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BISERKA SCAVNICAR i LEON NIKLER

STAKLASTI TUF U LEMESKIM NASLAGAMA VELIKE KAPELE

Glinoviti roZnjac¢ki sedimenti lemeskog facijesa u Velikoj Ka-
peli imaju piroklastitno porijeklo. Mikroskopski je utvrdena vi-
troklasti¢na struktura vulkanskog pepela kao ishodisnog mate-
rijala, Pepeo je izmijenjen u agregat kvarca, kalcedona, sanidina
i ilita. Karakteristike i sastav tufa ukazuju na genetsku vezu s
kiselijom magmom. Pretpostavlja se donos vjetrom vulkanskog
pepela iz veéih udaljenosti.

uvobD

U relativno jednoli¢nim karbonatnim facijesima razvijenim u
malmu Vanjskih Dinarida isti¢e se svojim specifi¢nostima lemeski
facijes. Pod ovim imenom na veéem broju lokaliteta Vanjskih Di-
narida autori opisuju seriju dobro uslojenih vapnenaca s le¢ama i
proslojcima roZnjaka, a od fosila spominju cefalopode, koje veéi-
nom specifi¢ki ne odreduju. Ove naslage usporeduju s gotovo jed-
nakim razvojem na klasi¢nom lokalitetu Leme$ na Svilaji, pripisu-
juéi im starost gornji kimeridZz—donji titon.

Za lemeske naslage karakteristi¢na je, pored cefalopoda, jo$§ pri-
sutnost mikroorganizama sa silicijskim skeletom (razne radiolari-
je). Ovakav sadrzaj fosila razlikuje lemeske naslage od krovinskih i
podinskih naslaga u kojima prevladavaju vapnenacke alge, fora-
minifere, tintinine i dr. Prisutnost nodula, le¢a i proslojaka roz-
njaka (stijena s visokim % Si0O;) potvrduje da se istovremeno mi-
jenja ne samo fauna nego i uvjeti u kojima se odvijala sedimen-
tacija karbonatnih stijena u toku malma, a oboje vezano za pro-
mjenu paleogeografskih odnosa koji su nastali sredinom malma
(novokimerijska faza).

Veé 1965. godine jedan od autora ovoga rada (Nikler, 1965),
opisuju¢i malmske sedimente sjeverozapadnih dijelova Velike Ka-
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pele, utvrduje lemeske naslage i u ovom dijelu Velike Kapele. Pre-
ma njemu, slijed malmskih sedimenata je slijedeci: lemeske naslage
u kontinuiranoj sedimentaciji malma zauzimaju sredisnji poloZaj;
leZe izmedu vapnenaca donjeg malma kao podinskih naslaga i gre-
benskih vapnenaca titona koji slijede na njima.

Po istom autoru, litoloski je ovaj facijes predstavljen uglavnom
ploc¢asto uslojenim vapnencima, laporovitim vapnencima i sitno-
zrnatim dolomitima. U vapnencima su razvijene brojne lece i kvrge
roznjaka. Napominje takoder prisustvo proslojka izgradenog od
razno obojenih glinovitih sedimenata $kriljave teksture.

Konstatacija ovog litolodkog elementa se prilikom kasnijih pro-
u¢avanja lemeskih slojeva pokazala veoma interesantnom, pa smo
se odlucili detaljno petrografski ispitati spomenutu pojavu. Zajedno
s B. Soka¢em i I. Veli¢em 1974. godine L. Nikler
obilazi lemeske naslage otkrivene u Velikoj Kapeli duz ceste Breze—
N. Vinodolski. Unutar tipi¢nih lemeskih slojeva cca 200 m juZno
od sela Breze utvrduju jedan proslojak svijetlo-zelenkastog sedi-
menta $kriljave teksture, debljine 2—3 m. Prikupljeni uzorci su
mikroskopski i rendgenografski istraZeni.

Rendgenografske analize izvrdio je S. Séavnidar, kojemu se
ovom prilikom zahvaljujemo.

PETROGRAFSKE KARAKTERISTIKE

Mikroskopska istraZivanja uzoraka glinovitih roznjatkih proslo-
jak:;.d u leme$kim naslagama otkrila su njihovo piroklasti¢éno po-
rijeklo. ;

IstraZeni piroklastiti su na svjeZem prijelomu svijetle zelenkasto-
sive boje. Lom im je neravan i o3trobridan. Kod varijeteta koji
sadrZe vide glinovite komponente lom je plocast, cjepljivost bolje
izraZena, a povr$ina glatka. Na terenu ostavljaju utisak $kriljavih
roZnjac¢kih sedimenata.

Uzorci su istraZzeni mikroskopski i rendgenografski. Odredeni su
struktura, sastav, akcaesorni teiki minerali i produkti izmjene vul-
kanskog pepela. :

Svi istraZeni uzorci pripadaju vrlo sitnozrnatim staklastim piro-
klastitima koji su u razli¢itom stupnju devitrificirani i alterirani.
Usprkos izmjene vulkanskog stakla odlikuju se dobro satuvanom
vitroklasti¢nom strukturom. U paralelno polariziranom svjetlu vid-
ljive su Cestice vulkanskog pepela specificne morfologije: pruticasti
angularni fragmenti, zakrivljeni vitroklasti raljastih ili usiljenih
vrhova, triangularne krhotine konkavnih bridova i srpoliki frag-
menti vezikularnog stakla (tabla I). Veli¢ina - vitroklasta iznosi
0,02—0,15 mm, u prosjeku 0,08 mm. Bezbojni su i prozirni.
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U meduprostorima vitroklasta je amorfni staklasti matriks bli-
jedo-zelenkaste boje. Medu ukritenim nikolima je ekstremno fine
kriptokristalini¢ne strukture, slabo anizotropan i nepodoban za
mikroskopsko istraZivanje. Predstavlja vjerojatno vulkansku aﬁ'a-
inu, tj. najfiniji piroklasti¢ni produkt mrvljena vulkanskog stakla.

Vitroklasti i medumasa su preteznim dijelom devitrificirani. Je-
dan dio vitroklasta je sauvao izotropnost ili je slabo devitrificiran
i niske anizotropije. Takovi pokazuju indeks loma ni%i od kanad-
skog balzama. Uz rubove nekih izdvojen je tanki film anizotropnog
listicavog minerala, za koji je rendgenski utvrdeno da pripada
ilitu. Veéi dio vitroklasta je silificiran i pretvoren u kvarc mrlja-
stog ili agregatnog potamnjenja, kriptomikrokristalini¢ni SiO, ili
rjede fibrozno-lepezasti agregat kalcedona. Rendgenografski je u
uzorcima, uz kvarc, utvrden i sanidin u znadajnim koli¢inama, te
je vjerojatno agregiran s kvarcom u izmijenjenim vitroklastima ili
u felsitskom matriksu.

U ovom vitriénom tufu vrlo su rijetki kristaloklasti. Pripadaju
fragmentima piroklasti¢nog kvarca veli¢ine do 0,10 mm. Kristalo-
klasti feldspata nisu opti¢ki sa sigurno$éu utvrdeni, izuzev nekoliko
sitnih zrna albita.

Akcesorni te$ki minerali izdvojeni su separacijom u bromoformu
nakon dekalcifikacije i dezagregiranja uzorka u elektri¢noj mjesa-
lici. SadrZaj ukupne te$ke mineralne frakcije iznosi 0,01%%. Domi-
nantna su dva minerala magmatskog porijekla, apatit i cirkon, koji
dolaze u medusobnom odnosu 2:1. Apatit je zastupljen kratko-
prizmatskim kristalima i zrnima kratkostupiéastog habitusa, dulji-
ne 0,06—0,10 mm. Zrna su mu hrapave i nagriZene povrsine, sub-
angularna do poluzaobljena, $to bi moglo upuéivati na eolsku abra-
ziju. Cirkon se pojavljuje u kratkoprizmatskim kristali¢cima veli-
¢ine 0,04—0,08 mm. Rjedi su izduZeni kristali¢i. Po stupnju zaoblje-
nosti variraju od subangularnih do poluzaobljenih. Ostali teski mi-
nerali, turmalin, coisit, granat, korund, dolaze u neznatnim koli¢i-
nama i moZda predstavljaju kontaminacije u tufu.

Opaka zrna u teskoj frakciji su pirit i limonit. Pirit je sediment-
nog porijekla, zastupljen globulicama i globularnim nakupinama,
koje su veli¢ine 0,03—0,11 mm. Limonit je dijelom vezan za limo-
nitizaciju pirita, a dijelom predstavlja sekundarna oneéiséenja.

Odlika ovih piroklastita je prisutnost u njima mikrofosila s opal-
nim, kalcedonskim i kvarcnim skeletom. U svim preparatima vide
se brojni i razli¢iti prerezi skeleta radiolarija i spikula spongija.
Centralne $upljine radiolarija i kanali spikula ispunjeni su izotrop-
nom tvari, kvarcom ili kalcitom.
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PORIJEKLO, TRANSPORT 1 UVIJETI SEDIMENTACIJE

RoZnja¢ki sedimenti koji se na podruéju dinaridskog krsa re-
gionalno pojavljuju unutar karbonatnih naslaga gornje jure u sklo-
pu lemeﬁﬁog facijesa, pokazuju u podru¢ju Velike Kapele jasno
vulkanogeno porijeklo. Mikrofiziografskim ispitivanjem nedvojbeno
je utvrden staklasti vulkanski pepeo kao ishodi$ni materijal. Toéne
magmatske odnose, tj. prirodu originalne magme, tedko je deter-
minirati bez kemijske analize, to vife $to je i sekundarnim proce-
sima pepeo izmijenjen. Neke odlike ovog tufa ukazuju na kiselu do
intermedijarnu prirodu magme. Te magme su viskoznije i brza
ekspanzija mjehuri¢a plina vodi do rasprsnuéa mjehuriéa, ostav-
ljajuéi razmrskane, zakrivljene i usiljene Cestice ili celularne frag-
mente stakla koji daju tufovima tipi¢nu vitroklasti¢nu strukturu
(Carozzi, 1960; Williams & al., 1955), kakva je opaZena i u
tufu sa Velike Kapele. Relativnho niski indeks loma vitroklasta
(ispod 1,537) podupire ovo misljenje. Takoder intenzivno izdvaja-
nje kvarca i K-feldspata karakteristi¢no je za devitrifikaciju kiseli-
jeg vulkanskog stakla. Osim toga, apatitcirkonska asocijacija te-
§kih minerala upucuje na isti zaklju¢ak. Oba minerala su veé uode-
na kao vodedi tedki minerali u tufovima genetski vezanim za kiselu
ili neutralnu magmu (Su¥njara & Scé¢avnidar, 1974; So-
ka¢ & al., 1975).

U nekim drugim istraZenim lokalitetima, kao npr. Plana u Svilaji,
nije unutar roZnjatkih naslaga lemedkog facijesa utvrden pirok[]a-
stini materijal (S8¢avnicar, 1976).

Vulkanski pepeo doneden je vjetrom. Vitroklasti su zbog svoje
relativno velike povrdine u odnosu na teZinu pogodni za lebdenje
i transport zraénim strujama. Zbog efekta gravitacijskog sortiranja
po sastavu i veli¢ini &estica, piroklastit jednog lokaliteta predstavlja
samo dio ukupnog eksplozijom izbatenog vulkanskog materijala
Fragmenti kristaloklasta i litoklasta padaju blife eruptivhom iz-
voru, a staklaste Cestice no¥ene su dalje. Staklasti tuf Velike Ka-
pele svojom ¢istodom, sitnozrnatodéu i dobrom sortirano¥¢u sta-
klastih &estica upucuje na moguénost donosa vjetrom iz veéih uda-
ljenosti. Njihov oblik ukazuje da su bile ohladene i skrutnute prije
sedimentacije. ; i

Staklasti piroklasti¢ni materijal istaloZen je u marinskom bazenu
u kojem se vriila karbonatna sedimentacija, preteZno vapnenaca.
Osnovni tip lemeskog vapnenca u ovom podru¢ju je pelmikrit s
ne$to usitnjenog ljusturnog krija i sitnih mikrofosila. U proslojci-
ma, leéama i nodulama roZnjaka konstatirani su relikti kalcitnih
alokema (peleta, fosila) i matriksa, §to dokazuje proZimanje otopi-
nama obogadenim sa SiO, i kemijsko zamjenjivanje vapnenackih
sedimenata kalcedonom i kvarcom. : 1] e s
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Uvjeti sedimentacije bili su reduktivni, na $to upuéuje autigeni
sedimentni pirit u staklastom tufu i vapnencima lemeskog facijesa
u Velikoj Kapeli.

POSTSEDIMENTACIJSKE PROMIENE

Kao kod mnogih kiselih i intermedijarnih staklastih tufova, i u
ovome su konstatirane opseZne alteracije.

Medu produktima izmjene vulkanskog stakla dominiraju kvarc
i kalcedon. Druge modiflikacije SiO, nisu utvrdene ni opti¢ki ni
rendgenografski. Znacajno uce$¢e u nekim uzorcima ima K-feld-
spat sanidin. Mineral gfina, kojim obiluju neki primjerci, pripada
ilitu. Oba posljednja minerala odredena su rendgenografski. U istra-
Zenim uzorcima nisu utvrdeni zeoliti.

U podru¢ju Kapele izdvojena su dva petrografska tipa izmjene
staklastog tufa: jedni-sa znacajnom silifikacijom i drugi, u kojima
dominiraju glinoviti produkti izmjene.

U prvima, predominacija kripto i mikrokristalini¢nog SiO, (tabla
I1, sl. 2) daje m izgled guste, svijetle, roznjatke stijene. TaloZenje
kalcedona i kvarca vezano je za obogadenje sredine sa SiO, za vri-
jeme devitrifikacije stakla. Ovo je i razlog obilatog razvoja mikro-
organizama sa kvarc-kalcedonskim skeletom, koje nalazimo u ovak-
vim uzorcima, To je uzrokovalo i silicifikaciju karbonatnog mulja
i kalcitnih mikrofosila, o ¢emu svjedoée kalcitne inkluzije unutar
kvarca i satuvana struktura kalcitnih mikrofosila.

U drugom varijetetu, medu produktima alteracije dominira bli-
jedo-zelenkasti listicavi mineral glina. Listiéi su mu orijentirani
mreZasto u dva smjera. Medu ukritenim nikolima pokazuje para-
lelno potamnjenje i Zuckaste interferentne boje. Rendgenski je
utvrdena pripadnost ovog minerala ilitu (tabla II, sl. 5 i 6).

Kao naknadni proces unutar staklastog tufa Velike Kapele opa-
Zena je djelomi¢na kalcitizacija vitroklasta, vulkanskog matriksa i
silicijskih mikrofosila. Nakon prestanka donosa vulkanskog pepela
i promjena vezanih za njegovu preobrazbu u marinskoj sredini, us-
postavili su se ponovo uvijeti za karbonatnu sedimentaciju.

Primljeno 31. 03. 1976. Institut za geoloska istrafivanja,
Sachsova 2, 41000 Zagreb
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B. SCAVNICAR and L. NIKLER

VITRIC TUFF IN UPPER JURASSIC LEMES-DEPOSITS
OF MT. VELIKA KAPELA (CROATIA)

In the Upper Jurassic of the Outer Dinarides the Lemes$-Deposits are very
interesting for their particular lithology. They consist mainly of well-bedded
limestones which contain numerous lenses and intercalations of chert. From
the Leme¥-deposits of Mt. Velika Kapela at Breze village (NE of Novi Vino-
dolski) a lens (2—3 m thick) of siliceous sediment has been investigated in
detail. The rock is white-grey to pale %reen in colour. Some other clayey
samples have a smooth surface and platy cleavage. It was impossible to
distinguish the real nature of the rock in the field. Microscopic investigation
proved its pyroclastic origin, belonging to the very fine-grained vitric rock,
that has been devitrified and secondarily altered. Evident remains of vitro-
clastic texture may be observed in thin sections: angular, elongated and
curved shards, cellular glassy particles and triangular fragments with con-
cave edges. Glassy shards are 0.026—0.15 mm in size. Pale green intersticial
material consists of altered weakly birefringent glass dust. Fractured grains
of pyroclastic quartz are present in very small amounts.

Heavy mineral fraction (0,01%) is composed of apatite and zircon, and
of small spherulites of authigenic sedimentary pyrite (some of them limo-
nitized). Traces of some other minerals (corundum, zoisite, garnet, tourma-
line) are present.

According to the X-ray and optical investigations the main products of
alteration are quartz, chalcedony, sanidine, and illite. j

The siliceous fossils (radiolarians, spicules of siliceous sponges) are abun-
dant in all investigated samples. The alteration of vitric tuff afforded enough
silica for their development.

In the karst region of the Dinarides mentioned above lenses and beds
of siliceous deposits regionally appear in the carbonate complex of the
Lemes-facies. In the region of Velika Kapela their volcanic origin has now
been established for the first time. Vitric volcanic ash was the original
material. The magmatic relation of this vitric tuff to the acid or inter-
mediate magma may be suggested by relatively low index of refraction of
glass shards, characteristic vitroclastic texture, extensive silicification, pre-
sence of K-feldspars, and apatite-zircon heavy mineral assemblage.
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The fine-grained ash has been transported by the wind. It was deposited
in the marine basin where carbonate sedimentation of bedded limestones
(fossiliferous pelmicrites) took place. The conditions were reducing. Partial
silicification of the calcareous mud, pellets and calcite microfossils was
observed., Subsequently, some ashy particles and matrix of the tuff, as well
as some siliceous tests of microfossils, were calcitized.

Raceived 31 March 1976 Institute of Gw@o?.
Sachsova ul. 2, 41000 Zagreb
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TABLA — PLATE I

1—2 Izmijenjeni staklasti tuf. Tipi¢na vitroklasti¢na struktura. Lemegke
naslage, gornja jura. Breze, Velika Kapela. Bez analizatora, 110 X.
1—2 Altered vitric tuff. Typical vitroclastic texture. Lemes-deposits, Upper

Jurassic. Breze, Velika Kapela. Plane polarized light, 110 X.

2—4 Izmijenjeni staklasti tuf. Kalcitizacija vitroklasta. Rekristalizirane ra-
diolarije. Leme$ke naslage, gornja jura. Breze, Velika Kapela. Bez ana-
lizatora, 110 X.

2—4 Altered vitric tuff. Calcitization of glass shards. Recrystallized radiola-
rian tests. Lemes$-deposits, Upper Jurassic. Breze, Velika Kapela. Plane
polarized light, 110 X.

5—6 Izmijenjeni staklasti tuf. Detalji vitroklasti¢ne strukture i mik::ofosili.
Lemeske naslage, gornja jura. Breze, Velika Kapela. Bez analizatora,
200 i 280 X.

5—6 Altered vitric tuff. Details of the vitroclastic texture and microfossils.
Lemes-deposits, Upper Jurassic. Breze, Velika Kapela. Plane polarized
light, 200 and 280 X.
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TABLA — PLATE II

1 Izmijenjeni i djelomi¢no kalcitizirani staklasti tuf s radiolarijom. Le-
meske naslage, gornja jura. Breze, Velika Kapela. Bez analizatora, 110 <.

1 Altered and partially calcitized vitric tuff with a radiolarian. Lemes-
-deposits, Upper Jurassic. Breze, Velika Kapela. Plane polarized light,
110 X.

2 Silificirani staklasti tuf. Djelomicna kalcitizacija kvarc-kalcedonske osno-
ve. Lemeske naslage, gornja jura. Breze, Velika Kapela. Ukriteni nikoli,
120 X.

2 Silicified vitric tuff. Partial calcitization of quartz-chalcedonic ground-
mass. Leme$-deposits, Upper Jurassic, Breze, Velika Kapela. Crossed
nicols, 120 X.

3—4 Spikule spuzvi u izmijenjenom i dijelom kalcitiziranom staklastom tufu.
Lemeske naslage, gornja jura. Breze, Velika Kapela. Bez analizatora (3)
i s ukrstenim nikolima (4), 90 X.

3—4 Spicules of sponges in the altered and partially calcitized vitric tuff.
Lemes$-deposits, Upper Jurassic. Breze, Velika Kapela. Plane polarized
light (3) and crossed nicols (4), 90 X.

5—6 Staklasti tuf s alteracijama u listi¢avi mineral glina (ilit). Leme$ke na-
slage, gornja jura. Breze, Velika Kapela. Bez analizatora (5) i s ukrste-
nim nikolima (6), 116 X.

5—6 Alteration of vitric tuff in the micaceous clay mineral (illite). Lemes-
-deposits, Upper Jurassic. Breze, Velika Kapela. Plane polarized light (5)
and crossed nicols (6), 116 X,




Scavnicar & Nikler TABLA — PLATE II




