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ROZALIJA MUTIC 

SEDIMENTOLOšKA ISPITIVANJA NASLAGA LESA IZ 
OKOLICE VINKOVACA, NAšICA I VALPOVA 

U naslagama lesa istraženog područja izvršena je kvalitativna 
i kvantitativna analiza mineralnog sastava, određen je granulo­
metrijski sastav i sadržaj kalcijevog karbonata. Rezultatđ. analiza 
upućuju na eroziju kristalinskih stijena alpskog petrografskog 
područja i eolski transport erodiranog materijala za vrijeme gor­
njopleistocenske oledbe. 

UVOD 

U našoj stručnoj literaturi postoji više radova u kojima se raspravlja 
o pojavi, rasprostraI11je1110sti, postanku ii stmtdgrafskoj pripadnosti nasla­
ga lesa u području ilstločne Slavonije. Postoje •također i kraći osvrti o 
tim Da1Slagama, kao i pojedine ranaJdze izvršene u svrhu is1traživanja tek­
stumih i strukitumih karakterlisti:ka lesa. 

D. Gorjanović-Kramberger u više navrata raspravlja o 
problemu lesa istočne Slavollli.je. Najopsežniji mu je rad iiz godme 1922, 
a obuhvaća. čitavo područje Sri:jema ti Erdut, 8<1Je se detaljno osvrće na 
pojedline Jesne predjele uže i šire okoline srijemskih ~a i naselja, 
iznoseći pri tome mz pojedinačnih profila iz tih naslaga. Gorjanović 
smaitlra, da je srijemslci les nastao u doba virnnske glaoijacije. 

F. š a n do r (1912) iznosi rezultate dzvrien:ih mehaničkih đ. kemijskih 
analiiza ti količinu kalaijevog karbonata u lesu V.ukovara i Biđogore. U 
re:zultatima dzvršenih analiza došle su do izražaja razlilce u svojstvima 
i sastavu zona lesa i izLužendh wna lesa. šandor smatra da su izLužene 
zone lesa nas.tale .rastvaranjem :i zgušćivanjem normalnoga lesa. One su 
potpuno dli gotovo potpuno Lišene kalcijevog karbonaita, a postale su 
bogatije na sadržaju Si01 ii frakciji najf.imijih čestlica. 

M. Taj del" (1942) daje kraći prikaz sastava i ipOS'tadc.a srijemSJkog 
prap.ora. Autor smatra da je les sitan drobiš ledenjačkih morena kojeg 
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je vjetar danio iz Go.rslrog kotara d irz A.lipa. Ta žućkasta prašiinasta zem­
lja sastavljena je uglavnom od g1line sa zrncima vapna i kremena. 

A. Ta!k šti ć (1947) detalj-no raspravlja o vinkovačkim les:nlim nasla­
gama, pri čemu vri.i usporedbu tih naslaga s naslagama lesa drz drugih 
predjela Sl1ijema. Osvrće se ujedno i na razvoj lesa općenitlo u Evropi 
i svdjetu. O mi.neralnom sastavu lesa općemto T a k š i ć veti da je ug­
lavnam sastavljen od kiremena (60-700/o), gHnenca (10-200/o), a k.oldči.na 
vapna .u njemu jako :varira: od 00/o pa sve do 360/o. Les .iz .okoline Vinko­
vaca i Vukovara sadrži još i po koje zrnce epidota, rutila, cirkona i mi­
.kirokl:im. 

Godine 1974. A. Ta k ši ć ponovno svraća .pažnju na naslage vinlro­
vačkog lesa, kald donosi 8 novih, dosad nepcxzma1dh vrsta gastropoda irz 
~ih naslaga, §Omjopleistocenske (W-~ - W-111) starasti. 

Na uzorcima lesa iz nekih lokaliteta na relacijd šid-Ilak-Vukovar, 
osim gramtlomebri:jsk:ih analim i određivanja sa.cLržaja kalcijevog karbo­
nata, :iizvriHi su M. Ga ć dna & V. Maje r (1973) još po jednu kemijsku, 
diferencijalno-termičku i rendgensku analizu. U minera1nlom 50.stavu jed­
DQg .uzorka lesa autori su utv.rdili ove minerale: kvarc, kaliijski feldspat, 
plagioklas, muskovli.t, klorit, kaloit, epidot, granat, rutil i amf1bol. 

Detaljnu a.na.li.izu mineralnog 'Sastava uzoraka Jesa iiz .područja Srije­
ma ·i Vtink.ovaca - kak.o se .to irazabire iz izneseg prikaza o ispitivanjima 
lesa - nije nitko izvršio. Poimence se spominju samo neki :mlinerali. To 
me je upravo 1 potaklo da pristupim mineraloškoj anafuJ:i uzoraka vm­
kovačkog lesa. Pri tome su izvršene i analize granulometrij skog sastava 
U1J0raka, određen je sadržaj -kalcijevog karbonata, a izv.ršena je :i po 
jedna 1kemijska i rendgenska analirza. 
Također su ovom ipri:ld:kom uzeti u obradu i uzorci praš.inastih gtina, 

koje se kao ;proslojci ili leće javljaju u pjeskoWtom raivoju naslaga bu­
šotina od kojlih su dvije loairallle u bMzmi Na§ica (B-11 i B-10). Treća se 
bušot!ina ~i nedaleko Valpova (B-9). Bušenja se naime vrše u okvi.ru 
wšegocli§njih regionalnih hidrogeološkiih i&tJraži.vanja na području donje 
Drave. Ta .istraživanja izvode geolozi Instituta za geol~ka iistraživanja 
u 1.iagrebu: Z. Bablić, I. Cakarun & V. Mra~ (1973). 

U mrke vinkovačkog lesa dobila sam za obradu od A. Ta k š i ć a, geo­
loga Instituta i.a geološka i~traživanja u Zagrebu. Paleontološlw deter· 
minaciju faune gastropoda iz uzoraka bušome B-11 iizvriio je A. š li.mu­
n i ć, također geolog istoga In:stituta. U mineralošlro-petirografskom za­
vodu PirirodosJovno-matematičkog fakulteta u Zagrebu kemijske je 
analize ~a D. S a rva n pod rukovodstvom predstojnik.a Zavoda 
prof. dra Taj d .e r a. Ren.dgenograme glinene komponente uroraka 
lesa snimila je dr I. Jelen i ć, šef odsjeka za strukrurna li'straži:vanja Is­
traživačkog odjela JUCEME u Zagrebu. Swma đ ovom pritikom :izraža­
vam svoju zahvalnost na .iskamnoj susretljivosti. 
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Mutić: Les okolice Vinkovaca 

Sl. ~ Pregledna karta 
Fig. 1 Location map 

UZORCI GLINOKOPA VINKOVCI-1 I VINKOVCI-2 

Za sedi.men1JOlošku obradu uzeti su uzorci iz glinokopa ciglane Dilj, 
označeni na sl. 1 ·klao Vin:kovci-1, dok su uzorci drz glrlnokopa bivše ciglane 
Bosnić omačem kao Viinkovci-2. Iz oba profiJla glinokotpa - prvi dubolk 
cca 9 m, a drugi 2 m - uzeti su za analizu oni U2loroi gliine koji su svo­
jim vanjskim dzgledom upućivali na 'ovu ili O!llll osobinu sedimenta. 

UZ'Oroi cijelog profiila glinokopa Vimk.ovoi-1 su sive i žućkastas.i:ve bo­
je. Jedino je uzorak 7 .izmijenjen, smeđe je boje i zemljastog ugleda. 
Smeđa d siv.kasto smeđa boja oamaka je uzoraka glinokopa Vli!nkovoi-2. 
Uwroi ISU jednog i ' drugog profila vdše-manje porozni; na njima se pri­
mjećuju sićušne točkaste šupljiilnioe i ka:na.lići. Mjestlimice se na Ullocci· 
ma Wd.i mrljasto JJ.m.onitično obojenje, rđamosmeđi i crni pigment, m­
tim bjeličaste mrlje od rastvorenlih kl"hot:i.nica ljušturica. Ima taikođer 
i sitnih biljnih karjenćića. Atmooferskli d .klimaitski utjecaji pod7.emna 
i ·kapi.ta.ma voda ostavili su ne samo :tragove u netom spomenutom li­
moniltičnom obojenju i pi~entu, nego se ta akmi'Wlost očitovala i u tvor­
bi vapnenačlci.h konkirecija kao produktima oirkulacije otopljenog kar­
bonata i njegoVIOj precipitacijd. Veličine se konk.recija kreću od 0,5 do 
3, 1ka1lka<la li do 4 cm. 
· Uzoroi 2, 3, 4, 8 d 9 iz profil.Ja gldnokopa Vlinllrovoi-1 sadrže faunu gastro­
poda, čiju je determinaciju izvršila M. Poj e, asistent Laboratorija za 
krš JAZU. Karakteristike većeg broja vrsta pužića prema autorici upu­
ćuju na vodenu sredinu, ii to na smjaću ili lagano itekuću vodu bogatu 
vodenim biljem. U paleoklimatx:>loškom .smislu određene Vl"Slte ne poka­
zuj.u li2lrazitd karakter, jer se neke vrste lako prifagođuju klimatskim 
promjenama. 
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NASICE - BUSOTINA B-11 -

Ummk s dubinskog nivoa od 5,5-6,0 m je siivkastožuti tinjčasti gli­
noviti silt, sadrii si'tlile karbonatične ulomke nalik kanik.recijama. Na 
uzo111ru ·se primjećuje cmi 1toćkasti pigment. Faunističlcih ostataka nema 
u U2'JOI1lru. 

Uzeta su u obradu i dva umrika s dubinskog horizonta, i to sa 13,0-
13,5 m ii drugi sa 13,5-14,0 m. Makn>Skopskli se uzorci razlikuju bojom, 
a 1i faumstdćka je analiza ·također pokazala, da se radi o dva tri.pa sedi­
menata. 

Umrak 13,0 - 13,5 m je svlijetlosivd malo zelenkasti tinjčasti silt sa 
krhotioicama vapnenačkih ljušturica đ mjestimičnim rđastosmeđim pig­
memom li Mmonitičnim obojenjem. P:riliikom razmulj:ivanja uzorka pri­
mijetilo se đ nešto malo crne igličaste nečistoće biljnog ponijekla. De­
terminaaij111 faune gaistropoda, kako je već spomenuto iz;vršio je A. š i­
m u n :i ć. Ovaj prvi uzorak sadržli ove vrste fa111ne: V allonia tenuilabris 
(S. Br.), Vitrea crystallina (M ii 11.), Succinea sp., Pupilla sp., Trichia 
cf. hispida (L.) juve:ailni ob1ik, Clausilia sp. ii operkulume ii krhotine 
pužića. Kako je ratiVOj većine određemh vrsta pužića vezan m fiiinozrna­
te ·porozne .sedimente eolskog porijekla, to autor odredbe tih vrsta fa­
une zaključuje, da i ovaj uzorak predstavlja takav sediment, tj. kopneni 

· les nastao za Vliirmske glaaijaoije u gornjem pleirstocenu. 

Drugi uzorak sa 13,5 - 14,0 m sivi je gotovo rtamnosivi .tinjčasti glino­
v'iti silt s omim ostacima biljnog trunja li mjestimice limoo:tltičndm 
obojenjem. Prilikom ispiranja gline pojawlo se dosta finog igličastog 
trunja. Sadrii ove vrste faune: Vitrea crystallina (M ii 11.) Cochlicopa 
lubrica (M ii 11 .), Valvata cristata (M ii 11.), Planorbis planorbis (L.), 
Oxychiltts sp. (juv.) i ope11kulume puževa. Ove v.rste faune upućuju na 
vodenu sredinu, stajaće do lagano te!kuće v.ocle bogate vodenim biljem, 
kao što su močvare, mrtvi rukavi većih i manjih rijeka itd. Zbijenošću 
finozmatih čes~, mnoštvom crnog 1biljnog 1trunja i vrstama faune uzo­
rak :bi odgovarao seddmentu ·taikođer_eolskog porijekla koji je nastao 
u vodenoj sredini, i to bari. Dakle u rasponu Jla/Slaga od jednog metra 
zastupan je li barskii i kopneni gornjopleistocensk!i les. Prašinastl je ma­
tenijial vjerojatno ;ispunio neku v.odenu plići.nu, a zatim se sedimentacija 
istog eolskog materijala mstavdla na suhom - na kopnu. 

Vanjsk!im :izgledom uzorak s lintervala od 32,0-32,5 m vrlo je sliičan 
prethodnom.. To je uzorak glinov.Jtog sHta, i to gornji je dio m.ooka ze­
lenkastQsive boje, a d'OD!ji tlamnosive, gotovo cme boje. Donji je dio 0tilnj­
časmji od gornjega, a 1sadrži i nešto si6ušnog crnog biljnog itrunja. U 
uzorku je nađen Pisidium obtusale lapponicum CI. ii operkulumi puževa. 
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NAšICE - BUšOTINA B-10 

Iz ove su bušotdine anali2Jirana dva uzorka, i to s dubinskog nivoa od 
14,5 - 15,0 mi 56,0 - 57,0 m. PTVi uzorak (14,5 - 15,0 m) si~i je .tinjčastd 
glinovtiiti silt, sadrži rijetke biljne ostatke, a vide se d bjeliičaste krhotini­
ce vapnenačkih ljušturtlca. Iz uzorka je izdvojeno mnoštvo operkuluma 
puževa. 

Uzora 56,0-57 ,O m zelenkasto je sivi . mjesit!i'IIllice futosmeđe d rđa­
stosmeđe obojeni 1iiino 1linjčasti zbijem gl<inow:ti silt s rijetkim bilj­
mm tlmlinjem. U :izmuljelllOlll ostaitku :naostalo je ulomaka orvenkasro. 
smeđe, smeđe ii sive boje. Primijećena je tek jedna vapnenačka ljušturi­
ca. U ostatku lima također ~ sitnih zrnaca kvarca. 

Iako u 1ta dva U7.0I'lka nisu nađeni primjerci ~ućica puževa, ipak se i 
po ovdm oskudnim faun:ističlcim d floriJstičkiim ostacima i osohlnama 
uroraka, poput onih kod uzoc.aka .iz bušotine B-11, može zaključiti da 
predstavljaju sedimente eolskog porijekla nas1lale ·u vodenoj sredinii. 

V ALPOVO - BUSOTINA B-9 

Iz ove su bušotine ainafu:Jirana · 3 uzorka, i to s dubiinskih intervala: 
22,0 - 22,5 m, 53,0 - 53,5 m i 93,5 - 94,0 m. Uzorak s prvog intervala 
je siw glioowti .tdnjčasti silt. I uzorak sa drugog iilltervala (53,0 - 53,5 m) 
je trlnjćasti glinowtli slit, ali je ~elenkastosive boje i sa ostacima barske 
flore. :Primjećuju ·se naime ostaci, koji su „Hčni dijelovima stabljike i 
i2Jbojku preslice. Sadrži također konkreoije tipičnih obhlika (lesne lutke) 
veličine i do 7 mm. U .izmuJ.jenom ostatku zaostala je školjkica Pisidium 
sp. ii dva operkuluma pužića. U tom osta:t·lm ilIIla i dosta djelića smeđo­
crvenog sedimenta poput onoga u uzocku ilz bušotine B-JO. Td su djelići 
malo ttlinjćasti; izgleda d:a su to ostaci nekog erodiranog stari.jeg sedi­
menta. Treći U1X)rak, s intervala 93,5 - 94,0 m, slabo je tinjčasti glii­
noviti :silt, mjestimioe je žućkastosivog obojenja ii sadrii ulomke veli­
čine 1-S' mm. Ti 1SU ulomci neprav.ilni, angulanni, vrlo su čvrsti i reagii­
raju sa smnom k!ise1inom poput dolomita. Izgleda da se radi o ulomci­
ma kmbonatne stijene. Na plohama slojevtiltosttl uzorka opažaju se žuć­
kastosmeđi fini oti<Soi ipoput nekog dl'veća. 

KARAKTERISTIKE SEDIMENATA 

Morfološke karakteristike čestica 

Sastav lesa čine najfđinije klas1lične čestice. Gornja granica veličina 
đijamet!a:ra čestica u mialiWiraniirn ruzorcima ne prelazi 0,15 mm. čestice 
su dakle odveć sitne, pa jednom kada takav materijal bude zahvaćen vjet­
rom može kao u suspenziji dugo ostati u dzvjesnim 'Vli:sinama i bi'lli daleko 
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nošen. Trošenju prilikom s.udara čestica u itom transportu podliježu ma­
nje otpomi sastojci, a to su uglavnom nekli od akcesomih sastojaka, od­
nosno tešlcih minerala. Kvairc čini glaivnu masu u sastavu lesa i kao vrlo 
otporan mineral lako odo1ijeva tom finom ·trošenju. PriHlrom lispitivanja 
morfološklih kamktemstika kvaronih zrna primije11ila su se tek :tu li tamo 
zrna orupljenih bridova i uglova ri njihova slaba: mmućenost na tim nas­
talim kriVlinama. Zrna su uglavnom angulama do subaogulama, nepra­
vilna do· slabo sfertična, s-jajne d s·taklaste su površine. 

G;ran.ulometrdjski sastav 

Zia granulometnijsku je obradu t.iroraka primijenjena metoda sitima 
za pjesk.o"Wlte frakcije, a areomewijsika metoda za si!lt-glinoviite frak­
cije. Za a:naliizu pjeskoviiite firakoije up.otrebljena je serija sita sa raspo­
nom dijametMa rupica od 0,6 - 0,20 mm, a uzeto je od svakoga UWI"ka 
po 200 grama. Za anaJ:im silt..g]liDovite komponente uzoraka uzeto je po 
so grama. 

Dobivene vrijedn.o&ti granulometrij'sklih parametara i koeiiicijenata 
i cje1okupni gralDilllometrijski sastav uzoraka p0 frakoijama pr:i.kazan je 
na tabeli I. Posebno je zorno prikazan odnos kompooenata sastava pije­
sa!k~lt-.glina na trokomponentilom dijagramu (Sl. 2), iz kojeg je Wd­
ljivo, da se analimani uzorci lesa veldčinom čestica svrstavaju u pod­
ručje si!Ita d gllinov.i'tlOg silta. Odnos dominamne i sporednih kompone­
nata za svaki uzorak iz bruotina grafilčki je msebno prikazan, dok je 
taj odnos za vinlrovačlci les prikazan samo za :priVe .uzorke jednog d dru-
gog profila. · 

.Najveća odstupanja u lroliči'lliSklim odnosima frakcija ispitanih uzora­
ka pok~je uzoratc 5 d profila VinJ.rovci-1, ii •to Z1bog znatnog učeš~ 
glIDovti-te komponente u sastavu. Taj je lroličinskii odnos također poreme­
ćen ·i kod dva tJZfil;ka iz bušotiiine Valpovo B-9, d 1lO 7lbog većeg učešća ne 
samo gJJinovdte nego ,f pjeskovite pcimjese. Ova dva urorkia pokazuju bi­
modalnu raspodjelu veličina čestica (Tabla II), što je opet posljedica mi-
ješanja bazenslrog i izvanbazenslrog materijala. · 

Srednje veličine z:ma (Md) anamirairnh U®raka variraju u prosj~ku 
od 0,01 do 0,02 mm. Po stupnju sortiiranos1li većina se uzoraka svrstava 
u ·kategoriJu srednje sortiranih sedimenata. Slabu sortinwost, odoosri.o 
nesortJiranost pokazuju uzorci 1, 2, 4, 5 i 7 !iz profila Vinkovci-1 d prvd 
uzorak dz profila Vinlrovci-2. Nesortirana su •također i spomenuta dva 
uzorka s bimodalnmn raspodjelom veličina čes1lica iz bušot:We B-9. 

Rezul:t_atd mjerenja sadržaja kar,bonata . 
' . 

Na svilm analiziranim uzorcima ,ponajprije je •izvršena ~valitatli.vna .od­
redba sadržaja CaC03 reagiranjem s nwijeđenom solnbm kiselinom. 
Pokazalo se, da nekd umrci, njih S, ne sadrže ni traga kaloijevog .karbo-
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Tabela - Table I 

sli t •/• .,, 
glina 

li Uzorci 1 Ls .,, 1 ~ clay 
dubine zs et" ir . a·~ ~l§ -a-. !)" 8 . -111~-m Ns ·N le·Gl ~ .2,~ ~ o, M„ o. So ~ ' :~ ~5~i]c:;~ ~§ ~ 

;. 't-o~ 80 !ii So·;;;;;:e; v 

Vink.ovci-1 
1 0,0055 0,016 0,028 i,25 0,602 1 16 29 28 20 
2 0,0085 0,022 0,043 2):1 0,755 .. 15 23 24 26 13 
3 o,oi o;o23 0,036 1,90 0,680 7 27 30 22 14 
4 0,0034 0,011 0,03 2,'17 0,843 6 18 24 25 27 
5 0,0022 . 0,0055 0,014 2,52 1,010 6 8 10 36 40 
6 0,011 0,026 0,040 1,91 0,651 7 36 . 25 20 12 
7 0,005 0,016 0,032 2,53 0,625 . 3 23 26 26 22 
8 0,009 0,023 0,040 2,11 0,680 14 23 26 26 11 
9 0,007 0,020 0,032 2,14 0,560 6 22 29 . 26 17 

Vinkovci-2 
1 . 0,0046 0,015 • 0,027 2,42 0,550 3 · 16 33 25 23 
2 0,009 0,022 0,035 1,972 0,650 6 13 45 22 14 
3 o,oi 0,024 0,038 1,95 0,660 11 29 27 20 13 
4 0,011 0,023 0,034 1,757 0,707 7 25 35 22 11 
5 0,01 0,022 0.033 1,817 0,682 6 23 36 22 13 
6 0,01 0,024 0,033 1,817 0,573 4 33 29 19 15 

Bušotina B-11 
m 

5,50-6,00 0,0075 0,018 0,032 2,062 0,741 4 23 30 28 15 
13,00--13,5 0,0093 0,023 O,o38 2,02 0,668 9 27 . 27 22 15 
13,50-14,0 0,0087 0,021 0,038 2,09 0,750 12 21 27 24 16 
32.(l0-32.S 0,0038 0,008 O,OlS 1,986 0,890 l .„ 11 36 26 

Bušotina B-10 
m 

14,5-15,0 0,007 0,0165 0,026 1,929 0,668 2 15 36 31 16 
56,0-57,0 0,0065 0,015 0,024 1,920 0,693 s 9 34 36 16 

Bušotina B-9 
m 

22,0-22.S 0,0034 . 0,0094 0,024 2,655 0,923 12 8 14 39 27 
53,0-53,S 0,0052 0,0134 0,023 2,100 0,666 3 11 30 36 20 
93,5-94,0 0,0043 0,015 0,04 3,250 0,764 13 19 17 27 24 
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SL 2. 
Fig. 2. 

• ftllCIM:I u 
• llAllcE 1•11 
•N.du 1-11 
a 1111.l'OYO IH 

Trokomponentni dijagram odnosa glina-silt-pijesak (F. P. Shepard, 1954) 
1. glina - clay 
2. pjeskovita glina - sandy clay 
3. glinoviti pijesak - clayey sand 
4. pijesak - sand 
S. siltni pijesak - silty sand 
6. pjeskoviti silt - sandy silt 
7. silt - silt 
8. glinoviti silt - clayey silt 
9. siltna glina - silty clay 

10. silt-glina-pijesak - 9ilt-clay-sand 

nata (ormiačeno cmcom (-) u koloni •/o CaCOs u tabeli li). Vrlo slabu 
reakciju pokazalo je drugih 5 uzo.raka, i to .svih 5 iz bušotina. Nj.ihov 
se ni:skii sadržaj CaCOa nije mogao irzmjeritli voLwnemjskim određi-va­
njem oslobođene količine C02 irz CaCOs (oznaka + u tabeli II). Ostali 
u7JOrci irz profila sadrže prtilično visok i promjenljiv postotak kaloijevog 
karbonata. U profilu Vinkovci-I od 6 mjerenja srednja je vrijednost 
18,72%, a u profiilu \liinlrovoi-2, od 5 mjerenja, ta wijednost iznosi 10,650/o 
CaCOa. 
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·U preparatima teške frakcije mineralnog sastava uzoraka naročito iz 
bušotina susretala ·SU se i dolomitii-ćna detritična. :m-na, katkada i zrna sa 
sekundarnim rast'Olm oloo detritične jezgre, pa su zma na taj način po­
primila formu romboedaira. Prisustvo dolomitne komponente u uzorku 

\ kopnenog lesa iz bušotine B-11 iskazano je ii u rezultat.ima kemijske i 
rendgenske analize. 

Mineralni sastav 

· SepairaoijQIIl pomo6u bromoforma (spec. te2li1le 2,89) izdvojene su teš­
ke i lake mineralne frakcije. Determinacije mineralnih vrsta .iiivršene su 
u preparatima pomoću polari2.acijskog mikros}{Qpa. Brojenjem i odre­
đivanjem 350 do 400 zrna od svakoga prepar~ teške iirakcije i 120 do 
150 zrna od lake frakcije dobivenri su statlismčki podaci o učestalosti 
pojedilllih mineralnih V!I1Sta u uzorcima iirz nas:laga gLillOllropa Vmkovci-1 
i -2 ii uzorcima i!Z bušabina B-11, B-10 ii B-9. Rerultati su analim i1zraženli. u 
postocima i ,prikamni. talbelamo u Tabeli II. Grafdčlci prikaz mineralnog 
sastava profiila Vinikovoi-1 u oijelos.ti - osim opa:kih zma, biotilta i klorita 
...: nalazi se u tabli I, a uzoraka iz bušotlia:la u .tabli II. 

Teški minerali 

Granati - dolaze u angularmm 7.lmima, nepnwilnog i katkada školj­
kastog loma. Svježeg su izgleda. Zastupan ·je bezbojni ·i svijetloružiča&ti 
granat, ali bezbojni je obilniji. Grana.td se odlilwju VliiSokim reljefom. 
l:rotropni !SU. 

Epidot. - Po zastupljenosti u dubljim mvoima bušotina epidot mamo 
premašuje granate. zrna 5ll epidota nepravilna, aU. ima siubsferična'h i 
sferićn:ih zma. Angulama su, rjeđe zaobljen.a. Rrevladavaju bezbojna 
zrna, dok su pojačane koncentracije fu.ćkastozelenog epildota primijeće­
ne samo u nekim uzorcima. Ovaj se varijetet od.Mikuje izrazitim pleohro­
izmom. Epidot in·terferira u živim bojama drugoga i 'llrećega ireda. 

Amfiboli - treći su značajni sas·rojoi svih i~tainih uroraka. Pojavljuju 
se u Wdu prWna.tlsk.ih izclužendh zma :i 1kalotina. Susreću se subsferična 
i skrtična zrna, ali puikotine kalavosti uvijek otkrivaju njihovo priunat­
sk.o .izduženje u smjeru osi c. Ponajčešće su subazobljen.i do mobljeni, 
svježeg su izgleda. Krlena zrna i zrna nmubljem.ih k!I'ajeva, kao i dzmije­
njena, trošna :i fibrozna zrna rijetke su pojave. Iz grupe amfiilbola naj­
češći je u sais~vu modrikastx> svijetloulend aktinolit. Odlikuje se jas­
nim pleohroirzmom u bojama vrlo slabo relene, modrilrastozelene i 7.e­
lene boje. I zelena đ smeđastlozelena hornblenda redoWta je u sas·tavu, 
ali joj je msmpljenost znatno slabije izražena. P.rimjećena su samo dva 
zrna glaukofana karakteristlićnog pleohroimia od svijetlomodre do lju­
bičasto-otamnomodre boje, ii to jedno zrno u uzorku br. 6 profiilla glino­
kopa Vinlrovci-1, a drugo u uzorku br. 4 gHnokapa Vinkovci-2. 
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: Staurolit redoV'iJt je u sastavu svili uzoraka uz samo jednu dzn.imku, 
gdje nije uopće kQD.Sita1Jilr31Il, naime u uzorw s dubinskog nivoa od 
22,0-22,5 m bušotđ:ne B-9. Zrna su staurolita nepravlilna, pI'Ol'llima i često 
školjkovitog loma. Rijetko :se kad nađu odlomci staurolita sa ·sačuvanom 
primnatskom plohom. Odlikuje se pleohroizmom od sVlijetložute do zla.t­
no1Jute boje. 

Disten je također redoviti sastojak uwra:ka. Nije utvrđen jedilno u 
drwgom uzorku bušotine B-9. :Karmkiteriziraju ga pločaste kalotdne s jais­
no izraženim ,pilmkcxiida1nim pukotinama kalavost~. Bezboj~ je. l:pter-
ferira iU mskiim m.odir.ikiaistOsiV'im bojama. -

Cirkon ~ SU5reće u sv:im \17.0I'cima ·JaNlja se u zaobljemm mstalndm 
formama, a irjeđe kao .krhotine kriistala ili idiomOrfn~ kristruići. Primije­
ćen je clrikon s au1igendm r~tom d zonamom gradcim u uzorcima bušo­
tine B-10. Odlikuje se liizraziitim reljefom i viisokdm interferentnim bojama. 
· Turmalin - koldčinski ·je I?OP~t aiirkona zastiUpan u uz.oraima. Prisutne 

su nepravilne forme, ati. je j,paik .na :tim formama vidljdiva po jedna od 
prizmatskih ploha. Susreću se j krhot·iine kniistala, za:tim hemimorind 
pr.izmatskJ. ikristalići i polukri.stali.6i, pa i z~bljene forme. Boja im je 
najčešće zelelliOSmeđa, zelena i žućka:stosmeđa. Katkada su ove boje u 
pojedinim zrnima 7.0ilamo raspoređene. Vdo su česta zrna s uk!loplje­
nom crnom nečiistoćom koja je koncentriimria u srediini zrna iili je zo­
na.mo raspoređena. Ruži.časti i ružičaiS'to modrikasti i tamnomodri vari­
jeteti turmaliina također su zastupani u uzorcima s jednim do dva zrna. 
Modri je 'Varnijetet redov.itto krhotina, i 1to svježa. Ružičastih varijeteta 
ima i vrlo svje:mh, vrlo ·trošnih, pa đ. s autigenim rastom u svježoj, 
svlijetloj zelenoj boji. Lak.o se prepormaje također i u nepravilnlim i 
kršenim 2J11Dlima po karak~ističnom ple0hroizmu s intezii,vnom apsonp-
cijom ordi!nanie 2lI'ak.e. Paralelno tamni. · · 

.Rutil je .treći iz grupe r~i:sten1lnih . imnerala. Konsta1liran je u svim 
analmranim uzorcima. Najčešće dolazi u formi zaobljenih kniistali6a i 
zaobljenih zrna. Boje je tamnosmeđe, rjeđe crvenosmeđe. Pleohroitičaln 
je u smeđim i crvenosmeđim nijansama. 

Apatit je gotovo u svim uzorcima predstavljen dobro mobljenim okru­
glasmm li jajolikim zrnima. T.o su pretežno vrlo sitna zrna, ve1dČliille se 
najmtmjii.h lm'eću oloo 15 mikrona. Bezbojan je. Determimran je na osno­
w umjerenog reljefa ii sivih interferentrrih boja_. 

Titanit - ponajčešće je zastupao kuglastim zrnima. ~bojan je, katka­
da pleohroitičan u vrlo slabim zelen.kastožutim i žućkastoružičaistim bo­
jama. mtmunodra do žuta boja, pomanj'kanje· ,f.otalnog potamnjenja, w­
soki reljef d jaki dvoJom otkrivaju ovaj mineral. 

Coisit d kloritoid također više-manje prate ostale mineralne VTSite, ali 
im je procentualDJi. jznos minimalan 11.1 odnosu na sveukupm sastav pro­
zimili zrnatih minerala. Brukit . i kromit su ak.cesorni sastojci. U bušo­
tii.ni B-10 d B-9 zastupani su kQrund i anatas s po jednim ili po dva zrna. 
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Od listićav.ih minerala u sas1laJVu teške frakcije su klorit i biotit. KJ.o. 
mt je obilllliji od biotita J na njega otpada u prosjekiu oko S~•/o od sve­
u~upnog sastava tešklih frakcija. U dnJ8om uZOI1ku (2) .iiz glinokopa v.m„ 
lrovci-1 kk>riit je predstavljen sa 17,7•/• a u U210I1ku kopnenog lesa (13,0-

' 13,S m) iz bušotline B-11 .taj je .i..mos mk.ođer vtlisok, do 14,90/o. 
Biotita ima wlo malo u sastM'U uzoraka, u nekiim ga uzorcima uopće 

nema. Boje je smeđe i zelenosmeđe, rjeđe crvenasmeđe i fJućkastocrve­
ne. Kako biotit lakše podliježe trošenj.u negoli klorit, susreću se nje­
govd klori1Ji2Jiirani, blijedo zelen!lcastosmeđi i blijec:IDsmeđi listići. 

U grupi opakiih zrna konstati:ra.n je magnetit, leukoksen, pirit, a ima i 
neodrediv:ih zrna s limonitičnom prevlakom. 

Laka frakcija 

Sastav lake fimkcije čine lcvarc, feldspati i muskov.it. Cestlce stijena 
v:rM;> su rijet!kd sastojci, a ima dh samo u malom broju uzoraka . 

. U ~ ve6ine uroraka kvarc je obilno zastupan. Samo u zadnjem 
uzorlru 1z glin.okopa Vmlrovci-2 njegova je uloga podređena, a u uzorci­
ma bušotina po učestaJostli zaostaje za ifeldspaitima. Zastupljen je u ne­
pravilnim, angulami.m, rjeđe subangulam.im a ponajčešće svjdiln zrni. 
ma. U nekim se uroroima susreću zrna s i1Jbooanom. površinom. Poneka 
z~ sadrže uklopljene krute tin)Qluzije, ponajčešće oitilron. U sastavu 
ima zrna kvaroa. :troja jednoliko .potwnnjuju, ali ima također li zrna s va­
lovitlim taan.njenjem. 

Feldspati su, osim kva:roa, jedini zma.ri sastojci lake frakcije. Učesta­
lost dm je predstavljena prilično vri'SOkdm procentom, tj. 30-400/o od 
ukupnog sastava lake frakcije. U 6 uzoraka feldspa1Ji su glavni sastojci, 
ka:kJO je to netom spamenuoo kod kvarca. Obzirom na obliik i .izgled zrna 
u sastavu su zastupana vrlo svježa, kršena i oopmvi:Lna mna, zatlim mak> 
izmijenjena s _uklopljenom crnom točk.astom inećistoćom ili ~bo­
cana po površini; ponajčešće su to zrna manje-više pločasta, zaoblje­
na d subzaobljena, stakla.stog izgleda. Po svemu sudeći feldspati su po 
svoj prilici bili više iizloženi mehaničkom trošenju negoli izmjeni u nji­
hovom složenom kernij5kom sastavu. To su uglaWJOm samci, vrlo w 
rijetkia zrna sraslačke građe. No nisu rijetke pojave zma s mineralnim 
inkluzljama, osobiito amfibola, rjeđe cirkona. Pomoću Beckeove liirrije 
utvrđeno je, da im je :indeks Joma gotovo uvrijek. niži od indeksa loma 
kanadskog balzama. U sastavu su, dakle, zastupani alkalijski feldspa1Ji, 
uglavnom albit, a lima i mikroklina. Prisutan je također i oligoklas. 

Pok32lalo se da je u svim analixiranim umrcima muskovit najučesta­
lij1i listićavi mineral. KoJdčmskli. se podjednako provlači l\lZorcima profila 
glinolropa, naprotiv u uzorcima iz bušotina došla su do illražaja znat­
nija odstllllpa!nja učestalos·ti od uzorka do uzorka. Listiići su muskovita 
ponajčešće subzaobljeni i fino zaobljeni.. LeU u preparatlima na barznom 
pi.nakoidu, slah<?g su dvol<>lll:8 ii linterferiraju u siwm bojama. · 
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Osim čestiica stijena, među kojima je zastiupan čert, čestice tinjčastog 
Jkriljca i mikrokvarcita, u sastavu su nelcih uzoraka pnimijećene spikule 
siliicijs.kih spongija, radiolarije i fragmenti ·kiselog vullkanskog stakla. 

RENDGENNSKE ANALIZE 

U svrhu određivanja mineralnog sa5tava minerala glina izvršene su 
i dvije rendgenske analize, i to jedna od nsmog U7JOrka iz gmnokopa 
Viinkovai-1, a druga od urorka ·kopnenog lesa s dubinskog intervala od 
13,0-13,5 m iz bušotine B-11. 

Rendgenska je difrakcijsk:a ana.Lim izvršena Pbi~ remigenskdm 
uređajem PW-1010. Primijenjeno je Cu.K.a zračenje. Rendeno~ su 
snimljeni gdl.ometrijs•kom tehnliikam uz registnilranje proporcionalnim 
brojačem. Analizom originalnog U1J0rka kopnenog lesa iz bušot.ine B-11 
ustanovljeno je da 117.0rak osim lkvarca li feldspata sadrži dolomit, kalaiit, 
muskovit i klom. U ~orJru osmom iz gLinokopa V.inkovoi-1 identificira­
ni su: kvarc, feldspati, kialcit, dolomit i muskovit. Obrada s razri1eđenom 
HCI ii naknadna rendgenska analirla pokazala je da oba UWT'ka osim 
klorita sadrže v.rlo vjerojatno i nešto kaolinita. Zarenjem na 2500C obra­
dom gticerolom i ponovnim snimanjem dokazano je da montmorilon!it 
nije prisutan u .renctgenskJi zamjetljivoj količini. Međutim, uzorak iz bu­
šotiine B-11 ima po udjelu više mu'Sikovita i dolomita negati uzorak Vm­
kovoi-1. Kalcita, naprotlilv, ima više u uzorku Vmkovci-1. 

RENDGENSKE ANALIZE 

Na istim uzorcima, ·tj. Vinkovci-1 i B-11, izvršene su i kemijske analize. 
Analimčar:D.Sarvan · 

Uzorak Vinkovci-I B-11 (13,0-13,5 m) 

Si01 47,32 55,08 
Ti01 0,72 0,83 
AI.Oa 10,85 10,SS 
Fe.01 5,65 3,31 
FeO 1,51 
MnO 0,06 0,02 
MgO 3,21 3,76 
CaO 12,()9 7!19 
Na10 1,63 0,85 
K.6 1,83 2,28 
P101 0,19 0,16 
H10+ (gub_. žar.) 14,40 12,36 
~o- 2,()9 ~,os 

Suma 100,04 99,75 
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PREGLED REZULTATA RANIJIH I SADAšNJIH ANALIZA UZORAKA LESA 

K.oliči.na praškastog i najfinijeg materijala u vukovarskom lesu, koju 
je dobio F. šando.r (1912), kreće se od 80-900/o. Najmmjeg pijeska u 
tom Jesu .ima d.zmeđu 8 i 'Jt/e. Veličina promjera mna u .oko 58°/o mateni­
jala varira između 0,01-0,05 mm. 

Glavni dio u uzorčima lesa sa relacije šid-Ilok-Vukovar, kojeg su .ispi­
tali M. Gaćlina & V. Maj er (1973), pl1iipada česttlcama dti.men~ja silta, 
i to u lroJdčini !između 80,3 i 88,00/o; pijeska ima ·ispod 6,50/o, a količina 
frakcije gline manja je od 14,20/o. Srednja venčina zma -kreće se od 
0,010-0,026 mm. 

Rezultati 'S3.daš.nijdh analiza pokairuju, da je u uzordma vinkovačkog 
lesa ri lesa !iz bušotina zastupan silt sa 75-800/o, fil.nozmatii pijesak sa 
WO/o, a čestice veličine gline .sa 17-220/o. Srednja veličina :Dma kreće se 
od 0,005-0,024 mm. Zbog znatne kol.!i.Čliine gline u sastavu nije ovdje uzet 
u obzir uzorak 5 iiz profiila Vinkovoi-1 kao m uzorci sa bimodalnom ras­
podjelom veličina čestica iz bušotine B-9. 

Dobro podudaranje u rezultatima ranij.ih i sadašnjih analiza došlo je 
do icl:ražaja u srednjoj veličini zrna i količ.iinli fiinozrnatog pijeska u uzor­
cima. Izvjesna se neslaganja v.ide u koltičillti si>lta d gline. Razldlka je UVlje­
tovana primjeDOtn klasiifiikaoije. Obadva ·ranija ispiotivanja wšena su na 
osnovi Atteribe11g0ve, a ova su vršena na osnov.i Wentworthove klasifli.­
kaoije raspodjele veličina čestica po pojedmim frakcijama. Donja grani­
ca silta prema Atterbengu je nešto niža, pa je i domet silmih veličina 
česti:oa veći, te je prema tome i količina silt:a nešto viša kod ranijih 
ispmanja, a gline manja, nego kod ovi·h sadašnjih ruspitiV'Cllillja. 

Količina kalcijevog karbonata vukovarskog lesa, ilroju je dobio š a n­
d o r (1912), kreće se od 11,12 do 16,010/o. U izluženim ga ronama uopće 
nema. U osam uzoraka lesa sa relacije šid-llok-Vukovair (M. Gaći 111 a 
& V. Maje r, 1973) količina se CaCQ3 kreće od 9,4 do 20,10/,. Srednja 
vrijednost količine CaCOa u uroroima profiifa Viinlrovoi-1 iznosi 18,72°/o, 
a u prof.ii..Iu Vinkovci-2 :ta je W1i.jednost 10,650/o. U nekrim uzorcima lesa 
iz bušotina rte su vrijednosti ka.?lbonata niže, a u nekim ga uzorcima 
jedw nešto malo iima (Taibela II). Pl1isustvo dolomiitne kompo111ente u 
uzorcima lesa konstatirano je u okviru sadašnjih ispitlivanja. Na osnoYi 
iznesenog prikaz.a ranijih i sadašnjih ispitivallllja može se reći, da se 
kolićiina kaloijevog karbonata u uzorcima snijernskog i vinlrovačkog lesa 
kreće mneđu 10 li 208/o. 

I među rezuhatlirna ranije izwšene kemijske analize uzorka lesa jz 
glinokopa sjev~ od Vinkovaca (analitičar Z. Rad o š e vi ć; 
vidi A. Ta ·kšiić, 1947) i sadašnjih rezultata (analitičar D. Sa.rvan) 
došla su također do !izražaja ·podudaranja u i2'JilOS'ima pojedinih kompo­
nenata. Iz rezultata kemijsk!ih anali:m srijemskog lesa (F. š a n do r, 
1912 d D. šiftar: Wdi M. Gaćdna & V. Maj er, 1973) vinkovačkog 
i lesa iz bušotine B-11 vidljivo je da količina Si02 u uzorcima varira iiz. 
među 47 li 58•/o. 
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U lesnim naslagama Srijema d okolice Vrinlrovca, prema ranijim auto­
rima (M. Taj d~'r, 1942, A. T ak šić, 1947, M. Ga ć i,.n~ ~V.Maj er, 
1973) konstatlirane su ove mineralne wste: kv~c, ·kalijski feldspat, mi~ 
krdcl:iin., plagioklasii, kaloi't, epid.at, amfibol, rutdl, oiirk.on, muskovit, kfo­
rit i granat. Međwtim u okvtlru ovoga rada .utvrđeni. su osim netQ1ll Spo­
me111Uttlh još d ovi mineralii: biotlit, co.isit, kk>rfrooirl, staurollit, ciisten, tur­
malin, akt:inolit, hornblenrla, gl.aiukofan., tita.im, · bruki<t, kromit, apaitilt, 
a1bit, oli.goldas, dolomit .• k.anmd, 81Ilat1:as, magnetit, leukoksen i pirit, a 
među česticama stijena određen je čert, tin.jčasti Mcriljac i mikrokvar­
ci-t. Rendgenske su analize ,pokazale, da wlo vjerojatoo uz.oroi lesa m;„ 
mke Vliln.kovci-1 i B-11 uz ostale već gore utvrđene milllerale sadrle d 
neš.ro ·.koolinitla ·i montmOI'iilx:mita. · 

Ramje je bilo govora da uzorak s dubinskog DJivoa od 56,0-57,0 m 
bušotine B-10 nedaJclro Našica ii urzorak s dubinskog nii.i\103. od 53,0-53,5 
m bu§oVine B-9 nedaleko Valpova sadrži ulomke smeđastocrvenog kar­
bornrtičnog malo 'ooJčaistog silta. Gotiovo iste takove fragmente sadrži 
i uzorak battiSkog lesa oo dubini od " 186-189 m i lesolfrki uzorak iznad 
lesa, rtj. na dubiinskom nivou od 176-179 m bušotine B-12 locirane n~da­
lelro Podravske Sla·tine (R. Mu.ti ć, 1975). U dva su takova smeđecrven­
kastia fragmenta u umrku barslrog lesa iz bušotine B~12 primijećeni siitni 
o9taci vapnenaćk.i.h ljuštunica. Nisu li ovi fragmenti ·relii!kiti iz O'k~oij­
slcih uvjeta sedintentaoije nekog vrlo toplog doba, inožda ris-virmskog 
i.ntiemglaoijala? Pojavu smeđastocrven.ih ulomaka dJii crvene gline (ten-a 
rossa) spominje d D. Gorja no vli ć (1922). N<l.;Šao ih je u ba2li prve 
naslage lesa u iprofimna kod Slainkiamena i KaJ1I1enioe ·"? Sri.jemu i smM:­
ra .ih oćitlim produlctom trošenja na suhu. · 

PORIJEKLO MATERIJALA I UVJETI SEDIMENTACIJE 

Mineralm sastav analiiziramh uzoraka upućuje na trajnµ eroz.i:ju sti­
jena složenog sastava. To se ponajbolje ootuje u urordma promla gLino­
kopa Vlinlrovci-1 !i Vmkovci~2, a isto tako i u sa:stiavu uzoraka iz bušobine 
B-11, gdje asocijacija mineralnih vrsta kako ikvaJiitativno tako gotovo i 
kvantitatlilVno ostaje neizmijenjen.a (Tabela H). Kao da je .p.rašiiinasti 
materijal donesen jednim mmahom vjetra, li.li da su zračne oluje stalno 
?spumvale, dizale d odnosile ovaj na!iinijti materijal uvijek ·S istoga are­
ala. I nestabilne mineralne vrste upućuju na to, jer je mineralna asoci­
jacija ponesena iz izv.ornog područja, uglaWliOm ootaJ.a sačuvana . .. 

Na osnovi promatranja milnera1nih vrsta, njiliove učestalosti .i za­
jedlllice mineriiiiruih v.rsta, može se mkljući1ii da su u prvom redu u 
prinosu sudjelovali krista.lasti škriljci, i to stijene niskog !i v.isokog stup­
nja metamorfoze. Iz stijena nisikog stupnja :metamorfoze (epđdotski, klo­
nitsk.i, amfiibols·ki škr.iljoi) potječu: . epidat, ooisit, aktlinoliit, glaukofan, 
klorit, kl.oritaid, albi,t, oligoklas i smeđti .tuxmalin. Vi·soko metamorfne 
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stijene zastupane su granatima, stauirolitam, di5tenom, rutilom, bioti­
tom, muskoW.tom Ji. korundom. Na porijeklo minerala iz. metamorfuih 
stijena upućuju i fragmenti stijena koji su se susretali u analizi mme­
ralnog sastava, a čini ih zajednica dvaju minerala kao: lwarc-eilibid, epi­
dot~bit, klor:i.t-ammbol, aLbi:t-amfiibol i slično. Znaitno slabije od meta­
mooiinih stijena svojim 5oll prinosom u sastavu sudjelovale i :kisele erup­
tivne std~ene (diirkon, niži.časti i modri ·turmalin, apat?t, •ti•tamt) .kao i 
baančne stijene {ikromit, homblenda, maignetit). Udjeli karbonatin.ih stije­
na u sastavu lesa značajuJi. su, a ooi su iskazani u reZiultatima analiza, i to 
u mjerenjima 'I• CaCOa, rendgenskoj i kemijskoj analm . 

Kvaroa ima u sv.im spomenutim stijenama, osim što ga u karbonait­
nim stijenama uopće nema il!i je .katkada neznatno zastupain.. Veliičine 
kvarcnih zrna u strukturama prije spomenutih &11ijena uglavtnrom odgo­
varaju vemčiuama pjeskovite firakcije. Međutim, u sastavu je lesa kvMc 
siltnih veličina d kao takav on je glaV1ni sastojak lesa. 

Ptitanje porijekla siltnog kvarca u naslagama lesa već dulj.i. niz godi­
na molmplja p~ju mnogih ;istraživača. U raspravama oko toga .naro­
čito je bio na udaru dvostruki izvor, odnosDIO dvostruka klasi.fdikaoi.ja 
lesa: hladna Ji. wuća ili glacijalna i pustinjska kategorija lesa. Nasuprot 
klimatskom faktoru u nastojanju lesa Ph. H. K u e ne n (1969: '\1iidi C. 
Vita - Fin cd & J. S ma 11 e y, 1970) pokUIŠao je postavli.ti ldtološki 
faktor (npr. •filitičllli les~ i sl.), a zatlim pretpostavlja dva iitvora veli­
čina čestica kvarca, Ji. :to jedan za venčmu pijeska, a dru~ za siHlne .veliči­
ne, odnosno trošenje krupnozmatih i sitI110ziinatih kvarcomili stijena. 

Za razliku od Kuenenove pretpostaVike o izvoni siltnog kivarca, J. 
Smalley & N. Pe:rl"y (1969: Wdi C. Vdta-Fdnci & J. Smalley, 
1970) ne stavljaju u središte pažlllje izvor sHtnog •kvairca, nego sam ·proces 
nastajanja kvarca tih veličina. Prema tim autori.ma taj je proces uvje­
tovan načinom glacijalnog kršenja, d~obljenja i mrvljenja neke S'tiijene, 
odnosno, one čestice kvarca veličine pijeska koje rosu stigle iizmaknuti. 
zoni kršenja bivaju smrvljene u prah. Istog su m:ilšljenja i C. V i ta -
- Fin d & J. S ma 11 e y (1970), kad kažu da su naslage siltnog kvarca u 
sedimentmom sistemu koje odgovaraju naslagama lesa nastale glacijal­
nim kiršenjem d usitnjava.njem. Također smatraju da nema posebnih pu­
stliinjslcih procesa kojima bi nastale zna1Jne ko1Jićine siltnog kiVarca. 

Detritalni su .feldspati indeks·mmerali i Jdimat:skiih uvjeta i erozione 
akti\llllosti izvomog područja. Njihova vdisoka zastupljenoot u sastavu la­
ke frakcije ~vord o iprdilično brzoj eroziji mignutog reljefa u hladnim 
klimatskim uvjetima, što je sve pospješivalo njihovo brw oslobađanje, 
transpoiit i ttaloženje, dok još nisu bili zahvaćeni izmjenom u svom sa­
stavu. U trotovim klimatskdm uvjetima ni za vrijeme transporta praši­
naistog materijala pojedine mineralne v1rste msu mogle biti zahvaćene 
kemijskom .izmjenom ili trošenjem takvoga karaktera. Međutim, za­
obljenost slabije otpornih ~ralnih VtlSta od kvaTCa kao npr. apat:ita, 

283 



Geološki vjesni:k, 28, Zagreb 1975 

amil.i!bola, d!istena, klarita ii muskovita zacijelo je postignuia tlranspoc­
tom, tj. laganim i dugim trenjem i abrazijom vjetrom nošelllih čestica. 
. Uzme li se sve ovo u obm, i ·to: kilimatskii faktnr, erozija izdignutog 
reljefa, granulametII1i.jski :i minera:lin.i sastav dspiitanih uzocaka lesa, tad 
bi izvornom području materijala po svemu sudeći odgov:airao petrograf­
ski 'SaStlav stijena al~k.og područja, odakle je taj fuini praš.iin.asti mate­
roj•al dODIOsk> vjetar za vrijeme v.ilrmske glaoijacije. To je u skladu !i sa 
mišljenjlima ra.Il!ije spomenutJih autora M. Taj d e r a (1942) i A. Ta k­
š ića (1947 ii. 1974). Oni smatraju, da je les Srijema d ~.stočne Slavoni­
je vjetrom donesen mjfi:ndjd rastrožbeni ma'te:rijal oledbe Alpa u vrijeme 
gomjeg pJeistocena. 

Vdrmska oledba zatekla je Srdjem ii područja istočne Slavollllije, kako 
iznosi D. Gorja no :vi ć (1922), prelwivena više-ma.'Il'je p1iiklim vode:Illim 
powšinama popUlt bara. Za vrijeme eolsikog nanosa prašiinasm je mate­
rijal padao iposVlllda, i u bare i po suhim pmr.riinama. POIStepeno ikad je 
eolska prašina :i!Spunila bare i kad su one na taj način presalmure, ta­
loženje se eolske prašine naistawlo na suhu. Uvjerlj:iivu ilustraciju o 
jednom takovom zapw11jaw.nju vodene površine prašinasmm materija­
lom pruža lWJOrak sa dubinskog nivoa od 13,0-14,0 mu bušotri.ni B-11 ne­
daleko Našica. Vjerojatno iSe i tu radi o nekoj plitkoj depresiji, koja je 
billa ispunjena vodom, i1d mrtvom riječnom rukavcu. N'8llron što je eolsiki 
maiterijal iilspunio tl\l vodenu pliićinu (donji dio uzorka - barski les) 
nastaMiilo se taloženje na suhom (gor.nj!i dio uzorka-kopneni les). 

Primljeno 5. 4. 1975. Institut za geoloJka istra.1.ivanja 
Sachsova2, 41000 Zagreb 
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R. MUTIC 

SEDIMENTOLOGICAL INVESTIGATIONS OF THE LOESS FROM THE 
AREA OF VINKOVCI, NAšICE, AND V ALPOVO 

(NORTHEASTERN CROATIA) 

In our technical literature, there are several works dealing with the occur­
rence, extension, origin, and stratigraphic of position of loess deposits in the 
area of Eastem Slavonia. For the purpose of investigating the structural and 
textural characteristiics of these deposits, a number of analyses bave been 
performed, such as grain size analyses, the determination of calcium carbona­
te, chemical analyses, etc. The mechanical and chemical analyses on the sam­
ples of the Vukovar loess were made by š a n do r (1912), who also deter­
mined the CaC01 content on the same samples. Size distribution analyses, as 
well as differential-thermal curve analyses of the loess samples from the 
šid-Ilok-Vukovar area were made by Gaći na & Maj e r (1973). 

A detailed analysis of the mineral composi.tion of samples from that area 
bas so far, not been made. Only a few of the minerals were mentioned, and 
that only by name. lt was for that reason that whilst studying some gastropod 
species from the surroundings of Vinkovci, T a k š i ć (1974) placed these same 
samples at my disposal for sedimentological examination. 9 loess samples from 
an approx. 9 m high loess profile at the clay-pit of the »Diljc brickyard and 
6 loess samples from the clay-pit of the one time »Bosnićc brickyard were 
taken for analysis. On the location map, the profiles are indicated oy V-1 and 
V-2 respectively. 

On the grounds of analyses made on the samples from the Vinkovci loess, 
the following conclusiJOns can be drawn: 

1. By examination of the roundness, spheriaity, and the character of the 
grain surface (here we mean quartz grains because, the same are predominant 
in the composition), no features of geological significance bave been observed 

The grams are angular to subangular, of irregular to subspherical shapc" 
and vitreous to glossy surface. The effects of transport, such as grains dis­
playing blunted comers and slightly dulled surfaces on these curvatures, are 
mfreQuent occurrences. · 

2. 1n the grain size oomposition of the samples examined, the silt size 
predominates and mostly appears as medium grained silt (according to the 
Wentworth's classification). In the samples there lis a small amount - about 
8 per cent - of fine grained sand admixture, while the finest clay-sized particle 
fraction is by far more abundant, its average content being between 10 and "JI> 
i>er cent of the total granulometric composition. On the basis of analyr · 
performed by means of sieves, in combinatiion with the areometric analysls, 
the loess samples bave been determined as silt and clayey silt of medium 
good sorting. · 

3. The calcium carbonate content of the samples varies between 10 and 20 
per cent, the extreme values being 6,04 and 26.90 per cent of CaC01• 

4. The results of examinations on the hea:vr. and light mineral fractions of 
loess samples from the Vinkovci location, exhibit a very evlident identity both 
qualitatively and quantit~tively. Mineral composition is almost constant in 
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all loess samples examined. With only a few exceptions, epidote and granates 
are represented in equal quantities. Ampbibioles are important constituents 
although they occur in subordinate amounts. C.Onstantly present constituents 
are the res1stant minerals (zircon, rutile, and tourmaline), also sta~ 
lite, distene, titanite, apatite, chloritoid, and coisite, whereas the accessory mi­
nerals occur as brookli.te and chromite. The flaky minerals of the hea"! frac­
tion are chlorite and biotite. Light minerals are represented by quartz (50-60 
per cent), plagioclases, mainly albite (30-35 per cent), and musoovite (10-15 
per cent). 

On this pa,rticular occasion, samples of powdery clays occurring as inter­
calations :in the sandy development of bore holes, two of which are located 
near Našice (B-10 and B-11), the third one being situated in the vicinity of 
Valpovo (B-9) were also taken for analysis. Drilling was namely being per­
formed as a part of the hydrogeological investigations, taking place over se­
veral years, in the lower oourse area of the Drava river. These investdgations 
are being carried ont by geologists of the Institute of geology in Zagreb: Z. 
Babi ć, I. C a ka r u n, and V. Mraz (1972-73). Fatinal documentation is 
now available on samples from the B-11 bore hole; so, the 13.0-135 m interval 
was found to represent dry land loess from Upper Pleistocene age. The sample 
from the immediately lower section, i. e. from 13.5-14.0 m, as well as that 
from 32.0-32.S m depth in the same bore hole, points to the marsh environ­
ment of deposdtion. Palaeontological determination was performed by A n. 
š i mun ić. 

Ten samples of powdery clay from several depths covering the interval 
from S-94 m were taken for analysis. By their grain size characteristics and 
mineral composition, the samples agree with the results of analyses on the 
loess from the surroundings of Vinkovci. The differences only relate to three 
bore hole samples, and that to their bad sorting coeffioient and the percentage 
values of some minerals. The calcium carbonate content of the bore bole 
samples is considerably below that of the Vinkovci samples. Taking into 
account the diagenetic changes of the loess samples examined and the re­
sulting products, such as: colour (yellowish·grey, grey-brown, greenish-grey, 
and almost black), the remains of fauna and flora, the samples' porosity and 
the readiness with which they break, on the one hand, and the compact and 
hard samples on the other haD.d, and furthermore, the calcareous concretions, 
spotty limontic pigment and colour, as well as tiny limonitic ooncretions, it 
may be concluded that the samples indicate different environments of sedi­
mentation (shallow aqueous medium with aquatic plants, or slow flowling 
stream, marsh, dry land, etc.). . 

In spite of different environments of deposition of the aeolic material, the 
grain size and mineral oomposition of the samples has chiefly, remained un­
changed. Certain exceptions encountered in the analyses results might bave 
been of local character or caused by the influence of the ground or, possibly, 
by the medium on which the powdered material was being deposited. The 
mineral composition of the samples, represented by a wide spectrum of mi· 
nerals, indicates that the parent rocks belonged to the Alpine petrographical 
area, namely the crystalline schists of low and bigh grade of metamorphism. 
The supply of material was also influenced by olcfer sedimentary rocks. 

With regard to the age of the loess deposits of this area, the authors' opi· 
nions generally agree, in the assumption that the wind carried dust was de­
posited during the Wiirm glacial stage of the Upper Pleistocene. 

Received 5 April 1915 . 
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2,1 0,6 86,7 
2,6 0,3 88.~ 
3,9 - 84,4 
4,4 0,6 88,3 
2,2 0,6 86,8 
4,1 0,3 87~ 
5,7 0,3 83,0 

5,0 0,3 81,6 
17,7 2;2 67,3 
5,2 - 83,6: 
8,5 1,3 78,6 
3,5 4,3 84,4 
3,6 2,1 79,9. 

7,7 1,3 86,81 
14,9 1,2 79,4° 
5,0 0,6 87,1 
5,6 0,3 85,8 

6,0 2,9 84,2 
0,2 1,5 82,9 

8,9 - 85,9 
3,2 0,3 89,6 
3,6 0,3 88,7 

zt - coisit 
ct - kloritoid 

am - amfiboli 

ep 

33,0 
28,8 
31,8 
37,5 
30,7 
30,3 
35,5 
32,1 
36,5 

31,5 
24,5 
26,5 
24,4 
27,2 
26,0 

31,0 
23,7 
28,7 
39,2 

53,7 
42,5 

47,1 
46,5 
37,8 

zt ct 

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

2,1 1,7 
1,7 0,7 
1,4 0,3 
1,0 2,3 
3,1 0,7 
0,6 1,3 

0,9 0,3 
0,9 1,6 
0,7 0,7 
1,3 0,3 

2,0 0,8 
0,3 0,9 

- -
1,0 0,3 
0,9 0,6 

g - granat 
st - staurolit 
cy - disten 

am 

8,9 
12,8 
14,0 
12,6 
15,l 
15,9 
11,7 
11,7 
15,4 

12,7 
17,6 
13,7 
21,4 
13,7 
11,2 

19,7 
20,0 
16,5 
14,6 

13,0 
2,5 

19,6 
19,8 
8,3 

Prozirna zrna teških minerala - lOOo/o 
Transparent grains of heavy minerals - lOOo/o 

g st 

31,2 2,0 
29,5 2,3 
34,5 1,4 
29,5 0,6 
30,5 1,7 
28,4 2,3 
28,0 1,6 
28,7 1,3 
32,2 1,4 

25,0 2,7 
30,0 1,3 
35,6 1,7 
30,5 2,3 
34,0 2,4 
37,6 1,3 

33,0 0,3 
32,3 0,6 
39,0 1,3 
31,4 1,0 

15,6 1,4 
23,3 3,7 

20,7 -
23,3 1,3 
37,5 0,9 

cr- kromit 
zr - cirkon 

t - turmalin 

cy 

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

2,7 
1,0 
1,4 
1,3 
0,7 
1,9 

2,8 
0,6 
1,0 
2,6 

2,0 
1,5 

0,4 
-
1,8 

cr 

0,3 
0,6 
-
-
0,4 
0,7 
0,6 
-
-

-
0,3 
-
0,3 
0,3 
0,3 

-
0,9 
0,3 
0,3 

-
0,3 

-
-
-

zr 

6,0 
6,4 
2,0 
2,6 
3,5 
3,1 

4,4 
5,0 
0,3 

6). 
s.o 
6,5 
5,3 
3,4 
4,1 

2,8 
4,7 
3,0 
1,0 

2,0 
9,8 

3,9 
2,6 
2,7 

ru - rutil 
ti - titanit 

br - brukit 

t ru 

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

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

1,2 3,3 
2,5 1,6 
2,7 0,7 
2,3 3,2 

2,8 3,7 
1,5 6,8 

1,4 0,7 
1,7 1,0 
1,2 3,1 

ti br 

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

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

- 0,6 
1,6 -
3,0 0,7 
- 1,9 

0,3 2,3 
0,1 1,5 

- 3,2 
1,3 1,3 
1,2 1,2 

ap - apatit 
c - korund 

an - anatas 

ap c 

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

- -
6,1 -
3,8 -
2,3 -
4,8 -
4,8 -

4,0 -
10,3 -
3,0 -
0,6 -

0,6 -
4,3 0,3 

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

TABELA- TABLE II 

Sastav lake frakcije - lOOo/o 
Composition of light fract. 

1000/o 

an q 

- 51,2 
- 50,5 
- 50,0 
- 44,5 
- 49,0 
- 51,2 
- 50,0 
- 62,5 
- 57,4 

- 52,3 
- 53,0 
- 47,0 
- 53,0 
- 52,0 
- 38,0 

-- 33,2 
- 39,4 
- 39,4 
- 45,0 

- 32,5 
0,3 30,5 

-- 22,7 
- 37,8 
- 39,7 

q - kvarc 
f - feldspati 

m - muskovit 

f 

31,7 
34,5 
38,0 
35,5 
34,4 
33,5 
32,8 
26,5 
31,0 

35,0 
33,8 
37,5 
30,0 
28,9 
46,4 

38,5 
38,8 
43,5 
21,1 

32,5 
45,3 

36,8 
44,5 
34,6 

m s 

16,9 -
14,9 -
12,0 -
20,0 -
16,7 -
13,9 1,4 
14,l 3,0 
8,1 2,9 

11,7 -

11,9 0,7 
13,2 -
15,4 -
17,0 -
19,0 -
15,6 -

28,4 -
20,6 1,3 
15,2 1,7 
34,0 -

35,0 -
23,5 0,7 

40,5 -
17,6 -
25,7 -

s - čestice stijena - rock fragments 

J 


