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Petrografski sastav i geneza trijaskih naslaga 
lvan~~ice, Kalnika i Ravne gore 

(Hrvatsko zagorje) 

Afka $IMUNIC i Antun $1MUNIC 
Geolo~ki zavod, Sachsova 2, YU - 41000 Zagreb 

Na temelju detaljnih terenskih i laboratorijskih istrafivanja izvriena je 
korelacija petrografskog sastava trijaskih naslaga lvan~cice, Kalnika i Ravne 
gore. Rekonstruirani su uvjeti postanka ovih naslaga. K.lasticni i karbonatni 
sedimenti donjeg trijasa su talofoni na plitkovodnim i stabilnim marinskim 
prostorima. U aniziku se sedimentacioni prostor diferencira. Izdvajaju se 
bazeni u kojima su nastali sitnozrni klastiti, pelagicki vapnenci, romjaci i 
vulkaniti. lstovremeno se u plitkovodnim prostorima talofo iskljucivo karbc> 
natni sedimenti. U ladiniku prevladava karbonatna sedimentacija, manje su 
pojave klastita i vulkanita. U gornjem trijasu se na vet stabiliziranim plitko­
vodnim prostorima talofo iskljucivo karbonatni sedimenti. 

UVOD 

Trijaske naslage imaju znatno rasprostranjenje na podrucju sjeverne 
Hrvatske, one izgraduju Ravnu goru, veCi dio lvanscice, a poznate su i 
u Kalnickom gorju. Usprkos tome do sada njihov petrografski sastav 
nije bio detaljnije istrafivan (slika 1). 

Stariji istra!ivaci kao sto su Hauer (1967-1971) i Go r j an o vi c -
- Kramb erg er (1902, 1904) su na preglednim kartama izdvojili i rd­
clanili trijaske naslage na podrucju sjeveme i sjeverozapadne Hrvatske. 

Her a k & Ma I e z (1956) nalazom algi potvrduju postojanje srednje 
trijaskih naslaga u okolici Golubovca na Ivanscici. 

Eruptivne stijene i piroklastite na podrucju Vudelja i potoka Bistrice 
izueavali su Go 1 u b & Br a j di c (1970), a dijabaze i spilite kod Go­
talovca Golub & V rag o v ic (1960). Iako je mineralni i kemijski 
sastav eruptivnih stijena u ovim radovima vrlo detaljno prikazan, ne 
spominje se odnos prema sedimentirna uz koje dolaze, kao i starost spo­
menutih eruptiva. 

Kratak pregled litoloskih i paleontoloskih karakteristika trijaskih na­
slaga centralnog i istocnog dijela Ivanscice dali su An. Sim uni c et 
al. (1976). 

U posljednje vrijeme u vezi s izradom Osnovne geoloske karte i temat­
skih radova detaljno su istrafivane i trijaske naslage sjeverne Hrvatske. 
Rezultati ovih istrafivanja prikazani su u ovom radu. Osim analize petro-
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grafskog sastava, pokusalo se izvrsiti korelaciju istovremenih naslaga, 
te prikazati prilike u sedimentacijskom bazenu kao i procese koji su odi­
grali znaeajnu ulogu kod njihovog postanka. 

PETROGRAFSKI SASTAV NASLAGA DONJEG TRIJASA 

Donjotrijaske naslage, koje su poznate na sjevemoj strani Ivanscice i 
u centralnom dijelu Ravne gore, slicnog su petrografskog sastava kao 
naslage donjeg trijasa na sirem podrucju Alpa i Dinarida gdje su ih opi­
sali: Her a k, 1962., Sc av n i car & Sus n jar a, 1967, Babic, 
1968, Sc av n i car, B., 1973, Prem r u , 1974. i drugi. U donjem tri­
jasu se na istrafivanom podrucju mogao izdvojiti donji klasticni nivo, 
ekvivalent sajskih naslaga, u kojem je utvrdena visestruka izmjena cr­
venosmedih i sivih, cesto tinjeastih subarkoznih i protokvarcitnih pjes­
cenjaka sa siltitima, laporima, sejlom i ooliticnim vapnencima (tab. I, 
sl. 1, 2). 

Pjescenjaci su najcesce crveno obojeni zbog primjesa hematita i limo­
nita detriticnog porijekla. Zeljezna ruda iz ovih pjescenjaka se svojevre­
meno eksploatirala na sjevernoj strani I vanscice. 

U pjescenjacima je cesta pojava valnih brazda i horizontalne lamina­
cije. Detriticni sastojci su dobro sortirani, pretefoo angularni, velicine 
0,04-0,1 mm. Glavni sasto ici subarkoznih pjescenjaka su kvarc, pretez­
no izmijenjeni feldspati (albit i andezin) i muskovit, dok kod protokvar­
citnih pjescenjaka prevladava kvarc. Klorit, cestice kvarcnih stijena i 
ostaci kalcitnih ljustura su rijetki. Vezivo pjescenjaka je razlicitog sas­
tava: dijelom je to kvarc i limonit, ili hematit i limonit s primjesama 
sericita, iii je to mikrokristalasti i srednjezrni kalcit s primjesama limo­
nita. U uzorcima s kvarcnim cementom izrazena je mjestimicno struk­
tura kvarcita, zbog autigenog rasta kvarcnog cementa oko detriticnih 
kvarcnih zrna. Medu akcesornim teskim mineralima najcesCi su zaoblje­
ni apatit i cirkon, rijedi su turmalin, granat i epidot. 

Sitnozrnati pjescenjaci i siltiti su cesto tinjeasti a glavni sastojci su: 
muskovit, sericit, klorit i kvarc. Prisutna je ieljezovita opaka supstanca. 
Varijeteti crne i sive boje su obogaceni piritom i ugljevitom supstancom. 

Ooliticni vapnenci, koji se javljaju uz pjescenjake su sive i smede bo­
je, cesto s primjesama nekarbonatnih arenitnih cestica. Glavni sastojci 
su ooliti velicine 0,04---0,5 mm. U njirna je cesto koncentriran ieljezni 
oksid, koji markira obrise rekristaliziranih oolita. Obicno su viSeslojni, 
koncentricne grade i radijalno koncentricne grade. Jezgra im je fragment 
fosila, mikrofosil ili intraklast. Sitnozrnati kalcitni cement okrufuje ooli­
te, a srednjezrnati ispunjava pore. 

U pjescenjacima SU cesti s}ojevi i proslojci pelitskih Stijena sejlova i 
lapora. Glavni sastojci sejla su glina, muskovit i sericit, a rjedi su kvarc, 
klorit i kalcit. U laporima kolicina rnikrokristalastog kalcita uz prije na­
vedene sastojke iznosi do 65°/o. Ceste su primjese lirnonita, dok su osta­
ci mikrofosila rjedi. 

U pjescenjacirna je na nekoliko lokaliteta na Ivanscici i Ravnoj gori 
nadena slabo sacuvana makrofauna (A n. S i m u n i c & A 1. S i m u­
ni c, 1978). 
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U gornjem dijelu donjotrijaskih naslaga (kampilu) prevladavaju tam­
nosivi, plocasti i tankouslojeni vapnenci, rjedi su dolomiti, te slojevi 
sejlova i ooliticnih vapnenaca. 

Vapnenci su mikrospariti i fosiliferni mikrospariti. U njima su uz 
glavni sastojak sitnozrni kalcit ceste primjese arenitnih nekarbonatnih 
sastojaka, narocito kvarca i muskovita. Ove stijene su cesto »skriljave« 
ill »breeaste« teksture, sto je u vezi s rasporedom pukotina, zilica i mi-
krostilolita. _ 

U fosilifernim mikrosparitima, koji su cesti u Ravnoj gori, su zapafe­
ni biogeni Ostaci kao StO SU foraminifere, OStaci krinoida i ljusture skolj­
kasa, dok SU rjedi intraklasti, peleti i ooliti. Uz njih SU znaeajni po uces­
cu i krinoidni vapnenci, odnosno krinoidni mikrospariti. Ove stijene su 
izgradene iskljucivo iz dijelova stapki krinoida i foraminfera, rjedi su 
ooliti, ljusture skoljkafa, te nekarbonatne arenitne primjese kao sto SU 
kvarc, feldspati i muskovit. 

U izmjeni s vapnencima u kampilu se javljaju i kalcitni dolomiti, koji 
su pretezno sitnozrni, sivosmede boje. Velicina dolomitnih zma varira 
od 0,02-0,2 mm. Primjese glinene supstance i limonita su obicno kon­
centrirane na kontaktima medu zrnima. Ostaci mikrofosila su rijetki. 

U karbonatnim stijenama kampila odredena je mikrofosilna zajednica 
foraminifera, najeesce Meandrospira pusila (HO), karakteristicna za 
kampilske naslage donjeg trijasa (Sim uni c, An. & Sim uni c, A 1., 
1978). 

PETROGRAFSKI SASTAV NASLAGA SREDNJEG TRIJASA 

Naslage srednjeg trijasa imaju na podrucju lvanscice i Ravne gore 
najveee rasprostranjenje (slika 1). Tamnosivi ploeasti vapnenci donjeg 
trijasa postepeno prelaze u dolomite anizika, debljine 50-100 m s in­
tenzivnom visestrukom izmjenom u granicnom dijelu. 

Anizik 

Na Ravnoj gori su dokazani iskljucivo karbonatni sedimenti donjeg 
dijela anizickog kata zahvaljujuci brojnim nalazima mikrofaune i mikro­
flore (Sim uni c, An. & Sim uni c, A 1., 1978). U sjevemom i istoe-
nom dijelu prevladavaju srednjezmi kalcitni dolomiti i stromatolitni ) 
dolomiti s leeama vapnenaca, a u centralnom i jufnom dijelu planine 
vapnenci: sitnozrni i stromatolitni vapnenci s manjim lecama i prosloj-
cima dolomita. Na cijelom podrucju su znaeajne pojave vapnenackih i 
dolomitnih breea. 

Na podrucju lvanscice su naslage cijelog anizickog kata dobro razvi­
jene i znatno rasprostranjene. U istocnom dijelu dolaze pretefoo karbo­
natne stijene, dok su u zapadnom i centralnom dijelu najcesCi klastiti, 
piroklastiti i eruptivi. 

U bazi klasticnih naslaga anizika javljaju se sitnozmati tamnosivi do­
lomiti i djelomicno rekristalizirani sitnozrnati vapnenci u kojima domi· 
nira mikritska kalcitna osnova, koja uklapa ostatke algi. U ovim vapnen­
cima, kao i u onima koji dolaze neposredno iznad klastita odredena je 
anizicka mikroflora (Sim uni c, An. & Sim uni c, A 1., 1978). 
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Na vapnencima u bazi anizickih naslaga slijede stijene tzv. »vulkano­
geno-sedimentnog« tipa. lzmenjuju se dobrouslojeni sitnozrni klastiti, 
pelagicki vapnenci, rofnjaci, tufovi i tufiticni sedimenti uz koje su pri­
sutni spiliti. 

Medu sitnozrnim klastitima cesti SU sejlovi, uglavnom crne boje zbog 
koncentracije pirita i ugljevite supstance. Osnovni sastojci ovih stijena 
prema rendgenskim analizama su intrastratificirane slojne gline, hidro­
tinjci, mikrokristalasti kvarc i klorit. Rijetke su primjese kvarca, feld­
spata i muskovita velicine silta. 

Razmjerno SU cesti siltiti izgradeni iz kvarca, feldspata, tinjaca, klori­
ta i gline. Zbog malih dimenzija sitnih cestica ne moze se sa sigurnoscu 
utvrditi dali su one sedimentnog iii piroklasticnog porijekla. 

Medu piroklasticnim stijenama su odredeni vitricni tufovi kod kojih 
je staklasta osnova zamenjenja hidromuskovitom. (Tab. II, sl. 1). Sitni 
kristaliCi feldspata su vrlo rijetki, ali mogu biti koncentrirani u mikro­
proslojcima (Tab. II, sl. 2.). U ovim proslojcima tesko je odrediti koje 
su cestice vulkanskog, a koje sedimentnog porijekla. 

S obzirom na prije u tekstu iznesene cinjenice dio sitnozrnih klastita 
su mijesani hibridni sedimenti, jer su u sredinu gdje su nastali donosene 
cestice sedimentnog i piroklasticnog porijekla. 

Cesto se pojavljuju kristalovitricni tufovi, tipicne piroklasticne stije­
ne, u kojima je konstatiran veCi postotak porfiroklasta, pretdno feld­
spata (oligoklas, andezin), rijetko kvarca i biotita, te cestica izmijenje­
nih liticnih tufova. Navedeni sastojci su prete!no krhotine nepravilnih 
oblika, velicine 0,08-0,2 mm. Staklasta osnova je sekundarno zamijenje­
na hidromuskovitom, kvarcom, kaolinitom i kloritom. Nisu zapa!eni re­
likti vitroklasticne strukture. 

Kristalni tufovi izgledaju makroskopski kao pjescenjaci. Glavni sastoj­
ci su zrna i krhotine feldspata (andezin i oligoklas), koji su sekundarno 
izmijenjeni. Kvarc, biotit i cestice liticnih tufova su rjede. Velicina ovih 
porfiroklasticnih sastojaka je 0,2-0,4 mm, rijetko 0,7 mm. Kolicina iz­
mijenjene staklaste osnove je vrlo mala. 

Rjede se pojavljuju krupnozrnati liticni tufovi (tab. III, sl. 2). Sastoj­
ci su angularni do poluzaobljeni fragmenti izmijenjenih vitricnih i kri­
stalovitricnih tufova, te efuzivnih stijena porfirne strukture. Velicina 
sastojaka je 0,3-2 mm. Sastojke povezuje izmijenjeno vulkansko staklo, 
odnosno produkti njegove izmjene. 

U izmjeni sa sitnozrnim klastitima i piroklastitima konstatirani su 
vapnenci s »filamentima« i radiolarijski vapnenci. U ovim stijenama su 
ceste prmjese gline, a obicno su dijelom silificirane. 

Vapnence s »filamentima« ponekad izgraduju iskljucivo paralelno ori­
jentirane ljusture pelagickih skoljkasa (?) (tab. I., sl. 3). 

Cesta je i pojava rofoaca, koji se mogu nazvati i radiolarijski s obzi­
rom na brojne ostatke rekristaliziranih radiolarija (tab. I, sl. 4). Glavni 
sastojak ovih stijena je kriptokristalasti i mikrokristalasti kvarc, dok su 
kao primjese utvrdeni glina i limonit. 

U aniziku su ceste pojave izmijenjenih efuzivnih stijena, spilita. One 
imaju najvece rasirenje na sjevernim padinama Ivanscice. Vrlo su izmi­
jenjene. Mandulaste su teksture s porfirno izlucenim hipidiomorfnim i 
alotriomorfnim kristalima feldspata, rjede monoklinskog piroksena. 
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Feldspati su obicno potpuno sericitizirani, kloritizirani i kalcitizirani. 
Osnovu ovih stijena izgraduje hidromuskovit, klorit i kalcit, koji su se­
kundarni produkti izmjene vulkanskog stakla. Ceste su impregnacije os· 
nove feljeznim okisdom. U osnovi su rijetki mikroliti feldspata i pirok­
sena. 

Medu karbonatnim stijenama, koje se javljaju uz klastite, piroklastite 
i eruptive u vertikalnoj ili lateralnoj izmjeni su najeesCi sitnozrni vap­
nenci u kojima prevladava mikrokristalasta kalcitna osnova, a rjedi su 
ostaci algi i drugih fosila. Rjedi su algalni vapnenci. Karakteristicno je 
da su ovi vapnenci rekristalizirani iii silicificirani (tab. III, sl. 4), sto je 
u vezi s vuklanskom djelatnoscu. Uz vapnence se javljaju i vapnenacke 
breee. 

.I 

Ladinik 

Sedimentacija se na podrucju Ivanscice kontinuirano nastavlja iz ani­
zika u ladinik. Dominiraiu karbonatni · sedimenti unutar kojih su jutno 
od Prigorca, te u centralnom i zapadnom dijelu lvanscice ulofeni piro­
klastiti, a javljaju se i trosni bazicni efuzivi. Sitnozrni klastiti, tufiticni 
vapnenci i pelagicki vapnenci su vrlo rijetki. Krajem ladinika se talofe 
isk.ljucivo plitkovodni karbonatni sedimenti, koji SU vecim dije}om dolo­
mitizirani. Starost ladinickih naslaga je odredena na nekoliko lokaliteta 
provodnim mikrofosilima (Her a k & Ma 1 e z, 1957; Sim uni c An. 
et al., 1976). 

Medu piroklastitima su odredeni vitricni tufovi (tab. II, sl. 3). U go­
tovo potpuno izmijenjenoj staklastoj osnovi ovih stijena nazire se vitro­
klasticna struktura, odnosno obrisi cestica vulkanskog stakla. Sekundar­
ni produkti izmjene staklaste osnove su hidromuskovit, kripto i mikro­
kristalasti kvarc i klorit. 

Najcesce piroklasticne stijene su kristalovitricni tufovi (tab. II, sl. 4) 
u kojima medu brojnim porfiroklastima prevladavaju feldspati (andezin), 
dok su rijetki kvarc, biotiti i eestice vitricnih tufova. Staklastu osnovu 
zamjenjuju hidromuskovit ili pretemo mikrokristalasti kvarc i klorit. 

Kristaloliticni tufovi i liticni tufovi izgradeni iz eestica tufa, spilita, 
kristala feldspata i kvarca su u ladiniku vrlo rijetki. 

Izmijenjene efuzivne stijene - spiliti (tab. III, sl. 3) su prete!no tra­
hitne strukture. Osnovu uglavnom izgraduju paralelno orijentirani igli­
easti mikroliti feldspata i piroksena i sekundami produkti izmjene sta­
kla, odnosno klorit i hidromuskovit. Porfimo izlueeni feldspati su pot­
puno zamijenjeni kloritom, kalcitom i sericitom, dok su rijetki relativno 
svjdi albiti. · 

Vapnenci ladinicke starosti su na podrucju lvanscice cesto rekristali­
zirani i djelomicno silicificirani. Prevladavaju sitnozrnati vapnenci boga­
te mikrokristalaste kalcitne osnove, dok su rjedi intraklasticni vapnenci. 
Cesta je pojava vapnenackih breea. U bogatoj osnovi, odnosno vezivu 
ovih stijena, uklopljeni su nesortirani, pretetno angularni i subangular· 
ni fragmenti sitnozmih, cesto rekristaliziranih vapnenaca. · 
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PETROGRAFSKI SASTAV NASLAGA SREDNJEG I GORNJEG TRIJASA 

Karbonatne naslage Ivanscice uvrstene su u srednji i gornji trijas. 
Detaljnija rasclamba nije bila moguea zbog rijetkih nalaza fosila i zbog 
poremecenosti naslaga (Sim uni c, An. & Sim uni c, A 1, 1978). 
Njihova najveca debljina iznosi oko 600 m. Donji dio ovih naslaga je is­
tovremen s »vulkanogeno-sedirnentnom« serijorn srednjeg trijasa. 

Moglo se utvrditi da u centralnom dijelu lvanscice dorniniraju stro­
matolitni, intraklasticni i srednjezrnati dolomiti, nad odgovarajucirn vap­
nencima, te dolornitne breee. Pojave vapnenaca s rnegalodontidirna su 
rjede. · . · 

Naslage slicnog petrografskog sastava, ali manje debljine, poznate su 
kao pojave na sjevernorn dijelu Kalnickog gorja. 

Jedan od znaeajnih sedimenata ovog kompleksa naslaga su stromato­
litni dolomiti, dok su nesto rjedi vapnenci. To su stromatoliti LLH tipa 
(Logan et al., 1964) sa pretefoo horizontalnom ili vrlo slabo valovitom 
laminacijom. Izmjenjuju se tamnije, guste lamine iz mikrokristalastog 
dolomita s onima, koje odgovaraju intraklasticnom algalnom dolomitu. 
Njih izgraduju algalni intraklasti (Wolf, 1965), peloidi i onkoidi, te 
ostaci algi razlicitih struktura, koje povezuje sitnozrni i srednjezrni do­
lomit. Konstatirano je otapanje mikritskih lamina i pojava meduslojnih 
5upljinica (»elongate fenestra« i •mikrofenestra«) (Monty, 1976), od­
nosno potiskivanje mikritske komponente srednjezrnatim dolomitom 
(tab. IV, sl. 1 i 2). Uz stromatolitne dolomite dolaze i intraklasticni do­
lomiti (F o I k, 1959) i vapnenci (tab. IV, sl. 3) izgradeni iz algalnih in­
traklasta, ostataka gli, algalnih peleta i drugih mikrofosila. 

Vrlo ceste stijene narocito u gornjem dijelu ovog kompleksa naslaga 
su srednjezrnati dolomiti (tab. IV, sl. 4) s visokim sadrlajem dolomitne 
komponente u kojima su kao i u stromatolitnim dolomitima intrastrati­
ficirane dolomitne i dolomitno-vapnenacke brece. Ove breee su izgradene 
iz nesortiranih, angularnih fragmenata dolomita razlicitih struktura. Do­
lomitno vezivo ovih breea cesto sadrli primjese gline. 

Unutar dolomitnih stijena javljaju se vapnenci s ostacima megalodon­
tida, te sitnozrnati vapnenci s rijetkim mikrofosilima i peletima u mikro­
kristalastoj kalcitnoj osnovi. 

S jufoe strane Ivanscice prevladavaju vapnenacke stijene: algalni, pele­
tiferni (F o 1 k, 1959), rjede onkolitni vapnenci. 

Brojni ostaci alga saeaste, cjevaste i grudicaste strukture izgraduju 
algalne vapnence. U peletifernim vapnencima glavni sastojci su peleti i 
peloidi, dok su rijetki ostaci alga i foraminifere. 

Unutar opisanih vapnenaca utvrdene su lece srednjezrnatih dolomita. 

GENEZA TRIJASKIH NASLAGA 

Donji trijas 

U donjem trijasu su na podrucju Alpa i Dinarida postojali plitkovodni 
i stabilni marinski prostori znatnog rasprostranjenja (S ca v n i car B., 
1973, Prem r u, 1974). Sredina sedimentacije je izrazito turbulentna, 
sto potvrduju valne brazde, pojave oolitizacije i znat~n postotak zeljez-
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nog oksida u sedimentima. Sitnozrnost klasticnih sedimenata verfenskih 
naslaga govori, da u neposrednoj blizini nije postajalo izdignuto kopno, 
te da su kopnene povrsine odakle je donasan detriticni materijal bile za­
ravnjene i dosta udaljene. Prevladavanje karbonatne sedimentacije s nez­
natnim terigenim primjesama u kampilu upucuje, kako njihov utjecaj 
tokom donjeg trijasa sve viSe slabi. 

Srednji trijas 

~ 
I 

U aniziku dolazi ao diferencijacije u sedimentacijskom prostoru. Na ~ 
pojedinim prostorima kao na podrucju Ivanscice formiraju se depresije 
tzv. »geosinklinalni prostori« gdje se u nestabilnoj reduktivnoj sredini 
talofe dubokovodni sedimenti kao sitnozrni klastiti, radiolarijski romjaci 
i pelagicki vapnenci obogaceni piritom i organskom supstancom. Vece 
kolicine tufova ukazuju na intenzivnu eksplozivnu vulkansku djelatnost 
vezanu uz dublje rasjede. Pojava erozionih vulkanoklasta mofe se tuma-
citi povremenom emerzijom podrucja izgradenih iz vulkanita i pirokla-
stita, ili izbacivanjem polukonsolidiranih vulkanskih stijena prilikom 
erupcije. Uz sukcesivne relativno ceste eksplozivne faze poznate su i iz-
livne faze s bazicnim efuzivima. 

U plicim dijelovima ovih basena, na njihovim rubovima iii na pliCim 
stabilnijim prostorima taloze se u »podplirnatskoj« (»subtidal«) zoni 
sitnozrnati algalni vapnenci kod kojih su pojave silicifikacije, rekristali­
zacije i posljedica djelovanja vulkanizma. Uz vapnence su ceste vapnenac­
ke brece nastale podmorskim klizanjem i urusavanjem polukonsolidira­
nih sedimenata na strmijim nagibima. 

S obzirom na karakter sedimentacije vidljivo je da se u ladiniku prili­
ke stabiliziraju. Na vec dijelom formiranoj karbonatnoj platformi taloze 
se pretemo karbonatni sedimenti u »podplimatskim« (»subtidalc) uvje­
tima. Na povremeno produbljavanje, formiranje manjih depresija i ja­
kih pukotina ukazuju pojave piroklastita i efuziva, te sitnozmih klastita. 

Srednji gornji trijas 

Na stabilnim plitkovodnim prostorima odnosno na karbonatnoj plat­
formi, koja je na podrucju sjcvcme Hrvatske u srednjem, a narocito u 
gomjem trijasu imala znatno rasprostranjenje (S i mun i c, An. & 
H e c i m o v i c, u tisku) se taloze iskljucivo plitkovodni karbonatni se­
dimenti. Tu u »plimatskim« (»intertidal«) i »podplimatskim« (»subtidalc) 
zonama nastaju vapnenacki sedimenti, kod cijeg postanka su najvafniju 
ulogu imale modrozelene alge. One SU u povoljnim prilikama, kao sto 
su mala energija vode i odsustvo donosa terigenog i intrabasenskog de­
tritusa, intenzivno razvijaju. Na povremene kratkotrajne emerzije i ne­
stabilnosti, te jacu energiju vode ukazuje pojava breea i intraklasticnih i 
onkolitnih vapnenaca. 

U prostorima koji su u srednjem trijasu bili na granici dubokovodnih 
bazena i plitkovodne karbonatne platforme dominiraju sitnozrni vapnen­
ci i brece, dok su pojave tufova vrlo rijetke. 
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U fazi rane dijageneze dio plitkovodnih vapnenackih sedimenata je do­
lomitiziran u »nadplimatskoj« (»supratidal«) zoni, za te procese povolj­
nim uvjetima. Ovi procesi bili su prema nekim autorima vezani uz povi­
senje temperature i vece isparavanje morske vode, te povecanje molarnog 
odnosa Mg/Ca (Teodoro vi ch, 1961, Friedman, 1966). Ipak po­
stanak vece koliCine kristalastih dolomita vezan je za kasniju dijagenet­
sku fazu, a dolomitizacija je posljedica cirkulacije pomih otopina s ma­
njom koncentracijom magnezijevih iona u duzem vremenskom periodu. 
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Petrographic composition and genesis of trlassic deposits of 
Ivan~ica, Kalnlk and the Ravna gora Mountains 

Al. SIMUNIC and A. SIMUNIC 

The Triassic deposits display a significant extension in the area of North Croa· 
tia where they build up the Ravna gora Mountain, the greater part of Ivanscica, 
and are also known to occur in the Kalnik Mountain. 

In Lower Triassic beds, exposed in northern slopes of IvansCica and also in the 
central part of Ravna gora, it has been possible to differentiate the lower, elastic 
unit with alternating layers of subarkose and protoquartzite sandstones, micaceous 
siltites, shales and oolitic limestones, from the upper, carbonate portion (Campil) 
in which predominate finegrained, often sandy limestones (microcrystalline lime­
stones and fossiliferous microcrystalline limestones) and also the crinoidal lime· 
stones (crinoidal biosparites), the dolomites occurring less frequently. 

The Middle Triassic deposits, exhibiting highly heterogeneous composition, arc 
most abundantly represented in lvanscica and Ravna gora Mountains. In the Ravna 
gora area, known are exclusively shallow-water carbonate sediments of Anisian 
stage, such as algal limestones, intraclastic algal limestones, stromatolitic and 
fine-grained limestones and calcareous breccias, all of them partly dolomitized. 

In the course of Anisian, the deposition of a number of sediments was taking 
place in the region of Ivanscica, comprising fine-grained elastic rocks, cherts, pe­
lagic limestones, tufts (vitric, crystalvitric, crystal, and lithic tuffs), along with 
basic extrusive rocks. These rocks occur in lateral, less frequently in vertical alter­
nation with fine-grained algal limestones being partly silicified or weakly metamor­
phosed. In this area, the process of sedimentation was going on continually from 
Anisian into Ladinian. In Ladinian, however, dominant are carbonate sediments, 
and that: fine-grained and intraclastic algal limestones within which, in the central 
and western part of IvansCica, occur pyroclastic rocks (crystal-vitric and vitric 
tuffs), as well as basic extrusive rocks and sporadic intercalations of fine-grained 
elastics. 

The complex of shallow-water carbonate deposits of Ivanscica and the Kalnik 
Mountains has been classified ad Middle and Upper Triassic. In the central part 
of lvanscica prevail stromatolitic, intraclastic and medium-grained dolomites and 
dolomitic breccias. The appearance of fine-grained limestones, and limestones 
containing megalodontidae shells being less common. 

In the Katnik Mountain, the exposed Middle and Upper Triassic beds are of 
small areal extension. Their lower portion is most frequently made up of stroma· 
tolitic, oncolitic, and fine-grained limestones and calcareous breccias. In higher 
beds predominant are medium-grained dolomites with rare intercalations of fine­
-grained limestones containing megalodontidae. 

During Lower Triassic, sedimentation was taking place in the stable, shallow­
-water marine environment and the mainly fine-grained terrigenous detritus was 
being brought from distant and probably low emerged areas. The supply of terri· 
genous material during Campi! got reduced, so that shallow-water carbonate sedi­
ments are dominant in the basin. 
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In the Middle Triassic, differentation in the area of sedimentation becomes ex­
pressed. In the region of Ivanscica, fine-grained elastics. cherts and pelagic lime­
stones are deposited in deeper, unstable zones, under mainly reducing conditions, 
and appearance of pyroclastic rocks, associated with volcanic explosion activio/. ' 
is rather common. Occurrence of basic extrusives is rather frequent. Laterally, m 
shallower parts of these basins, and also in the shallow sea zones, algal limestones 
and calcareous breccias are deposited. 

In Ladinian, the events get gradually stabilized, wihch resulted in shallow-water 
carbonate sediments, along with minor appearances of fine-grained elastics, pyro­
clastics and basic extrusive rocks. 

Contemporaneously, exclusively carbonate sediments, mostly dolomitized through 
diagenetic changes. were being deposited under stable shallow-water conditions on 
the carbonate platform that had extent on the area of Ivanscica, Kalnik and Ravna 
gora Mountains. Identical shallow-water sedimentation was continued in the area 
of Ivanscica and Kalnik Mountains throughout the entire Upper Triassic. 



TABLA - PLATE I 

1 Sitnozrnati protokvarcitni pje~njak s kvarcnim cementom. N +. Donji trijas. 
Ivamcica. 26x. 

1 Fine grained protoquarzite sandstone cemented by quartz. N +. Lower Triassic. 
Ivan§cica Mountain. 26x. 

2 Ooliticni vapnenac. Neki ooliti su prekriveni ieljezovitom supstancom. N+. Do­
nji trijas. Ivan§cica. 27x. 

2 Oolitic limestone. Individual oolites are covered with ferruginous matter. N-. 
Lower Triassic. I van§cica Mountain. 27x. 

3 DjelomiCio silicificirani vapnenac s •filamentimac. N-. Anizik. Ivan~cica. 54x. 
3 Partially silicificated limestone with •filaments«. N-. Anisian. Ivan§cica Moun· 

tain. 54x. 

4 Radiolarijski §ejl s rekristaliziranim radiolarijama. N-. Anizik. Ivan§cica. 58x. 
4 Radiolarian shale with recrystallized radiolarians. N-. Anisian. Ivamcica Moun· 

tain. 58x. 

, . 
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TABLA - PLATE II 

1 Izmijenjeni vitrieni tuf. Sekundarni produkti izmjene vulkanskog stakla su mi· 
nerali glina. N +. Anizik. I vanscica. 59x. 

1 Alterated vitric tuff. Clay minerals are secondary product of glass alteration. 
N + . Anisian. IvansCica Mountain. 59x. 

2 Vitricni tuf. Koncentracija sitnih piroklasticnih sastojaka u proslojcima. N+. 
Anizik. Ivanscica. 60x. 

2 Vitric tuff. Small crystals are concentrated in thin layers. N +. Anisian. Ivanscica 
Mountain. 60x. 

3 Vitricini tuf. Rijetki porfiroklasti feldspata u izmijenjenoj staklastoj osnovi. N +. 
Ladinik. I vanscica. 57x. 

3 Vitric tuff. Rare crystals of plagioklase in alterated matrix of glass. N+. Ladini­
an. I vanscica Mountain. 57x. 

4 Kristalovitricni tuf. Porfiroklasti feldspata, kvarca i biotita u osnovi zamijenjenoj 
kloritom, mikrokristalastim kvarcom i hidromuskovitom. N +. Ladinik. Ivanscica. 

28x. 
4 Cristal vitric tuff. Matrix of glass is alterated in chlorite, quartz and mica. Cry· 
stals of plagioclase, quartz and biotite in matrix of chlorite, microcrystaline quartz 

and mica. N +. Ladinian. I vanscica Mountain. 28x. 
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TABLA - PLATE III 

1 Kristalni tuf. Brojni porfiroklasti u izmijenjenoj staklastoj osnovi. N +. Ladinik. 
I vanscica. 28x. 

1 Crystal tuff. Numerous crystals in alterated glass matrix. N +. Laclinian. lvansci· ~ 
ca Mountain. 28x. 

2 Liticni tuf. Prevladavaju litoklasti izmijenjenih tufova efuziva. N+. Anizik. Ivan­
scica. 26x. 

2 Lithic tuff. Numerous fragments of pyroclastic and igneus rocks are dominant. 
N+ . Anisian. Ivanscica Mountain. 26x. 

3 Izmijenjeni bazalt. N+ . Ladinik. Ivanscica. 26x. 
3 Alterated basalt. N+ . Ladinian. Ivanscica Mountain. 26x. 

4 Pojava autigenog kvarca u sitnozrnom vapnencu. N-. Anizik. Ivanscica. 58x. 
4 Apearance of authigenic quartz in fine-~rained limestone. N-. Anisian. Ivanscica 

Mountain. 58x. 
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TABLA - PLATE IV 

1, 2 Pojave iome"uslojnih supljinica« i iopticjih oeiju• u stromatolitnom vapnencu. 
N-. Srednji-gomji trijas. lvanscica. 29x. 

1, 2 Apearance of »elongate fenestra« and »bird eyes« ih stromatolitic limestone. 
N-. Middle-Upper Triassic. Ivanscica Mountain. 29x. 

3 Intraklasticni algalni vapnenac. N- . Srednji-gornji trijas. Ivanscica. 28x. 
3 Intraclastic algal limestone. N- . Middle-Upper Triassic. Ivanscica Mountain. 28x. 

4 Srednjezrni dolomit bez relikata primarnih struktura. N-. Srednji-gomji trijas. 
I vanscica. 30x. 

4 Medium grained dolomite without remains of primary textures. N-. Middle­
-Upper Triassic. lvanscica Mountain. 30x. 

" 
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