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Sedimentoloske karakteristike slanacke serije 
Beogradskog dunavskog kljuea 

Jelena OBRADOVIC 
Rudarsko-geoloski f akultet, E>u.Hna 1, YU - 11000 Beograd 

Seclimentolo§kim ispitivanjima izdvojene su sredine u kojima je fonnirana 
slanacka serija srednjemiocenske starosti. Relativno plitkovodno sl~ko 
jezero razvijalo se na mestu neke depresije iii doline, koja je prv<> imala ka· 
rakter mocvare a koja je kasnije spu§tanjem dna basena i prilivom voda 
prerasla u jezero. Najzastupljemji su laporovito-glineni sedimenti sredi§nje 
zone jezera sa izrafenom laminacijom, koji se smenjuju sa tufovima, tufiti· 
ma i tufoznim seclimentima. Navi§e slanacka serija prelazi u marinsku II 
mediteransku seriju. 

UVOD 

U neposrednoj blizini Beograda u ataru sela Slanci i Velikog Sela 
(Beogradski dunavski kljuc), sl. 1. otkrivena je sedimentna serija burdi­
gal-helvetske starosti poznata pod nazivom slanacka serija. Ova serija 
iako je geoloski ispitana od veceg broja istrazivafa (Pav I o v i c, Lu­
k o vi c, Las karev, Ste van o vi c i dr.) nije bila sedimentoloski 
obradena. 

Karakteristiku ove serije cini· pored glinovito-laporovitih sedimenata 
koji preovladuju, pojave piroklastita i u donjim delovima uglja. Prisust­
vo piroklastita vezuje se za vulkanizam koji prati alpsku orogenu fazu 
ubiranja, odnosno intermediteranske pokrete (S t e v a n o vi ~ i S t an­
g a c i Io vi c, 1951). 

0 pojavi tufova i njihovom mestu u slanackoj seriji govore S t e v a­
n o vi c i St an g a c i Io vi c (1951). Pojedine pojave tufova ispituju 
Nikolic ikoautori (1975). Obradovic i Dimitrijevic (1978) 
u pomenutim piroklastitima konstatuju pojavu analcima, koji se javlja 
sam iii zajedno sa klinoptilolitom. 

Prema dosadasnjim ispitivanjima slanacka serija talozena je u nekoj 
vrsti jezera cije je dno tonulo za vreme sedimentacije, odnosno basenu 
koji je u pocetku predstavljao prostranu mocvaru sa ravnom obalom. 

U sastav slanacke serije, cija se debljina krece oko 200-250 rn, pored 
glinovito-laporovitih sedimenata ulaze, iako u podredenim kolicinama, 
sljunkoviti, peskoviti i prasinasti sedimenti, zatim piroklastiti (tufovi, 
tufiti i tufozni sedimenti) kao i manje pojave ugljeva u donjim delovima 
serije. Radi boljeg pregleda date su posebno karakteristike pojedinih 
grupa stena, bez obzira na njihovu zastupljenost. 
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Sl. 1..:.... Otkrivene pojave slanacke serije (1) i tufova (2) u njoj, prema Stevanovieu 
i Stangacilovicu (1951). 

Fig. 1. - The occurrences of Slanci series (1) and tuffs (2) in it, after Stevanovic 
and Stangacilovic (1951). 

SASTAV I KARAKTERISTIKE SEDIMENATA 

S I j u n k o v i t e s t e n e - javljaju se na vise mesta unutar slanac­
ke serije· (sl. 2), a najvisi horizont konstatovan je na granici helveta i tor­
tona. To su pretemo slabo vezane stene u kojima velicina valutica varira 
oc;l 2-50 mm. Zaobljenost sljunkova takode varira od dobro zaobljenih 
(indeks zaobljenosti je blizak jedinici) do poluzaobljenih (sa indeksom 
zaobljenosti od 0,40-0,60), sto svedoci o razlicitom transportu sljunko­
vitog materijala, svakako pri tome uzimajuci u obzir i fizicke karakteri­
stike samih valutica. 
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Valutice sljunkova prete:lno su izgradene od krecnjaka i pescara mezo­
zojske starosti, zatim od rofoaca, andezita i tufova kao i serpentinita. 
Neka izraZena pravilnost u raspodeli valutica se ne zapaZa· ali se ipak 
more konstatovati da se valutice andezita i tufova javljaju u najvisim 
horizontima, serpentiniti u srednjim i vmm horizontima, a da su pescari 
i kreenjaci pretemo stalni sastojci sljunkova bez obzira na dubinu. 

Sastav sljunkova i njihova zaobljenost ukazuju da se slanacko jezero 
prostiralo do serpentinita i gornjo jurskih i krednih sedimenata koji su 
pretemo izgradeni od krecnjaka-kalkarenita i peseara-grauvaka i subgrau­
vaka. 

Mala debljina slabo vezanih sljunkova ukazuje da je sljunkoviti mate­
rijal, ubacen bujicnim tokovima u vise intervala, prenosen ka sredisnjem 
delu basena gde je bio odlagan. 

Na predpostavljenoj jugoistocnoj granici slanackog jezera javljaju se 
takozvani bucvarski konglomerati koji su verovatno ekvivalenti pojavi 

, slabo vezanih sljunkova na prelazu helveta i tortona. Veca debljina buc­
varskog konglomerata uslovljena je njegovim polofajem na sarnom obo­
du jezera. 

Ste van o vi c (1970) smatra da vece debljine bucvarskog konglome­
rata ukazuju na epirogene pokrete i pocetak velike drugomediteranske 
transgresije u okolini Beograda, odnosno na snafua epirogena izdizanja 
pre pocetka marinske tortonske ingresije. 

Pe s k o vi t e s ten e - su vrlo retki sastojci slanacke serije, i kon­
statovani su u sredisnjem i najvisem delu serije, relativno blizu granice 
sa tortonom. Cesto cine matriks sljunkovitim stenama. 

Izgradene su od kvarca, koji preovladuje i koji se javlja u nepravilnim 
uglastim do poluuglastim zrnima, zatim redeg feldspata, manje vise ra­
spadnutog, cija zastupljenost ide do 120/o, vrlo retko vise. Takode se jav­
ljaju liskuni, manje kolicine teskih minerala kao i odlomci rofoaca i 
peseara. Pirit je eest sastojak peskovitih Stena. Vezivo cine karbonatni 
cement i glineni matriks. 

U slanackoj seriji ne uoeava se karakteristiean zonarni raspored kla­
sticnih jezerskih sedimenata, gde se po obodu javlja spoljna zona sa 
sljunkovitim sedimentima, zatim zona peseara, pa peskovito-laporovita 
zona i unutrasnja-centralna zona sa glinenim ili karbonatnim sedimenti­
ma. 

Nekadasnje Slanacko jezero samo na svom jugoistocnom delu ima 
spoljnu zonu sa konglomeratima (sevemi obod nam je nepoznat), zatim 
dolazi zona sa prasinasto-laporovitim i glinovito-laporovitim sedimenti­
ma koji prekrivaju najveci deo povrsine nekadasnjeg jezera. Prelazna ci­
sto peskovita zona• ako se izuzme relativno tanak sloj peseara blizu gra­
nice helveta i tortona, nije razvijena. 

P r a Si n a s t e, g Ii n e n e i l a p o r o v i t e s t e n e - prikazane su 
skupa kako zbog svoje velike zastupljenosti tako i zbog citavog niza pre-
laza izmedu prasinastih, glinenih i laporovitih stena. -

Karakteristicno je da ove stene pokazuju pojavu inteme slojevitosti­
-horizontalnu laminaciju koja cesto prelazi u trakastu slojevit:ost. Lami­
ne su milimetarskih razmera, pretefoo 1-3 mm i vidljive su zahvaljuju­
Ci promeni boje koja dolazi usled razlike u velicini cestica ili koncentra-
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SI. 2. - Lokalni litostratigrafski stub slanacke serije 
Fig. 2. - Local litostratigraphic column of Slanci series. 

cije razlicitih sastojaka. Pojava horizontalne laminacije (SI. 2) nesumnji­
vo svedoci da se talozenje ispitivanih sedimenata vrWo u vodenoj sredi­
ni. Horizontalna laminacija karakteristicna je za jezerske naslage taloze­
ne u relativno mirnim uslovima. Prisustvo organske materije, koja je 
nekad vge koncentrisana u pojedinim laminama, a specijalno ostataka 
rastinja ukazuje da je jezero bilo vezano za humidne klimatske uslove. 

Trakasta slojevitost, koja cesto nastaje iz horizontalne laminacije, ve­
zana je za periodicne sezonske promene sastava i kolicine sedimenata, 
odnosno za promene godBnjih doba u umerenom klimatskom pojasu 
humidnog karaktera. Pri prelazu jezerske u marinsku sredinu trakasta 
teks1:ura je sve slabije izrafena, posto se porastom zasoljenosti dolazi do 
brie koagulacije glina i do njihovog talozenja zajedno sa alevrolitima. 
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Za -naslage slanacke serije karakteristiena je izrazena karbonatnost, 
koja se ogleda u velikoj zastupljenosti lap~rovitih stena i prisutnosti 
razlicite kolicine karbonata u prasinastim i gl'inenim stenama. Za sredis­
nje delove jezerskih basena karakteristicna je pojava poviSenog sadrlaja 
karbon~ta i stvaranja laporaca u kojima se cesto zapafa horizontalna 
laminacija, pogotovo u onim slueajevima kada ti basen.ulazimala koli­
cina terigenog materijala. . 

Karbonatnost jezerskih naslaga, prema pojedinim autorima, ukazuje 
iii na malu dubinu jezera iii na njegov polofaj u nizim geografskim siri­
nama (do 55° severne sirine). Drugi autori smatraju da niska temperatu­
ra ne pogoduje stvaranju laporaca; u toploj vodi izdvaja se .kalcit koji 
se talozi zajedno sa glinama dajuCi na taj nacin laporce. 

Karbonatnost jezerskih naslaga vezana je i za .vrstu materijala koji se 
prinosi u basen. Karbonatni materijal, bilo u fragmentima iii u ~uspen­
ziji, unosi se u basen i talozi dajuCi ciste iii me~ane karbonatne -stene. 

U nasem slueaju nesumnjivo je da je jedan deo karbonatnog materija­
la unesen sa kopna u basen, ali dubina i fizicko-hemijski uslovi jezera 
pogodovali su talozenju mefanih glineno-karbonatnih stena. 

Karbonati su predstavljeni kalcitom i manjim delom dolomitom koji 
su konstatovani diferencijalno termickim i rendgenskim putem. (SL 3). 
Sadrfaj kalcijum karbonata varira u sirokim granicama, od nekoliko do 
60-0/o, pa nekad i do 700/o u cementu sljunkovitih stena. Takode varira i 
sadrlaj dolomita, ukoliko je prisutan• od nekoliko do 250/o. Cisti dolomi­
ti u vidu samostalnih stenskih masa nisu konstatovani, ali u pojedinim 
laminama sadrfaj karbonata a cesto bas dolomita preovladuje. U najve­
cem broju slueajeva javljaju se dolomiticni laporci. 

u sastav glina, bilo cistih iii onih koje cine prelaz ka laporovitim iii 
alevrolitskim vrstama, ulaze montmorijonit, ilit i manje kolicine kaolini­
ta, od kojih je poslednji zbog svoje male zastupljenosti bio kostatovan 
uglavnom rentgenskim putem. Montmorijonit i ilit su najcesci sastojci 
cija zastupljenost varira u sirokim granicama, tako da nekad preovla­
duje jedan iii drugi mineral, a nekad se javljaju u priblifoo istirn kolici­
nama. Treba napomenuti dfl u slucajevima tufoznih sedimenata rnontmo­
rijonit bentonitskog ·sastava ·je vezan za alteraciju 'vulkanskog stakla. 

Detriticna komponenta alevrolitskih, glinenih i laporovitih stena je 
predstavljena sitnozrnim kvarcem, odlomcima.ro~naca i peseara, retkim 
zrnima feldspata, liskunima i retkirn akcesornim mfneralim_a. U alevroli­
tima kao vezivna materija javlja se kalcijum karbonat u vidu cementa a 
kao matriks glina. _ 

U slanackoj seriji u prasj.nastim, _glinenim i laporovitim steb.ama .. kon­
statovana je pojava slatkovodne faune u dva nivoa, od kojih je jedan 
vrlo male debljine (vidi sliku 2). U gornjem nivou blizu granice sa tor­
tonom javljaju se: Potamocyprus slanci; Krstic i Reticµlocandona 
vi5njicae, Kr-st i c - a u donjem nivou: Reticulocandona nisseana, Kr­
s tic, Candona gr. luminosa, Bodin a, Mediocyprus sp. i dr. (usmeno 
saopstenje Krstic Na de, 1978). 

Medu glinenim stenama, u donjem delu serije, konstatovani s-u slojevi 
ugljeva i ugljevitih mrkih glina. Prisustvo ugljeva u ispitivanoj seriji 
svedoci da su u vreme talofonja ugljeva i ugljevitih sedimenat:a uslovi 

12 GEOLO§XI VJESNIK 
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bili nesto drugaciji nego kada se talozila serija iznad njih. Njihovo pri­
sustvo ukazuje na postojanje stajacih voda, neku vrstu mocvare-barus­
tine, gde je visak vlage spreeavao pristup vazduhu te su se organski sas­
tojci slabo razlagali i sakupljali u vidu ugljevite materije. 

Interesantna je pojava farenih, mrkocrvenih do sivoplavih, glina gde 
su pomenute boje nepravilno rasporedene u masi stene. Prema nasem 
miSljenju pojava sarenih glina ukazuje na obezbojavanje prvobitno cr­
venih glina u redukcionim uslovima uz prisustvo organske materije. Ovo 
obezbojavanje se vrsilo u rano dijagenetskom stadijumu. 

IstraZivanja Krstic N ad e pokazala su da sarene gline odgovara­
ju nivou bez pojave fosila, sto se sasvim uklapa u nase rezultate, posto 
takva redukciona sredina u kojoj se vrsilo talozenje nije pogodna za raz­
vitak organizama. 

Iz iznetog proizilazi da se slanacko jezero razvijalo na kopnu, na me­
stu neke depresije ili doline, koja je prvo \mala karakter mocvare a ka­
snije prilivom voda prerasla u jezero, relativno male dubine. Granica 
izmedu jezerske facije i facije mocvare je postupna i nalazi se negde oko 
150 m, kao sto je prikazano na listostratigrafskom stubu, sl. 2. Ova gra­
nica izdvaja se i na osnovu pojave horizontalne laminacije kao i sadrlaja 
kalcijum karbonata, koji je ispod dubine od 174 m vrlo nizak. (vi.di tab. 
1). 

Tabela 1. 

Granice u slanackoj seriji izdvojene na osnovu sadrlaja fosila, CaC03 i vrste 
minerala glina 

Boundary in series Slanci devided on the basis of the conteint of fossils, CaC08 

and clay minerals 

Dubina 
Depth 

do 51 m 
52-81 m 

82-146 m 

preko 146 m 

Fosili 
Fossils 

gomji nivo 
12-22 m + 
22-51 m -

100-132 m + 

CaCOa 

6--610/o 
0,8-200/o 

visok 
2-120/o 

minerali glina 
clay minerals 

ilit preovla4uje 
montmorijonit 
preovla<1uJe 
ilit + montmorijonit 
ilit + montmorijonit 

Pi r o k I a s ti c n e s t e n e - predstavljene su belieasto-fatim do be­
lim tufovima, mrkim do sivo-mrkim tufitima i tufoznim sedimentima 
(Ob rad o vi c i Dimitri j e vi c, 1978), koji se smenjuju sa sedi­
mentima slanacke serije. 

Tufovi su izdvojeni po velicini zrna i zastupljenosti vulkanskog stakla 
na pelitske-viroklasticne i psamitske-vitrokristaloklasticne tufove dacit­
skog sastava. Izgradeni su od vrlo sitnih fragmenata vulkanskog stakla, 
retkih vrlo sitnih liski biotita i pirita koji su vezani finozrnirn. vulkan­
skim pepelom (pelitske vitroklasticne vrste), iii pak ostrougaonih, karak-
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teristicnih odlomaka vulkanskog stakla, zrna plagioklasa i kvarca, hom­
b lende i mrkog biotita, vezanih finozrnim vulkanskim pepelom (psamit­
ske vitrokristaloklasticne vrste). 

Mrki do sivo-mrki tufiti odgovaraju po svome $astavu vitrokristalokla­
sticnim tufovima, samo su bogatiji glinenom materijom. 

Tufozni sedimenti su predstavljeni tufoznim cesto dolomiticnim lapor­
cima kao i tufoznim glinama. Tufozni laporci i tufozni dolomiticni lapor­
ci su jasno laminirani, sa laminama 1-3 mm debljine. Dolomit je, u· ve­
cini slueajeva, vezan za pojedine !amine. Pored dolomita konstatovano je 
i prisustvo kalcita, ilita i montmorijonita. Sive !amine sad:rZe i sitna zrna 
kvarca i retkog feldspata, a nekad i biotit i hornblendu. Tufozne gline 
takoae pokazuju pojavu laminacije ali slabije izra.lenu nego kod lapo­
raca. Pored glina montmorijonitskog sastavau njima se javljaju i sitna 
zrna kvarca, ·promenjenog feldspata, mrki biotit i hornblenda, kao i 
pirit. 

U tufovima iste serije samo u lokalnosti ViSnjice, N i k o 1 i c i k o au­
t or i (1975) su konstatovali prisustvo zeolita-klinoptilolita. Nasim ispi­
tivanjima pored klinoptilolita utvrdili smo analcim (Ob r a d o vi c i 
D i mi tr i j e vi c, 1978) au tufoznim dolomitienim laporcima pretezno 
sam analcim. Prisustvo klinoptilolita, analcima i montmorijonita bento­
ni tskog karaktera vezano je za dijagenetske izmene vulkanskog stakla. 
Od zeolita prvo je u tufovima stvoren klinoptilolit koji je kasnije presao 
u analcim pod odreaenim uslovima, koje je uslovila paleohidrogeoter­
malna aktivnost karakteristicna za ovu oblast (Peri c, 1978; 0 bra­
do vi c i Dimitrijevic, 1978). 

ZAKLJUCAK 

U neposrednoj blizini Beograda u burdigal-helvetu egzistovalo je rela­
tivno plitko slanacko jezero, velicine do cca 10 km2• Razvijalo se na kop­
nu, na mestu neke depresije ili doline, koja je prvo imala karakter moc­
vare a koja je kasnije spustanjem dna basena i prilivom voda prerasla 
u jezero, relativno male dubine. Granica izmeau jezerske facije i facije 
mocvare je postupna i nalazi se negde oko 150 m dubine. Gornja grani­
ca slanacke serije je takoae postupna. Ingresijom mora jezerska facija 
prelazi u tortonsku-marinsku f aciju. 

Materijal sa kopna, pretefoo sljunkoviti, prinosen je u basen bujicnim 
tokovima, koji su se javljali u vreme talofenja sredisnjeg i gomjeg dela 
serije. Manja kolicina sljunkovitog materijala dospevala je do sredisnjeg 
dela jezerskog basena gde se odlagala u vidu tanjih slojeva slabo vezanih 
sljunkova. Na predpostavljenoj jugo-jugoistocnoj granici jezera, pri pre­
lazu helveta U torton, konstatovane SU vece kolicine tzv. bucvarskog kon­
glomerata. Ova pojava odgovara marginalnoj sljunkovitoj zoni. 

Peskovita zona, izuzev malih pojava pesfara pri vrhu serije, nije raz­
vij ena ali zato prasinasti, glineni i laporoviti sedimenti prekrivaju najve­
ci deo slanackog jezera. 

Horizontalna laminacija, koj a je karakteristicna za te sedimente, i ko­
ja u ispitivanoj seriji cesto prelazi u trakastu slojevitost svedoci o jezer-
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skoj, relativno mimoj, sredini. Trakasta slojevitost ukazuje na promene 
godisnjih doba u umerenom klimatskom pojasu humidnog karaktera. 

Prisustvo organske materije, a specijalno ostataka rastinja takoae uka­
zuje da je jezero bilo vezano za humidne klimatske uslove. Prisustvo or­
ganske materije i dobro oeuvanih skeleta riba pokazuje da su dublji de­
lovi jezera bili anaerobni i da je voda bila stajaceg karaktera, sto se na­
roeito zapafa na delovima neposredno iznad prelaza facije mocvare u 
jezersku. 

Karbonatnost naslaga, koja je karakteristicna za sredgnji delove ba­
sena, vezana je· delom za prinos karbonatnog materijala sa kopna, a uglav­
nom je uslovljena malom dubinom i fizicko-hemijskim uslovima koji su 
vladali u vreme talofonja. 

Pojava minerala dolomita a i reakcija klinoptilolit-analcima u tufovima 
vezana je za paleohidrogeotermalne pojave, koje su bile najizra.Zenije u 
sarmatu, ali koje su egzistovale i ranije (Peri c, 1978). Te vode koje su 
bile tople, alkalne a i magnezijske menjale su lokalno karakter sredine 
i omogucavale talofonje karbonata-dolomita i favorizovale alteraciju vul­
kanskog stakla u zeolite i montmorijonite bentonitskog karaktera, kao 
i samu reakciju klinoptilolit-analcim. pH vrednosti sredine morala je u 
to vreme biti u granicarna izmeau 8 i 9, jer se pod tim uslovima vr§i al- . 
teraci.ia vulkanskog stakla u klinoptilolit. Veea vrednost od 9 omogucava-
la bi formiranje filispita a ne klinoptilolita. · · 

Pojava ugljeva i ugljevitih glina ukazuje na postojanje stajacih voda, 
neku vrstu barustine-mocvare, gde je vifak vlage spreeavao pris tup vaz­
duhu te su se organski ostaci slabo razlagali i sakupljali u vidu ugljevite 
materije. 

Sarene gline koje se javljaju ispod ugljeva ukazuju na rano dijagenet­
sko obezbojavanje prvobitnih crvenih glina u redukcionoj sredini uz pri­
sustvo organske materiie. Normalno je da u jednoj takvoj redukcionoj 
sredini sa stajacim vodama nije moglo da doae do razvitka organskog 
sveta. Pojave farenih glina odgovara iu nivou bez fosila. Pojave takvih 
crvenih glina mogu da sugeriraju sub-arealne uslove sredine talozenja. 

2:elim da izrazim zahvalnost »Kosovoprojektu«, Beograd a posebno ing. 
Olgi Isakovic koji su mi omogucili koriscenje uzoraka stena iz bu§otina 
sire okoline Vi§njice. 
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Sedimentological characteristics of Slanci series from 
beogradskl dunavski klju~ 

1. OBRADOVIC 

In the village Slanci and Veliko Selo, in the vicinity of Beograd, sedimentary 
series so called Slanci series, of Burdigalian-Helvetian age, occurs. The sediments 
of this series were deposited in relatively shallow water lacustrine environment. The 
lake covered about ten sq. km. and was formed in some depression or valey plane, 
which at first had a swamp character and after that with the subsidence and the 
water influx passed into the lake. The boundary between swamp and lake is gra· 
dual and is established on the depth of 150 m. The upper boundary also is gradual. 
With the ingretion of the sea laccstrine facies passed into marine facies (fig. 2). 

Slanci series with thickness of about 200 m is composed of dominant clayey, 
silty and marly sediments, of gravels and rarely of sandy sediments as well as of 
pyri>clastitic rocks and of thin beds of coal and coaly clay in the lower part of the 
series. 

Gravels from the land were caried into the basin with the torrential flows, which 
occur in the time of deposition of the middle and upper part of the series. A small 
quantity of gravels came to the central part of the lake, where they were depo­
sited as thin beds of weakly cemented gravels (conglomerates). Only on the margi· 
nal parts of the lake (south-south.east). in the time interval between Helvetian and 
Tortonian a large mass of conglomerates was deposited. 

A sandy zone was not formed, with the exception of the small occurrences of 
weakly cemented sandstone in the upper part of the series. 

Silty, clayey and marly sediffients covere the largest parts of the lake. They are 
characterized by the occurrences of horizontal lamination, which show a low ener· 
gy lacustrine deposites. Varves, which also occur in these sediments, have been 
interpreted as annual events. 

The preservation of organic matter together with perfectly preserved fish ske­
letons suggest 'that the deeper parts of the lake, very near to the boundary of 
swamp facies, were anaerobic and stagnant. The presence of organic matter and 
the remains of lush vegetation show a humide climate. 

The presence of carbonate matter which occurs in the central part of the basin, 
is in connection with the limestone brought from the land but mostly with the 
small depth of basin and with the physical and chemical conditions of the environ· 
ment. 

Some tuffaceous marls are dolomitic and some laminae in laminated sediments 
are composed of nearly pure dolomite. Origin of Mg for the formation of dolomite 
is in connection with paleohydrogeothermal activity in Miocene time. 
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Pyroclastic rocks, which are concordant with the sediments, correspond to white 
vitroclastic and vitrocrystaloclastic tuffs of dacite composition, tuffites and tuffa. 
ceous sediments. In pyroclastic rocks clinoptilolite, analcime and bentonitic clay· 
-the products of diagenetic alteration of the volcanic glass were discovered. 

Clinoptilolite is the first formed zeolite. The reaction clinoptilolite-analcime was 
favorized by thermal and alkaline waters, which lokally changed the condition of 
the environment. pH ivalue at the time of diagenetic alteration should have b~n 
between 8 and 9. Greater value than 9 would have favorized the formation of phi· 
lipsite insted of clinoptilolite. 

Thin beds of coal and coaly clay occur in the base of the series. The presence of 
coal indicates a swamp environments. 

Clays of red and gray colour, which occur in the lowest uncovered parts of the 
series, suggest that the primary red colour of clays was in connection with the 
sub-areal exposure of environments of deposition. In the early diagenetic time in 
reduction conditions red clays changed colour to gray. 


