porculanas
tog irzgleda. Za;paiena je i mala kolii.cina terigelllih klasticmb ~tlica 
maks.imalne veMCine do 0,6 X 1,5 mm. U ovdsnos:ti-od struk:Jtumih ma
eajlci lorn kamena je ravan do plitko &lroljkast, a povriina preloma fino 
do srednje, wlo rijetko g.rubo hrapava. · · 
·u m.ikroslropSk.im 1preparatima motrim.o brojne lju§ture i fragmente 

lj'u§tura JMkroorganizama, algi i k;rhotine §.koljaka, cemenlbi.rane, iili u 
Ii'lait~su · mikritskbg kalci-ta. KalcitnJi maitriks je dijelom slabije ili ja& 
prekrils·talii.allran. Skeleti organrimma ispunjem su fi.bromlln ili fiOO!mla_. 
stlim kalcltom, u di.jelu uzoraka prekniSltailiziJram. Zapa!eila je neznatml 
koli&a terigenog detritusa .veMOine siLta do psamirta, -koja u ditjelu urzo.. 
raka iznOsi do S•/,, vdo rijetko do 100/o. Od dh sasrojaka najwse su za
stupljene arigularne rest.ice kvarca, a nadend SU jO§ 1i:alcedonski cert, 
feldspaiti, te listici musikoVlita i ldorita. U nek!im uzoroima nactena je 
mala koliCiina glaukOllli.ta i ne§to pirita Jroji je kaitkad slabiije ild jaee 
1imoo:td.tmran. Nekii. od uzoiraka sadrle neznatinu kol:i.cinu fim dispergi
ranih minerala glina. u clijelu uzoraka zapa!a se izvjesno subparaielru> 
redanje i oizainje ploCa,stih fragmenata ii ljwtuira organitama, !to uz ne
ra'V!ll.Omjemu i trakasito irlrafen.u prekri.s.talizaaiju mikdtskog ·mlcita 
matriksa jasno is.tire wkroslojevi.tost. U drugiim uzoroima skeleti orga
nizaima orijenriraini sir tako da tvore mrebstd splet s mterstlicijama is~ 
punjemm prekristalmranim mikritskdm ikalaitom. Prekristalizacijom 
kalcitnog matri·ksa nastala su zrna kalciJta posve nepravilnih oblika ve
liOine do 0,30 mm. V~ zrna kalcita U!ldapaju or.gaD1Sku tvar i mi<ltritski 
kaloiit. RuboVti pC>llekdh zrna 'SU ddfuzni s positepenim prelazom prozir
nog kalcita u miikritski. U nek:im uzorcima zapafamo kako je mikritsika 
osnova nejednoliko prekri.stalizirana pa ,tvori .OOlake«, a mjestiimice se 
prekristalizaoija VIiila ·tako, da su kristalim'ala lmupnija zma prodr
nog kalcita paput. •po.rfii·roblasta«. Ta zma uklapaju organsku tvar, mi
kri.tslci kalcit ii ponekad limontitinu supsitanciju. Kalaitm matrib · katkad 
zaprema do 500f0 volumena, a U nekim uzorcima SU s;keleti algi, forami. 
nifera i ikoljaka gu§Ce palciraini. Ponekad su u uzorcima biv§e !upljine 
ispunjene prozitmdm kristalastim kalciitom tek djelomi6no, pa se tada 
U takVlim zrmma mpaf.aju tenninalne plohe. Uzorci SU pigmenmrani bi
tuminoznom sUpstancijom koja je raspriena ill koncentriirana oko ske
leta orgamzama, ~onimom sups'tallcijom :i rijecte glaukoniitom. 

2.2 Biomikrd.ti d .o bliomik:rudli ti i biospariti, dij e
lom pre .~dstal!iz:irani Ii pjeskovi~i 

To su bjelieaste, Slivkaste, !uckastobjelieaste, tuCkasitosivkaste, sme
c:tastosivkaiste, ru~ka:ste, ·smec:1aste ii rijecte zelenkasrosilVikaste stlijene, 
vrlo' porome. i ~u.plj~kave. Neki od uzaraka SU svjetlije ili tamnije mjan-
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s:irani. U nekim uzorcima marlcirana je slojevitost smec!astlim prugama 
diftmrog kara.ktera sirine do 8,0 mm. limonitna supstancija kao pig
ment obieoo je jedalolik.o rasprlena, u neklim U1JOrcima trakasto i difuz.. 
no lrom:entrirana, m tvori fioi film du! stlijenki oveoih Su.pljma. Poro
ritet i SUpljdJkavost SIU jednoliiko rasporec'.teni, iJd je U nekim uzorcima 
ddo Su.pljina mec!u.sobno vezan u nirzove sa slabo nagl.a~mm paralelnim 
rasporedom koji mat11cilra slojev:i.tnst. Vetwina Su.pljina u promjeni iz. 
oosi do 3,2 mm, odnosno u dugoljastlilh do 2,2 X 7,5 mm. Makroskopski 
z.apa!amo skelete algi, foramimfera, lmihoti.ne sk.oljaika (prvenstveno 
pektena), rte koLontije lroralja i briozoa. Skeleti algi su bijele boje i mat 
powtine, a foraminifere i skoljke SU Zu~kaste ~ smec!aste boje, porcll· 
1amste povrSine. U dlijelu umraka skeletd su slabije dijagenetsik.i vezani, 
pa SC le.amen runi mec:tu p:mtima. Ponekad SU ploCa;ste krhot-ine §kolja
ka, prvenstveoo pektem, rasiporec:tene subparalelno &ne sc ist.iee sJo. 
jeWtra grada, ati bez odvajanja duZ slojnih . planamih elemenata. Lorn 
kamena je neravan, powiina preloma s~je do grubo hrapaiva. · 

U mikroskops·kim preparatrima redovfuto motrimo dobro sartirane sas
tojoke, nesol'1tii.ranost je rijec!e mpafena. Me4u gusto pa:kiraniim aloke
mima poseboo se istdru OISltaci algi i faraminilfera. Skeleti organizama 
cemeii'fli.rand su mikritskim ili s.i<tncxzmastim .lmloitam. Panekad su ske
Ieti .tam pakirani, da mnec!u njih postoji dos.ta mterstiaija, a skeleti 
Wore mre'!aS!te gra&. Ostaci alga samo su djelomi6oo prekristallizirani 
i naj6es6e impregnirani bittuminomom supstanoijom, zbog 0ega su sla· 
bije praziimi. OstaLi skeletd SU slabije ,iJj ja<Se prekristamtrani, resto pre
Icrista&irani u jedno ili nekoliiko zma pro2Jimog kalcita. U dijelu um
raika mmije6eno je slabo ii.zraleoo subparalelno redanje bioklasta i in· 
traklastla. Dio umraka ne sad:rti drugih sastojaka osiim karbonatnih, 
doik je u ostialim uzoroima zamjeeena neznatnla do mala koli~ina teri· 
gen.og detritusa veliome psamita do ISlitnozmastlih psefiita. Najkrupnija 
zamije6ena ~tdca je promjera 4,5 mm. Naj'Vli!e su zaistupljene ~estice 
mrca, manje ima kalcedoo.skog Cetta, lciselog eruptdva . i nelrto lis·td.ea 
muslroWita. U nek.im morcima zapafena je manja koliana glauko.ru.ta 
l«>jli se na1arzJi u mpljinama organWmia, a pooekad tYOli nakupine u 
prekristaliz.imnom kalciitnom matriJCJsu. Ponegdje le6asta obogaCe:nja 
glaukonitom naglaSavaju mHcroslojeviJtu gra<1u. VeliiOina nakupina glau
konitoog pjgrnenta imosi u ,promjeru do 0,5 mm. Za~eno je n~ pi· 
rita koj!i :tabM!er mjestimice tllvori lllepravilne nakiupine, a ve6im dijelcm 
je du! rubova Jimonitmran. U oekim umrcima limonitna supstancija 
tvori sme&lste difuzne pjege, dW kojtih je nastao oksidacijom p!iri.ta. 

U ovoj grupd sedirnenata posebioe eerno opisati biloka:lkarenite ii fimo
zrnaste biokaloirudite kojii sadrie zn8ftml koliCinu siltomo-psamitske i 
rjel.!e fino psefitske nclrarboname fmkcije. To su $Cdiimemi bjeli~. 
siv~, fuck~ka.ste, sme&.stosivkaste, 1smec1asre, zelenkaSltosivlms
te i ipbwkast.osivkaste · boje. Nelci SU razliato mjansirani s ta:mnijim i 
svjetlijim dijeloviima poput llOblaka«. Vrlo su poromi i ~upljikavi. Ven-
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cirna supljina varira ii iznosi do najw~e 5,5 mm u promjeru, odnosno ·trod 
dugoljastih do 4,5 X 6,5 mm. Dio ~upljina mec:tusobno je povezan. U ne
kim uzoroima mparene su §upljme proSi.rene procesima ka.rstifikacije, 
kojih je veliOina do 12 X 22 mm. Terigeni ktastifui sas·tiojci su maksiimal
ne veli&e u promjeru do 3,5 mm, odnosno dugoljasti do 2,5 X 6,0 mm. 
U nekim uzoroima zaparena su ;i krupnija zma kalcita koja duz ploha 
kalavosti •caklec. Osim tel1igenog detdtusa makroskopski se m.pafaju 
skeleti algi, fo:raminiifera, lroralja, briJOzoa i krhotrlne §koljaka. I.om ka
mena je neravan, a povrSina preloma grubo, rijec:te i srednje hrapava. 

U mikroskops.!Wn prepa:ratlima motrim.o bioklaste i · cijele skelete 
rm~ga!Jl!izama i terigend detritus, cementirane kratalasittim mikrit
slcim i sparit5kim kalcirom. V eliCina zrm sparitskog kalcita izn<>sli u 
promjeru do 0,4 mm. Skeletli orgaini:ziama su slabije Hi ja~ prekri.sitali
ziralDi, ·ka<tkada je prekristalizaaija toliko 111apredovala, da su se samo 
mjestimice ocuvale konture skeleta, prvenstveno algi. Zma kalciita na
stala prekristalizaaijom gotovo uVlijek u sreddmjem dijelu sadde ne
prozimu tvw mikritslci kalcit, dok su u obodnlim dijelovima matno ~
ca i rprozimija. Terigeni detmus sastoji se ponajvHe od testica krvarca. 
U manjoj lroliOioi nalaze se kalcedonslci Cert, kvarcit, feldspati (albiit, 
miikroklin, serioitizirand felds1paiti) i musJcovit. Nek.i uzorci sadrie ne
karbonatll!ih terigenih klasticll!i.h sastojakia do 300/o. Zmeajni sastojci u 
nekim uro.rcima su pirit i glaukoniit koj~ Cesto ·tvori gnjezdaste naku· 
pine. U primarndm §upljinama Ii §upljinama skeleta orgamzama iskrisita· 
lizdrani kal.ciit testo ima razvi~ene 1terminalne plohe. 

2.3 S 1 j u n k o v h i i p j e iS k o v i t i b i o s p a r r u d i .ti 
i bio s paritii . 

To su sive, sivkaiste, fuckiastosivkaste i smec:tastosivkas1te . sit!ijene, tam· 
nije d svjetlije lllli.jansirane, redovno vrlo supljikiave, makrosJropski slicne 
konglomeratdma. Suplj:ikavost u njima obieno je nejednoliko rasporec:te
na. Maksdmalne velicine supljina iznose u promjeru do 8,0 mm, odnosno 
dugolja&te do 4,0X18,0 mm. Supljine su dijelom spojene i vezane ti 
nimve, te u nekini uwrcima jasno markiraju slojevitost du! koje ne 
dolazJi do odvajanja. Ostaitaka ocganizama makroslropski zapafamo ma
lo. Prvemtveno su to ovalni skele:tli alge Htotanmi.jum, redoviiJto takoc:ter 
nejedno1iko ~rec:tell!i, ite krhotdne §koljaka, .prvenstveno ostrea. Za
mjeeuje se matna koli.C.ina kla.stiCniih saS'tojaka velicme psamd!ta do pse
fita, maksimalnih dimenzija u promjeru do 7,5 mm, od.no&lo dugoljastih 
do 4,5 X 12,5 mm. Makrosloo.psk!i me<tu Oes.tlicama mc)gu se utvrdditi od· 
lomcl itrijaskog sivog i tamnosiivog dolomita, zatim kvarca i nakupine 
cme gLinow:te tvari. 

Strukitura tih stlijena je klas.mcna~r:udJiitska. Slabo uglate do slabo m
obljene eesitiice razlititog petrografslrog i mineralnog s81Si1la'Va, te lj~ture 
i fragmenti skeleta organiizama, prvenstvooo algi, povezane su milcro-
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sparitskim Ii sparitskdm, vrlo rijetko m:ik1ritskim kalcitom. Od k'las.tiCnih 
sastojaka najviSe su zaistupljene eestiice .kvarca, dolo.mita i vapnenaca 
rarz:liC.iitih ~. a manje ima feldspata (mikroklin, izmijenjeni pla
gioklas), kalcednm;kog eerita, kva:roita, ldstlita muskov.ita, naJrupina klo
rita, 1turmaloina, ciitilrona ti gramrta. Pirit je cert ti redov:iJtJo limoni,tiz.iran, 
a u ponek!im. urzorcima· .jma ma:lo glaukonmta. Ngment su biiturrun.ozna 
supstancija redovibo jaee koncentrirana olro slreleta organmuna i limo
mma swpstanoija, obieno ddfuwo iraspdena. 

2.4 S i t no z 'I" n a t ~ po Ii mi kt n i k o n g I o m e r a ti 
s bioklastima 

To su sivka.S.te do s.1.ve s·tijene, nejednoliko nijainsirane boje zbog ne
ravoo:mjemog msporeda raztiOi.ito obojeilli.h klastimnh sastojaka. Supljii
kavost je takoc:ter nejednako rasporec:tena. V ·diOina suplj.ina iznosi u 
promjeru do 4,5 mm, a dugoljastih do 3,SXS,5 mm. Suplj~ne su proce
sima ·karstifiikacije dijelom povecane do climenrmja 6,5 X 17,5 mm, usJijed 
ilzkWvanja kaloitoog veziva. M.Mroskapski mpafamo obilje srabo uglatlih 
do ·slabo mobljeni·h kfasti6nih sastojaka velli.Cine do 8 mm. To su prven-
stveno cest!ice sivog dolomita trijaske stairos1:i. Uz klastiene S35'tojte 
7.apafaju se i sJceleti alge .ti.totamnijum. Po sVlOm izgledu, te stdjene su 
naldk na bazalne l«mglomemte kakvd su utvrdeni na Dim lokaliiteita, gdje 
su 10Iitomkii sedimentli tnmsgrediirali na itrijasku dolomiitnu podlogu. 
Lorn kamena je ravan, povrSiina preloma grubo hrapava. 

U mikroskopskim preparartima motrimo tipienu klastienu strukturu 
koja se ruldkuje od svih osta'11i.h ain.ailiziirandh umraika. OdlHruje se ne
soritimno!oo i obiljem terigenog detmusa. Najbrojnije su zastupljme 
eestice dolomita, uz zamjetljdvu Irolicinu kvarca i vapnenaca razllicitih 
strulmura, zatim ma.nje kalcedonskog eerta, kvm-oita, te n~to feldspata 
i imsti6a muskoviita. Medusprostnri ~estica terigen.og porijekla ispunjeni 
su skeletdm.a algi i fora.minlifera, te mi1kriitskim lralcitom. Ostaci skelerbl 
organizama neravnomjerno su rasporec:teni, u nekim ddjelovima su obi
lati, u drugima lib skoro nema. 2'.amiijeeene su nakupine klorita i glauko
mta, ima 111ema.tna kolriOillla pirita, zatdm mjestriimice rasprsenog hema
tita ti limomtne supstancije. Bituminoma supstancija izraziitije je lron
centmana oko skeleta or~a i duf njihovih sutura. 

2.5 G Iii n o v i ti i p j e s k o v i t o . g rn n o vi t d b i o mi k r i t i 

To su bjeliCast:e, sivkaste, smedastosiiv.kaste, plaivlc;asto.siv.kaste i rijede 
ze'lenkastosivka:site stijene, vrlo porome i fioo supljikave, laporo'Yli.tog i 
sdltmno-laporovitog dzgleda. Nekc su razliCirto nijansirano pjegaste dili s 
izrazit:ijlim smedastim prugama :i slojevima. Pjege su razliOi.te boje u 
oviiisnosti od obogacenja od.govairajucillll pigmentom. Neke su bje~aste, 
aJro su bez p~enta, druge smedaste od limOll!iitne supstancije, Hi ze-
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lellikaste ad glautromta, ite plav.kaste od fin<> raspclene i difume glinovite 
twri Ii pirita. Poro2lit.et i ~upljikavost su pormj'Vlik jednolilco raspoire4e- . 
4en'i. Velie.ma iupljina imos:i maksnnum u promjeru do 0,8 mm, odnos.; 
no dupjastlih do 0,6X2,2 mm. Makroskopskii zapa7.amo skelete organli
zama Ii ~ce .terigeoog detri11ulsa velicme rsflta do psamita, makslimalne 
veliOine u promjeilU do 2,0 mm. Gl:i:novita ·tvar je f.ino i jednoliko raspr
~ u kalc:itnom mat·ri;ksu 3!Jd ispunjava leeaste tvor.be koje su sive Ii 
tuckastosiive boje, veli6ine do 1,SX12,0 mm. Lorn kamena je ravan, po
vrSi.na ~loma fioo do srednje hra.pava. 

U mikroskopsldm prepairatima motrimo uz obi.lje skeleta orga11lizama 
zamjetlj~vu llooliCiMI tenigenog detr.itusa i f.ioo i'aspriene minerale glina 
u matriksu mikmtsk.og i prekrismliziraiiog kalcita. Sastojci su u clijelu 
uzoraka sortirani, au drugim umrcima slabo sor.tiTani do~· 
U nekim uzorcima su ostaci orgamrz:ama . i pseu.dai.nrt.raklaS'tli paralelno 
do subparalelno a11ijen11i·rand, . zbo.g eega se jasoo istice mikroslojevita 
grac.1a. Od kla&ttf6nih sestojaka nac.1enii su prvenstveno kvarc i kalcedon
ski ~rt, zatim listiCi muskovliltia ;i nakupine kJmita. U nekim uzaroima 
znaeajan sastojak je glaulroniit, a u drugim pir.it. Mjestimice se mpaia, 
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da j< dio mnomtnog pi.gmmta nas·tao oksi'daoijom pirita. u omm UZOI'· 
cima .koji su plevkast.ostivkaste boje, od pigment.a 1118ctenii su jedino 'Vi· 
~oko di$penmi m.inerall glliiia i finlo rasipdcmi pirit. '· · . 
. Radi detaljnijeg uwrdivanja nekarixmamrlh sa:Stojaka U11.0rd pod oz. 
Mkama B.V.-17/22,5 m ·i B.V.-19/11,0 ·m otapljem SU u razbla!enoj HCI 
kod ipH od 3,S do 4,5. NetQpivi ostaci, u iprvom uzorku 7i/1, a u drugom 
U2J01'ku 100/1, an:alillirani su mikroskopsJd, irendgenskd i termicki. Granu
lometrijske kriwlje netr:>piVTih ostataka prilmrmne su na sicl 2, a petro
grafs'ki i mllleraln.i sasta.v utvrden procjenom u nrlkroskopsikim prepa· 
ratima elm je u tabeti I. 

Tabela-Table I 
Sastav netopivih ostataka 

Composition of unsoluble components 

uzorci - samples 

B. V. - 17122,S ttl B. V. - 19/11,0 m 
frakcije u mm iznad 0,04- 0,0()6 imad 0,04- 0.006 
fractions in mm over 0,063 -0,04 over 0,063 -0,04 

0,063 0,063 

kvarcit 
quartzite ++ + - ++ + 
kvarcni slltit 
quartz. siltstone + - ·- + + 
kalcedonski t\ert 
chalcedonic chert ++ ++ + 10'/e ++ + 
sericitski lkrilj. 
sericite chist - + 
limonitizirane t\esL 
limonitiied particles ++ ++ ++ ++ .·++ ++ 
kvarc ,,,.,, quartz. fhle fh/1 fh/1 (81/, 70-/1 
feldspati 
feldspars - 0 + 0 + + 
muskovit 
muscovite 0 + + 0 + + 
opaki minerali 
opaque minerals - + + 0 + + 
pirit . 
pyrite 0 ++ 15'/1 . + ++ 1()11/, . 
biotit 
biotite - o · O · 0 0 c=» 
cirkon 
zircon - 0 0 - 0 o · 
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frakcije u mm 
fractions in mm 

granat 
garnet 
apatit 
apatite 
epidot 
epidote 
coisit 
zoisite 
turmalin 
tourmaline 
rutil 
rutile 
hematit 
haematite 
klorit 
chlorite 
glaukonit 
glauconite 
anataz 
anatase 
korund 
corundum 
SiOi-skeleti 
Si01-skeletons 
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Jl, V. - 17122,5 m 
dmad 0,04- 0,006 
over 0,063 -0,04 
0,063 

.Q 0 

0 0 

0 + 

+ 

+ 

0 

0 

0 

0 

--
0 

+ + 

B .. V. - . 19!11,0 m 
imad 0,04- 0,006 
over 0,063 -0,04 
0,063 

0 0 

0 

0 

+ 

0 

0 

+ 

+ 

+ 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

+ 

oznake - marks: + + vrlo ~t - very frtUluent (>5'/e) 
+ test - frequent ( <5'/•) 
O prisutan - present 

nije na4en - not found 

Iz granulometrij~Jrog clijagrama vi:dimo, da se netopivi ostaci u .oba 
an.atizirana uz.orka sas·toje SOO/o od testiica milnerala glina, a ostalo su 
Cesitdce prvenstveno veli.Ci:ne praha ihi silta, dok je psami.tska kompo
nenta nematoo zastupljena. PrevladarvajuCi. sastojak u tim sdltozno..psa· 
nUtsk.im frakcijama je kvarc. Znaeajan sastojak ·k.oji ukamje na re
dukoijske uvjete sredine ·tvorbe sedirne:naita je phti.t biokemijskog po
rijekla. Njegov udio u frakcijama dobilii smo ii.zdvajanjem na magnetskom 
separaroru ·k.od 1,5 A. Nrit u sedimenti.ma testo tvori ltltlsk.ec od po oe
kol!Hro fiinih kuglica koje se nisu raspale prilik.om otapanja i daljeg 
tretd.ranja uzorka. 
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Frakcije ispod 0,006 mm aml!i?lirane su rem:l.ensld ii tenruckii. Rend
genslro smmanje uzoraka praska iizvrseno je brojaekom metodom, ko
ri*ten je Philipsov difraktometar s propo.rcionalnim brojacem i CuKa 
zrarenje. Uvjetii rada bili su ovd: napon u c:ijevi 34 kV; zakost st<ruje 
18mA; bnJina brojaea 10/min; osjetljilvost 400; vremenska konstan1a 4 
sek; br.llina wpce 10 mm/min. Mineralni sastav u:rora-ka da.t je u tabeli 
II. Da bi se utvrdila prisutnost klorita urzorci su faren.i na temperaturi 
700tC kroz 2 sata, a .U2J0rak B.V.-17/22,5 m, tirakoija 0,002 do 0,006 mm 
trettiran je sa 10'/o HCI ra(ij ulclanjanja zeljemog hidroksida. 

Tabela - Table II 

Sastav pelitskih frakcija 
Composition of pelitic fractions 

uzorak B. V. - 17/22,S m 
sample 
frakcija - fractions 

ispod 0,002 mm I 0,002 - 0,006 mm 
below I 
montmorilon!it 
montmorillonite 
ilit 
illite 
kvarc 
quartz. 
kaolinit 
kaolinite 
hematit 
haematite 

montmorilonit 
montmorillonite 
kvarc 
quartz. 
ilit 
illite 
kaoMnit 
kaolinite 
pirit 
pyrite 
hematit 
haematite 
klorit 
chlorite 
talk 
talc 

uzorak B. V. - 19/11,0 m 
sample 
frakcije - fractions 
ispod 0,002 mml 0,002 - 0,006 
below I mm 

montmorilobit 
montmorillonite 

montmorilonit! 
montmorillonite 

ilit 
illite 
kvarc 
quart~ 

kaolindt 
kaolinite 
hematit 
haematite 

itit 
illite 
kvarc 
quartz. 
kaolinit 
kaolinite 
getit 
goethite 

U sV!im analiZlirandm fraikoijama najmstupljemji mineral je Ca-moo 
rilonit. Znaeajno je spomenutli, da je u frakoij~ 0,002 do 0,006 m.m u 
UZOll'ku B.V.-17/22,5 m rendgenski UJtvrden pirit, sto ukazuje na njegovo 
visolro d:isperzno stanje, .tako da se pri tretiranj:u w:oraka odvojio za
jedno 'S Wsok.o dii&pennim . m:ineralima glin.a. 

Sve tetdr.i frakcije analizirane su tennicki i ok:arakterirlliirane su skoro 
identitnim krivuljama DTA (sl. 3). Uoteni su .tiipicni efelm sukcesdvne 
dehklmtiacije u intervaMma 100-200oC, 200-J()()tC i 500-6000C, karakJte. 

205 



u 
i . 

l· 

... .,. -

Geolo~ki vjesni:k, 28, Zagreb 1975 · 

- ... ... ... 

. <D llt• lf 

.@ ..... 

,.. 

SI. 3 DTA kriwlje pelitskih frakclja 
Text-fig. J 111' A curves of pelitic fractions 

.. - -,.....,. .... a•C 

ri.stliCai za mc:mtmorUo.mt kojli u anali:Zliramm umrclma preds.tavlja .glalv-
· ni sastojak. Analirzirane f.irak.cije abiluju ar~skam supstancijom na 
§to upucuju eklsotermiclai efelctli u intervalu 300-400tC, a zapa!ene de· 
fonnaoije Diwlja u .tam mtervalu ukamju na prisustvo hidroietita. 

Rezulitatti. provedenih analiza netopi.Viih 09tanwka karbonataih · sedime
nata pokazuju da je sa5tav pelitsJc.o.sntozno.psamitske nekarboinatne 
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komponente posebno sloZen. Gla'VDi mineral gldina je montmorilonit, a 
glavoi isastiojoak siohoml01'sami'ts.ke .kompcmente je kvarc. Uz Mrok.u l~ 
pezu akmgenih minerala .utwden je i autligeni pim bioikemijSlkog po
rijekla. Ovaj v.isoko disperzni mineral, oslln. §ro ukamje na redukoi.jsike 
uvjete sredine nastojanja sedimenaita, predstaivlja i g]avni pigment kojli 
oviim tvorbGmla. daje plav.kaS>tu Ii sin.ju boju. 

Glmoviiiti biokalkarenit oobtden u bmotd!nd. B.V .-S u · dubtim 30 ,.5 m 
opisat 6emo zbog 111ekih zna~jkli zasebno (sl. 4). Kamen je sme4aSltosW· 
ka:ste boje i mete slojev:ite grade. u fjoozrnastom bi.okalkarenit.u (1) 
nalaze se iparalelne 4ugolja:s:te leee siltita i ffinozmastK>g .pj~eenjaka (2) 
Jroje :mgi.vaju slo.jevd.toot, te ovalne itvori>e i kolonije algli i koralja 
(3). Okomitlo na sloj~wtos.t nalaze se pukiotine mstale su§enjem kalcitnog 
mulja, naknadno ispunjene kla&tlicnim silitomim d p$Ullitskdm detr\1.-
tusorn (4). . . 

U mikroskQpskim prepairatima ovog uzorka zapafeno je paralelno .do 
subpamleloo. redanje skeleta orgamzama koje nagla§ava mikroslojeviltu 

SI. 4 Skica morka B. V. - S/30..S m 
Text-fig. 4 Sketch of sample B. V. - 5130,5 m 

(1) - sitnozrnasti biomikrit 
(1) - fine-grained biomicrite 
(2) - lece siltita i finozrnastog pjdeenjaka 
(2) - lenses of siltstone and fine-grained sandstone 

. (3) -· ovalne kolonije algi i koralja . 
(3) - oval algaland coral colonies . 
(4) - pukotine su~enja mulja ispunjene siltitom i pjeAtenjakom 
(4) - mudcracks filled with siltstone and sandstone · 
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gradu. Prek.r.i5talizacija miklitskog kaicita je slaba. Mjestimice su po
jedini. ddjelovi jaee obogaeem ·klasticmm terigenim detcitusom velicine 
siLta do psamita, a drugi dijelov~ obogaCeni -su mineralima glina. Od 
terigenog· detritusa prevLadavaju cestlice kvarca, manje lima kalcedoo· 
slrog certa, ne!ro 6estica vaipnenaca i ldsdea muskovtita. 

Ovaj uzorak opisali. srno zasebno zbog toga !to ukazuje na uvjete pri 
genezi ·toitt.onskih sedimenata u listrafivcmom podrucju, nadme na osci:la
cije dna bazena sedii.mentaaije i povrerneno su§enje kalcimog mulja, 
zbog Cega je do!lo do tvorbe pukotd.na su§enja. 

3. KEMIJSKI SASTAV K.ARBONATNIH SEDIMENATA 

U Instiitutu za geolOS.ka istrdivanja u Zagrebu izra4eno je 37 kemij
skih analdza ka'l'bonamih sectirnenarta nabu§enih jezgaras. Analizinmi su 
ollli ·umirci koji su :mailm'o.skopskli bili najblifJi km-bonatnlim secliment4ma, 
a ne tiipi6ni kla!S·tiiti bogati nekairbonaitnim sais:tojclma. Minimalne utvr
dene b>JdCine: 

OaCOa = 79,860/o 
ukurpnii karbonati = 83,560/e 
Si01+R!Oa = 1,11•/e 

Maksimalne utvir<1ene koliane: 

CaCOa = 97 ,120/o 
ulwpoi ·karbonati = 98,520/o 
Si01+R!Oa ="= 16,40•/o 

Aritmetlicke sreddne, varijance, koeficijenti varijacije i sitandardne 
pogretke lromponenata: CaCOa, ukupnih k:'8ll'bonata (OaCOa + MgCOa) i 
Si02 + R10a, date su u tabeli III. 

Tabela - Table III 
Kemijski sastav karbonatnih sedimenata 

The chemical composition of carbonatic sediments 
CaCOa Caci>1+ MgC01 5101+ R,01 

aritmeti~ka sredina (0/1) 
arithmetic mean ('/•) 
varijanca 
root mean square deviation 
koefici~ent varijacije 
coefficient of variation 
standardna pogre!ka 
standard error of mean 

90,93'/1 . 

4,13 

4,54 

0,68 

94,28'/e 

3,87 

4,11 

0,64 

S~I• 

3,93 

71,06 

0,65 

1 Kemijske analize uzoraka karbonatnih sedimenata izradio je D. Ma 1 e
l e vi c u laboratoriju lnstituta za geololka istrativan)a u Zagrebu, te mu se 
i ovom prilikom zahvaljujemo na dozvoli objavljivanJa podataka kemijskog 
sastava anallziranih karbonatnih sedimenata. 
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Srednja karbonaitna s-tije:na .isitra!ivanog podru~ja nalarzi ·SC u girull~
nom podru~ju prema silabo gilinenim vapnencima i dolomitnliln vapnen
cima. Prema k.Iasimkaoijli va.pnenaca na osnovu odnosa CaiMg po C. V. 
Chi1l:ingeru (1957), karbonatni. sedimenu Vtinice na:laze ·Se u rasponu od 
Ca/Mg = 13 (dolomitln-0g vapnenca) do Ca/Mg = 65 (slabo ma~ijskog 
m slabo dolomitnog vapnenca). 

4. PALEONTOLOSKA ODREDBA 

Paleon~ka obrada 40 uroraka nabu~emh jezgara, uz odredbu mi· 
kirofosila i maJcrofos.i.tla, obavljena je u Insititutu za georoska istrativanja 
u Zagrebu•. Utv1rc1eno je, da anami.rani uzorci sadrie ocuvane foram
ind:fere d ~rije forami.nifera, slabije oeuvane Uroljke i obilje krhotina :nji
lwv!ih lju§.rura, alge .koralinaceje, bodlje je1linaoa ii bnimoe. 

Nac1ene su ii odrec1ene ove roraminifere: 
Textularia articulata (d'O r big n y) 
Textularia sp. 
Martinottiela communis ('0 r big n y) 
Karreiella sp. 
Triloculinae 
Robulus sp. 
Dentalina sp. 
Bolivina dilatata (Re u s s) 
Bolivina sp. 
Eponides umbonatus (Reuss) 
Eponides sp. 
Gyroidina sp. 
Cibicides cf. lobatus (W. & J.) · 
Cibicides sp. 
Anomalidae 
Elphidium crispum (Linn~) 
Elphidium sp. 
Globigerina bulloides (d'O r big n y) 
Globigerina sp. 
Globigerinoides trilobus (Reus s) 
Orbulina universa (d'O r b i g n y) 
Orbulina bilobata (d'O r big n y) 
Orbulina sp. 
Rotalia sp. 
Amphistegina les.sonii (d'O r big n y) 
Amphistegina haueri (d'O r big ny) 
Amphistegina sp. 
Asterigerina planorbis (d'O r big n y) 
Miogypsina sp. 
Bulimina aculeata (d'O r big n y) · 
Bulimina sp. 

1 Determinaciju su izvtilli Lidija Siki~, dipl. in!. geoL i Oto Basch, dipl. in!. 
geol., te im se i ovom prilikom zahvaljujemo na dozvoll objavljivanja poda· 
taka odredbe fosila. 

14 GSOLOllU VJSIMIS: 209 



Geoloski vjesnik, 28, Zagreb 1975 

Na~ene· su i- odred:ene ove alge. - ·Corallwaceae: 
· · Mesophyllum vaughani (Howe) 

M esophyllum sp. . . . 

Nad:enf Su i od~d:end av~ skoljkaSi: 
Lucina (Phacoides) borealis (Linn~) 
Chlamys cf. elegans (Andrus ow) 
Chlamys macrotis (Sow.) 
Pecten sp. 
Ostrea sp. . . . . 
Codakia (Codakia) leonina (B as t er o t) 

..... 

. Utvrdeni fos:ilnd OSitaai . .i ·' Sas.ta~ fosJ.lne .. zajednice u ~liziratrlm se
dlimeilltd.ma kojd 'sadiie koraJ.i:naceje, briocroe, bodlje jemiaca, brojne ka
raktel1isti6ne tortx:mske foramiµifere i §k;oljke, · dokwnenitiiraju nji.hovu 
tortonsku stla.I'ost. · 

5. DISKUSIJA I ZAKLJUCAK 

Tortonske naslage istcalivanog pOdrucja su slojewte i · manjim dije
lom gromadaste. Debljdna slojeva varira od desetak cenitimetara do 6 
m. Aiko se uzmu u obzir podaai dobiveni istra2m:im bu5enjem i visine 
kota terena izgrac1en.ih od 1tortonskih naislaga, mofe se zaikljuciiti da njli
hova ulwpna debljrina imosi namjanje 95 m. 

Istra!ni:m ra.do'Vlima rvije dose@DUta podina .roiitonskih. naslaga1 ali su 
u njrihovoj bazi nabu§eni silt:oozmastii konglomemtli. kojli imaju karakte
ristiike rtransgresiivnih sedimenaita. Sastav valutica u · tim konglomerati
ma pokazuje, da se u podj,nri torronskih naslaga najvjerojatriije ~ 
trijaskri vapnenci i doloimti. Na kanglomeratim~ - kollikoaxlanlltno le!e 
krupoozmasti biokalkaTeniti do isitoozrnastli biokalciruditi, slabdje 1ili 
jaee oboga6eilli biogencnn d ·terigenom .komponen.tom. ·TQkvi sedimenti 
prevladavaju u donjern diije1u tortona ~'Strdiivanog podi-OCja. u s·rednjem 
dijelu tortona duf vertikalnog protiila dzmjenjuju se k.rupnozrnasti bio
kalkaremti sa sitnozmastim biokaJ.Imremtima, u kojima 1roli¢ina biogene 
i terigene Jromponente italooc1er varira. U. · ~jeri>: dijelu ·tortona prevla
davaju sitnozrnas·tli. biokalkarerriti. Sp(>menute pronijene granulometrij
skog, mineralnog i biogenog sastava iapa!aju se i latera,lno, . .. ali niisu 
toliko izramte. · · 

S ob2lirom na redosljed talofc:mja, sa.stav ii strukture a.nalizi.r.anih uzo. 
raka kai'bonatruh sedimeniaita t.ortona Vmiee; mo!emo zaklju~t.i da su 
se t1i sedriment:i tal.oZili u priobalnom podr:utju, gent;ialno u.zev~ u plit
kom i relati'VllO mirnom bazenu, aH uz opeoovainu dosta dira!enu: oscila
ciju, kaiko dub:im.e ba7.eoo, talro i jaF-ine ~j~ja v¢.e u njemu. Znatna 
sadrl.ina ostataka zoogeltih i fiiitogen.ih organimma d organske tvari uka· 
:zuje, da je flivot u tnm b~ bio bogat ~ bujan. 
· ·. U.:ra7JdobJjiima dubljih i mimijih ·srediln~ taloliili su se sedlimenti koji 
pretemcf sadrle Os.tatke 'foram~mfera kao defuifus planiktona i bentt>sa, 
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s manjdim udjeJom ostalih or-ganizama bentosa sitnih ii tanklih lju~tura. 
U razdobljima pliCih Ii relativno dinamicnih sredina taloZili su se se
dimenti u postanku kojdh uglavnom sudjeluju alge s malo organirrama 
krupnih d debelih lj1uitma. Nalime, ostaci ostrea u analiztrandm uzorcima 
~~~~ . 

·Nu.aobljem i slabo zaobljeni fragmenti detii.iJtusa terigenog porijekla, 
~tice mehanicki d· kemijski rastro~enih stiijena i minerala, pokazuju da 
je njdhov transport bio kratak, odnosno, da se distributivno· podru~je 
nalaziJo relativno blizu seclimentaoionog bazena. Fragmenti kvarca, feld
spaita, epidota, coi.sita, · sericita -i muskowta ukazuju, da su · u blif.oj 
oloolini ibarzena mjesmmeno bile otkrivene i ·tro~enjem zahvaOOn.e Illisko
metamorfne s·tijene, ill, pak n~rele sedimentne stijene ivjerojaitno tipa 
grauvaka. 

Oscilacije dubine bazena ii dinamike strujanja vode pratili · su odgo
varaju6i uvjeti oksiidaoijsko-reduk.cijskih procesa. Spomenuli smo, da 
se u analiz:iran!im U7.0rcima tol.1tona Vii.nice nalaze ostaai OII'gann:r:ama 
b~, ikoji ti:ve na dnu bazena, ~to ukazuje, da se .granicni pojas 
oksiidacijsko-redukaijSlkih uvjeta - ploha Eho - uwjek nalazio ispod gra· 
Illiene plohe sediirnent-voda. Dubina plohe Eho · mijenjala se u ovisnosti 
intellZliiteta aeraaije ba7.ena. 

U razdobljima dub1jih i rela1liivno mimih sredlina, Eho ploha nalazila 
se neposredno is.pod granicne plohe voda-sediment. Zbog pomanjkan.ja 
jacih strujanja vode, aeracija mulja bila je slaba Ii dovod kisdka nedo
'Voljan za okslidaciju organske tvari, looja se u odnosu na brzinu oksida· 
oijsklih procesa ital<>Zila relativno brm. U , sedimentima istalozenim pod 
takvtim uvjetim.a, s1abo izruenu oksidativnu sredinu zamjenila je izra. 
~ta redukrtiivna sredina i to nedugo nakon njfuovog talo!enja. Reduk· 
.tivni uvjeti u toj sredini trajalli su kroz Oitavo vrijeme dijageneze, pa 
~toga u njima rutlazimo uz obilje organske tvari-b:Ltumena, i vetu koli-
ruru pirirta. . 
· U razdobljdn)a. pliah i dinamiOnijih sredina Eho ploba nalazila se 
znatno dublje od graniene plohe voda-seddment. Strujanje vode u mulju, 
a time Ii aeracija, bilo je intemivnije, zbog eega i oksidacija organske 
tvari u mulju intenziivmja i s obmom na brzmu talozenja dugotrajrnija. 
To je uvjetovalo oksidaciju pretemog dijela organske tvari d talozenje 
malih koliCma feni-oksida. U vrijeme dijageneze, kad su se takvi sedi
menti nalazi1i dublje i . bili preknivell!i sedimenrtlima talorerum u mirnoj 
sredini, preostaila argimska war d.zmijenila · je oksidacijsku sredinu u 
umjereno redukcijsku. · $toga u takvillll seddmentima uz malo organske 
tvari, liIIlOlliit i ponekad pirirt, naiazimo d pojave ·glaukonita. Dakle u tim 
sedimerutima glaukonit je u paragenezi minerala koje spominju W. A. 
Howie & J. Zussman (1961, vol. 3, str. 40). 

0 po.stanJru glaukonita postoje razldCita :i ponekaid opreena mi~ljenja. 
Prot1tamo .li Oioo §ito o postimku glauloom1ta navode F. J. Pettijohn 
(1957, str~ . 467-468), H. Fiichtbauer & G. Miiller (1970, str. 
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179-190), L.B. Ruh in (1969, str. 179) i Geologi~esk i j slovar (siv. 
1, str. 170), mo!emo m.paziti, da preteZni dio istrama~ sma.tra glauko
niit lrarakteristiC:nim mineralom sed.imenata tailofenih u marinskoj sre
dim, a njegov pos·tanak vdu za umjereoo redukoijske procese na dUJbi· 
nama do 300 m, naj~~ce o1ro 200 m. lailro je geneui .glawkomm j~ 
sporna, kako s obzirom na por.ijeklo komponenaita koje ulaz.e u njegov 
sastav, ,talro .i. s obzirom na ~sidacij1slro«'edukcijske uvjete, mi smatm
mo da itaj mineral mme nastati u sredinama gdje su ~ ostale potrebne 
kemijske komponente zadovoljen:i uvijetd, da li:stovremeno budu prisutni 
fero- i furi-i.onli, a to je moguee ako se fero-miinerali nastali u reduktliv
nim sredinama okisidiraju, Hi feri-minerali inastali u oks.idativrum sredi
nama reduoiraju. S obzirom da se u ve11tikalnom prof.ilu tortooskdh 
naslaga Viimce imnjenjuju sk>jevi ma2liito ireduktivmh uvjeta s obiljem 
b~tumena d ma11D.om ·k.oli~inom pdrita, i slojevi slabo reduktdvnih uivjeta 
s .glaukomtom, liiimomtom d samo ponekad pir.itom, skloni smo mdsljenju, 
da je glaukonit nastao u toku ddjageneze pod slabo reduik,tivnim UiVjetd
ma, :kaikvii su vladali ikad se oksidmiivna sredina mijenjala u reduktivnu. 
Ok:ISidacione procese vezane za lmsik vadomi.h vocla dskljufujemo, jer 
u tom sru~ju Ille bi postojala ~enuta ·immjena durl vert!iikainog profila. 

Veliki poOOl!iltet tort.onsloih sedi:menata Vliinioe, koji u pojedlinim slo
jevtima ii7lDOSi ipreko 300/o, uvjetovan je pr.vobitnim rahlim slaganjem 
lju~tura i skeleta oragnizama, nepotpunim isptmjavaojem §upljina or
ganimma i meduprostora kaiaitmm muljem, kao i obiljem organske 
tvari koja je neposredno nakon talo!enja ispunjavala ii §upljine organi
Zama i jednim dijelom :meduprostore. Djelic:>inDCnom oks:idacijom organ
ske tvari ·taj poroiJi.rtet je vjerojamo poveean, jer se kod toga osfobadao 
C01 kojd je 1S1preCaivao .interuz.i'Wliju cemetaciju autdgenim kalcdltom. Stoga 
u tim isedimentima inalazimo djelomicnu prelmiirstaJ.izaaiju m!Ukr.ilt5kog 
· mulja, ,te djelornieoo ;ispunjavanje §uplj:ina autli.gemm kalaiitom, i to 
pretdno u vwijetetima krupnijeg zrna. Osim toga, kompakcija ill zbi
janje tih sedimenata u tJOku dijagenetsldih prooesa bila je vrlo mala i 
relati.V11110 kmtkotranja, jer su ·to mladi .sedimentli.. bpunjavanje supljliina 
autiigeniim kalcitom, J to preteZn<> u danjim dijeloWma tortonslcih nasla
ga Vlinice, mofemo djelam.ice vemt:i za cementaciju descedentrum ~ 
dama. 

PrakitiiCno maeenje analiziramh •tortxmsklih -sedimenatta Vinice sastojli 
se u .tome, Sto biokalkarend1Ji i biokalcirudiiti predstavljaju u proUostli. 
dobro pozoot oijenjen ii Jroni<Sten arhitekbcmsko-gra<!evni kamen. Geo
loUii uvjetd lem§ta, mogucnost vadenja blokova znatndh ddmenzija, is
koristivost leli§ta i njegova eJ:eonomsk:a ·vakmizaoija, te promjene firlliCJro.. 
-mehaniclcih svojstava vezane za promjene poroziteta, biit ee predmet 
posebnih pubJiikaoija. 

Primljeno 15. 03. 1975. 
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B. CRNKOVIC, M. VRAGOVIC, I. TOMASIC, 
D. SLOVENEC and V. BABIC 

COMPOSITION OF TORTONIAN SEDIMENTS OF VINICA NEAR 
VARA2DIN (NORTHERN CROATIA) 

The Tertiary sediments of Hrvatsko Zagorje (northwest region of Croatia) 
have been treated from the palaeontological and geolo~ical points of view in 
detail, whereas only few petrographical and mineralogical data are available. 
Because of this we have made the Tortonian sediments of Vinica, place, near 
Varafdin ,the subject of our microscopical, X-ray and thermical examinations. 
These sediments were used very much in the past as architectural and oivil 
engineering, structural as well as sculptural stone known also beyond t:he 
present boundaries of our country (A. K ie s Ii n g er, 1932, p. 193). 

The Tortonian sediments of the explored area (Text-fig. 1) consist of fine
grained to medium-grained biomicrites, coarse-grained biomicrites to fine
grained biomicrudites, biosparites, fine-grained polymict conglomerates and 
clayey biomicrites. 

The fine - gra i ned and medium -grained biomicrites 
are whitish, grewsh and yellowish, seldom with a greenish hue and very 
porous rocks. they contain skeletons and fragments of skeletons of for
foraminiferas, algae and detrital shells cemented, or in the matrix of the mi
crite calcite. The calcite matrix is more or less partly recrystallized. The ske
letons are filled with fibrous and fine-grained calcite. These sediments ee>n-
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tain an insignificant amount of terrigenous detrital components, at most an
gular quartz particl~, le~s calcedonic: chert, fel~pars, muscovite and chlorite. 
Some ·Samples contain a little glaucomte and pynte. · 

The coarse-grained l>iomicri tes and fine-grained bi o
mi c r u di t e s are whi~ish, greyish, jellowish, brownish and seldom greenish, 
very porous rocks. Macroscopically, we can distinguish skeletons of lithotam
nium algae, foraminiferas, detrital shells of pectens, the colonies of corals and 
briozoas. The components range from well sorted, to occasionall poorl)' sort
ed and to unsorted. The skeletons of organisms are cemented by micntic or 
fine-grained calcite. The skeletons of algae are only partly recrystallized and 
often impregnated with bituminous substance. In a part of the samples, 
a weak stratification of bioclast and intraclast was noted .. Part of samples 
contains carbonate components only, while an insignificant small amount 
from temigenous detritus of psamite to fine-grained psefite was noted. The 
quartz particles are present in most, there is les chalcedonic chert, acid erup
tive and muscovite; Some samples contain glauconite, which filled the cavities 
of skeletons of organisms, and sometimes it produces accumulations and lense
like aggregates, which emphasize the microlamination. Part of samples contain 
a si$Dificant amount of silty-psamixic and fine psefiti.c non-carbonate franct
ion m which quartz is present to the greatest extent, whereas the chalcedonic 
chert, quartzite, felspars and muscovite can be found in smaller quantities. 
In a part of the samples these components comprise up to 30 percent. 

The biosparudites and biosparites are greyish, yellowish and 
brownish, very :porous rocks, macroscopically similar to conglomerates. We can 
note macroscopically very few organism skeletons. In the first line these are 
the oval skeletons of corallinacean algae and detrital shells, mostly ostreid. 
A significant amount of terrigenous detritus, of psamite size can be noted, 
among which particles of grey and dark-grey dolomite of Trias can be disting
uished. The texture of these rocks is clastic-psefitic. It consists of particles of 
various petrographical composition and skeletons of organisms, cemented by 
microsparitic and sparitic calcite. Of the elastic components there are, at the 
most quartz particles, dolomite and limestones of various texture. There are 
less felspars, chalcedonic chert, muscovite, chlorite, tourmaline, zircon and 
garnet. Pyrite is often present, while some samples contain glauconite. The 
bituminous substance is as a rule concentrated around the skeleton of or-
ganisms. · · · · " 

The fine-graine!J polymictic conglomerates are greyish 
rocks ununiformly porous. Particules of quartz and Triassic dolomite can 
be noted macroscopically in them. They have the typical clastic-psefitic tex· 
ture. They are characterized by lack of sorting, arid by abundance of the ter
rigenous detritus. The most numerous particles are these of dolomite, lime
stones of various texure, and quartz, while there is less chalcedonic chert, 
quartzite, felspars and muscovite. The interstities between particles of terri
genous origine are filled UJ.> with skeletons of atsae and foraminiferas. Some 
samples contain accumulations of chlorite and glauconite. Pyrite is rare. The 
bituminous substance is concentrated around the skeletons of organisms and 
aiong their sutures. · 

C 1 a y e y b i o m i c r i t e s are whitis.h~ greyish, bl\li.sh and greenish, . very 
porous rocks of marly and siltously-marly appearance. They abound with 
organism skeletons and terrigenous detr.Hus as well as with fi,nely· dispersed 
clay minerals. The petrographic and mineral composition of unsoluble compo
nents is given in Table I, and the granulometric diagram of analyzed samples in 
Text-fig. 2. The unsoluble rests consist 50 percent- of pelitic particles; The 
composition of this franction determined by X-ray is given in Table II. The 
pelitic fractions were also thermically ·analyzed (Text-fig. 3). The montmori· 
llonite was . determined by X-ray and thermically, as the main mineral of 

214 



Crnkovic &: dr.: Tortooski sedimenti Vinice 

pelitic fractions. An important component of these sediments is also pyrite 
which is, at the same time, combined with the clay minerals, the pigment of 
which gives the rock a bluish hue. 

The chemical composition of carbonate sediments is given in Table III. 
Through the paleontological determination of foraminifers, algae and la· 

mellibranch shells it was established that the sediments belog to the Tor.· 
tonian. 

The total thickness of Tortonian sediments near Vinica amounts to mini· 
mum 95 m. In their base they are conglomerate having all the characteristics 
of transgressive sediments, which have transgressed to Triassic limestones 
and dolomites. The biomicrudites, biosparudites and coarst>grained biomicri· 
tes, which contain the biogene and terrigenous detrital components, lay on 
them concordantly. In the upper part, the fine-grained biomicrites prevail. 
Changes of granulometric, mineral and biogene composition are established 
long the vertical profile, as well as laterally, the latter however being less 
pronounced. The Tortonian sediments near Vinica were deposited in the ne
ritic area, in a shallow, and relatively quiet basin, with oscillations of the 
basin depth and water flows intensity. Terrigenous detritus indicates that the 
low-metamorphic rocks, or rocks of the greywacke type were uncovered and 
exposed to detrition in the closer surroundings of the basin. The oscillations of 
the basin depth and the dynamics of water flows were accompanied by the 
corresponding conditions of oxydation-reductfon processes. The boundary 
belt of the oxydation-reduction conditions was situated, all the time, below 
the boundary surface water-sediment. Under such conditions the reduction 
processes were alternating with the oxydation ones, which conditioned the 
environment. Mineral glauconite was produced in the presence of ferri- and 
ferro-ions under such conditious. 
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