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Ranodijagenetske promjene pojedinih sastojaka 
donjokrednih vapnenaca iz razlictih dijelova 

Vanjskih Dinarida 

Josip TISLJAR 

(Zavod za mineralogiju, petrologiju i ekonomsku geologiju Rudarsko-geolosko­
·naftnog fakulteta SveueiliSta u Zagrebu, 41000 Zagreb, Pierottijeva 6, pp. 186) 

U onkolitnim, LLH-stromatolitnim, peletnim, biomikritnim i biointraspa­
ritnim vapnencima iz donjokrednih naslaga zapadne i jufne Istre, Citarije, 
Biokova i Korcule, taloZenim u lagunarnom, sublitoralnom, litoralnom i za­
grebenskom okolisu, vrlo eesto susrecemo mikritizaciju onkoida, foramini­
fera i k.r~ja ljustura skoljkasa, te doka2e homoaksijalne transformacije ara­
gonita u kalcit ill otapanja aragonita pod utjecajem meteorskih voda i suk­
cesivnog nadomjestavanja mikrokristalastim kalcitnim cementom. Svi su se 
ti procesi odvijali tokom rane dijageneze. Analiziran je njihov tok i prikaza­
na njihova uloga i znaeaj pri formiranju dana§nje Strukture i gratte SJ?OIDe­
nutih vapnenaca, a time i mogucih poteskoca kod rekonstrukcije uvJeta i 
sredina talozenja. 

UVOD 

Pri istra.Zivanjima donjokrednih karbonatnih sedimenata u razlicitim 
i med:usobno udaljenim dijelovima Vanjskih Dinarida konstatirani su 
vrlo slicni iii identicni strukturni i genetski tipovi vapnenaca, i sredine 
njihovog talozenja i podudamost ranodijagenetskih promjena njihovih 
pojedinih sastojaka. Med:u karbonatnim sedimentima Vanjskih Dinarida 
ovakove su promjene vrlo eeste i siroko rasprostranjene, no rezultati is­
tra.Zivanja koji ce ovdje biti prikazani odnose se samo na izrazito plitko­
vodne vapnence donjokrednih naslaga zapadne i juine Istre, sjeveroistoc­
nih padina Cicarije, centralnog dijela Biokova i otoka Koreula (slika 1). 

LITOLOSKE I SEDIMENTACIJSKE KARAKTERISTIKE 

Na svakom od ova eetiri lokaliteta izmenjuju se u razlicitim omjeri­
ma, cesto ritmicki, onkoliti, mikriti, biomik.riti, biointraspariti, pelspariti, 
pelmikriti i LLM-stromatoliti, a mjestimice i 10 do 40 cm debeli slojevi 
gastropodnih kokina. Kasnodijagenetski dolomiti i jace iii slabije dolo­
mitizirani gore spomenuti tipovi vapnenaca rasprostranjeni su u valen­
dis-otrivu i albu Istre; neokomu i albu Koreule; albu Biokova i barem­
·aptu Cicarije. Srednji dio valendis-otriva u Istri karakterizira izmjena 
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dva genetski razlicita tipa dolomita: 1) makrokristalasti (0,1--0,4 mm) 
kasnodijagenetski dolomiti i 2) peletni, intraklasticni, stromatolitni i 
kriptokristalasti (< 0,01 mm) ranodijagenetski dolomiti. Ranodijagenet­
ski dolomiti sa pukotinama isu§ivanja, nadplimatskim konglomeratima 
i breeama, teksturama pticjeg oka (»birdseye structures« - Shinn, 
1968), i stromatolitnim laminama ukaz:uju na talofenje u supralitoralnom 
okoli§u (Tis I j a r, 1978). 

Kod onkolita, koji su uz biomikrite i biointrasparite izuzev podrucje 
Cicarije, najrasireniji tip vapnenaca. nailazimo na veliku raznolikost 
strukture i grade, kako kod istog lokaliteta, tako i od nalazista do nala­
zi§ta. Najcesci su onkoliti gradeni od onkoida tipa algalnih lopti (»algal 
ball«) i velike kolicine mikritnog i/ili biomikritnog matriksa iii kalcitnog 
cementa (Tabla I, fot. 1). Nesto su rjedi onkoliti u sastavu kojih nalazi­
mo onkoide tipa algalnih biskvita, intraklaste i sparitni cement (Tabla 
I, fot. 3) i onkoliti koje izgraduju onkoidi tipa SS-C (»concentrically 
stacked spheroids« - Logan i dr .• 1964), odnosno tzv. »koncentricno 
obavijeni sferoidi« (Tabla I, fot. 2). 
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Mikriti i biomikriti po strukturnim odlikama i pakovanju pripadaju 
tipicnim kalcilutitima i fosilifernim kalcilutitima, tj. litificiranim karbo­
natnim muljevima s dimenzijama cestica oko 10-25 mikrona, bogatim 
zelenim algama, bentoskim foraminiferama, krsjem pufeva i peletima. 
Cesto pokazuju fenestralnu gradu, sinerezis-pukotinice i pukotine isusi­
vanja, te tragove slabije iii jace erozije gomjeg dijela sloja iii njegovo 
razaranje u intraklaste. Peletni se vapnenci odlikuju visokim sadrlajem 
pretefoo fekalnih peleta jednolicnih dimenzija, oblika i unutrasnje gra­
de, a rjede i peloidima nepoznatog porijekla (mikritizacija?, aglutinira­
nje mulja?). Podjednako cesto oni su cementirani sparitnim cementom 
(pelspariti) i karbonatnim muljem (pelmikriti). Meau intraklasticnim 
vapnencima cisti intraspariti SU relativno rijetki. Prevladavaju biointra­
spariti i peloidni biointraspariti. Pored intraklasta oni sadrle, obicno od 
sloja do sloj a promjenljivu kolicinu, ljusturica bentoskih foraminifera, 
skeleta zelenih algi i krsja pufeva, te kriptokristalaste peloide. Iako se 
uglavnom pojavljuju u tanjim slojevima, stromatoliti su vrlo vaZni lito­
loski clanovi donjokrednih naslaga zbog svoje ucestalosti i znaeaja za 
rekonstrukciju uvjeta i sredina talofonja. To su tanko-valovito laminira­
ni LLH-stromatoliti (»laterally linked hernispheroids« - Logan i dr. 
1964) bogati fekalnim peletima, bentoskim foraminiferama, zelenim al­
gama, ostrakodima i pufevima iii fragmentima pu!evih kucica. Cesto su 
isprekidani i ispresjecani pukotinama isusivanja i pokazuju fenestralnu 
gradu iii brecirane gornje dijelove slojeva. 

Medusobne izmjene, katkada pravilno ritmicke, ovih strukturnih i 
genetskih tipova vapnenaca i njihove tekstume odlike, posebno pukoti­
ne isusivanja, fenestralna grada i erodirani ili u intraklaste razoreni gor­
nji dijelovi slojeva upucuju na talozenje u litoralnim, sublitoralnim, la­
gulamim i/ili zagrebenskim okolisima unutrasnjeg dijela prostranog 
karbonatnog praga. Medutim, iako se je talozenje na sva cetiri lokaliteta 
obavljalo na relacijama supralitoral - litoral - sublitoral - laguna -
zagrebenski plicak, kod svih lokaliteta, pa Cak i na istom lokalitetu na 
dva medusobno nedaleka profila, ne nalazimo u odreaenom kronostrati­
grafskom nivou uvijek istovrsne ufe definirane okolise, niti jednake de­
bljine sedimenata istih okoli5a. Naime, vrlo blagi nagib unutrasnjeg di­
jela karbonatnog praga, neravnomjerno tonjenje dna bazena na razlici­
tim dijelovima praga, uz razlicit intenzitet akumulacije taloga, odnosno 
zapunjavanja laguna i plicaka, te kolebanja morske razine, u ovakvim 
plicacima mogu izazvati vee na relativno malim udaljenostima stvaranje 
i nestajanje razlicitih okoma. Posebno to dolazi do izrdaja kod supra­
litorala, litorala, sublitorala i laguna. 

Prema tome, na razlicitim mjestima na pragu u isto vrijeme nisu mo­
rali uvijek postojati istovrsni ufe definirani okolisi, ili ako su na vi5e 
mjesta postojali nisu egzistirali jednako dugo vrijeme, i obratno, na 
razlicitim je mjestima u razliCito vrijeme moglo doci do stvaranja istovr­
snih okolisa, a na istom mjestu i do periodickog ponavljanja izmjene dva 
iii vise okolisa u vremenski razlicitim intervalima. To je uzrok lateral­
nih i vertikalnih litofacijalnih promjena, razlicitih debljina sedimenata 
istih facijesa na razlicitim mjestima i ritmickih katkada i ciklickih, iz­
mjena pojedinih tipova stijena. 

17 GEOLObI VJISNl.lt 
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Za litoralni do plitki sublitoralni okolis karakteristicne su izmjene 
LLH-stromatolita, fenestralnog mikrita i biomikrita, pelmikrita i pelspa­
rita. Za sublitoralni, lagunarni i/ili zagrebenski okolis izmjene onkolita, 
biomik.rita, mikrita, biointrasparita i gastropodnih kokina: 

RANODIJAGENETSKI PROCESI 

Na spomenutim lokalitetima osim podudamosti strukturnih i genet­
skih tipova vapnenaca i sredina talofenja evidentna je i podudarnost to­
kova dijagenetskih procesa tih stijena, osobito ranodijagenetskih procesa 
kao sto SU mikritizacija onkoida, ljusturica bentoskih foraminifera, krsja 
ljustura skoljkda, te kalcitizacija i homoaksijalna transformacija arago­
nitnih skeleta. 

Mi k r i ti z a c i j a je najintenzivnija u onkolitima, stromatolitima i 
biointrasparitima, a ocituje se u djelomicnom iii potpunom pretvaranju 
onkoida, foraminifera i krsja skoljkaSa u kriptokristalaste agregate iii 
partikule bez tragova ranije grade i strukture. Uz mikritizaciju, koja je 
prodrla dublje u skelet ili karbonatno zmo, zapaZa se i mikritizacija u 
vidu debljih iii tanjih mikritnih ovojnica, osobito kod zelenih algi i pu­
feva. 

Onkoidi i krsje ljustura skoljkafa pokazuju razlicit intenzitet rnikriti­
zacije. Pri tome obicno unutar jedne serije, odnosno stijena talozenih u 
istoj sredini, katkada fak i u istom sloju, nalazimo onkoide ili fragmente 
skeleta sa svim fazama i postupnim prelazima od tanke mikritne ovojni­
ce po povrsini do potpuno mikritiziranog zrna bez ikakove unutamje 
strukture (Tabla I, fot. 4-6; Tabla II, fot. 4). Kod onkoida i fragmenata 
ljustura skoljkafa koji nisu potpuno mikritizirani jasno se mofo zapaziti 
da mikritizacija napreduje od njihove povrsine u unutrasnjost, dakle 
centripetalno, i da na svim mjestima nije prodrla do iste dubine (Tabla 
I, fot. 4 i 5; Tabla II fot. 4). Na taj je nacin sredisnji dio onkoida iii 
fragmenata skeleta jos zadrlao svoju primamu gradu, a periferni je dio 
na razlicitim mjestima i do razlicite dubine pretvoren u gustu, organ­
skom materijom obogacenu, kriptokristalastu masu. U slufajevima kada 
mikritizacija zahvaea cijeli onkoid ili skelet od njih nastaju kriptokri­
stalasta zrna bez ikakovih jasnih tragova primame grade i strukture 
koja nalikuju na intraklaste (Tabla I, fot. 4 i 6; Tabla II, fot. 1). Ukoliko 
su u istom izbrusku potpuno mikritizirani svi onkoidi ili fragmenti ske­
leta, vrlo je tesko, a cesto i nemoguce, ustanoviti koja i kakova su to 
karbonatna zrna bila mikritizirana, §to moze izazvati pogreske kod odre­
divanja strukturnog i genetskog tipa stijene, dijagenetskih procesa i, na­
ravno, interpretacije sredina talozenja. Medutim, pregledom veceg broja 
izbruska uzoraka uzetih lateralno i vertikalno, obieno se mogu naci ne­
potpuno mikritizirana zrna, ustanoviti postupni prelazi i odrediti pri­
mama struktura i tip zrna. 

Proces mikritizacije mnogo cesce i u mnogo sirem opsegu i intenzitetu, 
susreeemo kod bentoskih foraminifera. No, kod njih se, zbog uglavnom 
potpune mik.ritizacije i tada velike slicnosti sa peletima, jos tefe moze 
odrediti da se radio mikritiziranim ljusturicama. Potpuno rnikritizirane 
ljusturce bentoskih foraminifera, posebice miliolida, jako nalikuju na pe-
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lete iii dobro zaobljene intraklaste (Tabla II, fot. 4, 5 i 6), odnosno na 
karbonatna zrnca poznata pod imenom »peloidi« (Mc Ke e & Gut­
s chick, 1969). Kod ljusturica kojima mikritizacija nije potpuno uni~­
tila i stijenke i komorice, vec je samo dublje ili plice doprla od povrsine 
u unutrasnjost, jasno se moze zapaziti da se i ovdje taj proces odvija 
centripetalno (Tabla II, fot. 3 i 4). Mikritizacijom orbitolina nastaju 
kriptokristalasta zma strogo odredenih o blika po kojima se jasno raspo­
znaju od drugih zma iste unutrasnje strukture. Ovakove su mikritizirane 
orbitoline osobito ceste u onkolitnim i biomikritnim vapnencima donjeg 
apta Istre i Biokova. 

Najveci broj pelioda, tj. okruglastih kriptokristalastih karbonatnih zr­
naca, kojima obiluju biointrasparitni, biopelsparitni i biopelmikritni vap­
nenci Vanjskih Dinarida uglavnom je nastao potpunom mikritizacijom, 
prvenstveno ljusturica bentonskih foraminifera, a zatim i skeleta zelenih 
algi, fragmenata ljustura skoljka5a i onkoida manjih dimenzija. 

Postanak mikritinih ovojnica i djelomicna ili potpuna mikritizacija on­
koida, fragmenata ljustura skoljkasa i ljusturica foraminifera usko SU 
povezani sa razvojem kolonija modrozelenih algi na njihovim povrsina­
ma. U zatvorenim plieacima, sublitoralnim zonama i lagunama, gdje su 
pokretljivost i energija vode niski, ta su karbonatna zrnca poslufila kao 
supstrat za rast kolonija modrozelenih algi. One pri svom rastu nepre­
stano buse supstrat i na taj nacin stvaraju. preduvjete za njihovu mikriti­
zaciju. Kako u istom izbrusku onkoidi, fragmenti ljustura skoljWa i fo­
raminifere obicno nisu jednako intenzivno mikritizirani, moze se pred­
postaviti da, osim sto se modrozelene alge radije koloniziraju na nekima 
od njih (osobito na pilZevima), i primarni mineralni sastav i struktura 
igraju vrlo vaznu ulogu. Mikritizacija je u pravilu najjaea kod foramini­
fera, manje intenzivna kod onkoida, a najmanje izraiena kod krsja ljus­
tura skoljkasa. Tu svakako presudnu ulogu igra grada tih skeleta. Dok SU 

foraminifere gradene od mikrokristalastog k~cita, onkoidi od kriptokri­
stalastog do mikrokristalastog kalcita, a primarno vjerojatno i aragonita 
i Mg-kalcita, ljusture skoljka5a u ovim vapnencima izgraduje iii prizmat­
ski ili lamelozni mikrokristalasti do makrokristalasti kalcit. 

Sudeci prema strukturnim, dijagenetskirn i sedimentacijskim karakte­
ristikama, te analogiji toka mikritizacije onkoida, foraminifera, zelenih 
algi i krsja ljustura skoljWa u nasim vapnencima, mikritizacija se je 
vrsila procesom slicnim onom u talozima Bimini lagune, kojeg je detalj­
no opisao i protumacio Bathurs t, (1966 i 1971). 

Homo a ks i j a In a transform a c i j a a rag on i t-k a I cit i 
k a I c i ti z a c i j a a rag on i t n i h s k e I et a siroko su rasprostranje­
ne i ucestale ranodijagenetske promjene u donjokrednim vapnencima 
Istre, Ciearije, otoka Korcula i Biokova. Jednako cesto ih susrecemo kod 
masovne akumulacije kucica iii fragmenata kucica pilZeva u gastropod­
nim kokinama, kao i kod pojedinacnih puieva i dazikladaceja u stroma­
tolitima, biointrasparitima, biomikritima i onkolitima. Tok ovih procesa 
najljepse se moze pratiti kod krupnih kucica pilZeva u kokinama, bioin­
trasparitima i .onkolitima koji sadde sparitni cement. Prema gradi ske­
leta razlikuju se dva osnovna slueaja, katkada povezana postupnim pre-
lazima: · 
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A - Pojedini su skeleti dijelom izgradeni od kriptokristalastog do mi­
krikristalastog kalcita, koji je zadrZa.o odlike primame aragonitne struk­
ture (»homoaxial transformation« - F ii ch t b au er, 1974), a dijelom 
su gradeni od makrokristalastog i/ili mikrokristalastog kalcita (Tabla 
III, fot. 1). 

Metastabilni aragonit, koji je u formi tankih lamela orijentiranih pa­
ralelno s povrsinom stijenke skeleta bio primami sastojak skeleta, vecim 
je djelom »homoaksijalno«, tj. uz zadrfavanje struktumih odlika, pa eak 
i orijentacije izd11Zenja kristalica, transformiran u stabilni kalcit (tam­
niji, lijevi dio stijenke skeleta na sl. 1, Tabla III). Manji dio primarnog 
aragonita je uz utjecaj cirkulacije meteorskih voda, vjerojatno u vadoz­
noj zoni, otopljen, a na njegovom se je mjestu izlucio rubni nazubljeni, 
a potom i mozaieni kalcitni cement, jednak onom izvan mikritne ovojni­
ce, dakle cementu intergranularnih pora (svijetli, desni dio stijenke ske­
leta, sl. 1, Tabla III). Da se radi o cementu i unutar stijenke skeleta, a ne 
o neosparitu nastalom rekristalizacijom, oCigledno je iz pojave nazublje­
nog rubnog cementa s vanjske i untrasnje strane mikritne ovojnice, kao 
i medusobnog odnosa kontakata kalcitnih kristala u sredi5njem mozaic­
nom sparitu. To su, naime, takvi kontakti kod kojih se na ravnu granicu 
izmedu dva kalcitna kristala nastavlja treci kristal (»enfacial junction« 
- Bathurst, 1971). Udio takvih kontakata kod skeleta debljih stijen­
ki procjenjen je na oko 1 : 2,5 u odnosu na sve kontakte. 

Jos jasniji dokaz da se radi o cementaciji je cinjenica sto kod skeleta 
u pojedinim vapnencima nalazimo makrokristalasti i/ili mikrokristalasti 
Fe-kalcitni cement istog sastava i strukture kao i cementa u integranu­
larnim prostorima, sto se kod bojenih izbrusaka jasno zapafa po jedna­
kom intenzitetu plave boje. Fe-kalcitni cement intergranulamih pora i 
Fe-kalcit u stijenki skeleta bez sumnje pripadaju istoj generaciji i nastali 
SU izlucivanjem iz iste zeljezom bogate otopine. 

Detaljno objasnjenje fizicko-kemijskih i geoloskih uvjeta otapanja ara­
gonita iz skeleta, kao i aragonitnih taloga, te procesa izlucivanja kalcita 
na njegovom mjestu dali su Fridman (1964), Bathurst (1971) i 
Taft (1967), pa se zainteresirani citalac upucuje na te radove. 

B - Skeleti su u cjelosti izgradeni od mikrokristalastog do makrokri­
stalastog (> 0,01 mm) kalcita. Ako je pri tome skelet jos i okruten spa­
ritnim cementom, tada se njegove konture mogu zapaziti samo po prisut­
nosti tankih mikritnih ovojnica, kojima su bile presvucene povr§ine nji­
hovih stijenki (Tabla III, fot. 2 i 3). Tako gradeni skeleti vrlo SU resti u 
vapnencima bogatim mikritnim matriksom, ali i sparitnim kokinama i 
biointrasparitima. Vanjska strana stijenke im je dobro markirana grani­
com s mikritom, a unutrasnja u pravilu samo onda ako postoje mikritne 
ovojnice ili ako je i unutrasnjost skeleta (intraskeletne supljine) bila za. 
punjena muljem ili sitnozmatim talogom. Tamo gdje toga nema, skelet 
je izgubio svoju unutrafoju morfologiju i pretvoren je u gnijezdo kalcit­
nih kristala. Naime, poslije otapanja aragonita iz stijenke skeleta nastala 
je supljina, odnosno kalup, kucice iii fragmenta kucice u mikrit:u, koja 
je zatim ispunjena sparitnim cementom. To je eesta pojava u neokom­
skim i barem-aptskim biomikritima Biokova i Istre. Katkada je prije 
cementacije ovakva supljina zbog daljnjeg otapanja okolnog mikrita 
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(vjerojatno aragonitnog) prosirena u nepravilnu kavemu. U onkolitima, 
pak, bez obzira da Ii su meduprostori onkoida ispunjeni mikritnim ma­
triksom (muljem) iii kalcitnim cementorn, imamo slueaj da je cijela ku­
Cica iii njen, obicno plosnati iii skoljkasti, fragment izgraden od makro­
kristalastog iii mikrokristalastog kalcita, obavijena i obrastena debljim 
iii tanjim onkoidnim ovojem iii se javlja kao jezgra veceg onkoida. Kod 

, oba ova tipa obrastanja skeleti su predstavljali supstrat za rast modro­
zelenih algi, a onkoidni su ovoji nastali hvatanjem, lijepljenjem i obras­
tanjem uhvacenog mulja na njihovim vlakancima i njihovoj sluzi. 

Dakle, i u ovom drugom B slueaju, tj. kod skeleta u cijelosti izgrac:te­
nih od mikrokristalastog i/ili makrokristalastog kalcita, bez tragova 
»homoaksijalne« transformacije (Tabla III, fot. 2 i 3), primami je ara­
gonit otopljen i nadomjesten kalcitnim cementom. Ovdje, takoc:ter, nala­
zimo sve vec spomenute elemente koji dokazuju cementaciju, a iskljucu­
ju rekristalizaciju. Posebno lijepo razvijeni obrubni zubicasti cement s 
jedne i druge strane mikritne ovojnice, kojom je markirana stijenka ske­
leta, nalazimo kod gastropodnih kokina cementiranih sparitnim cemen­
tom (Tabla III, fot. 3). Osim obrubnog cementa s jedne i druge strane 
ovojnice, ocigledna je i podudamost u kolicini i rasporedu uklopaka or­
ganske supstancije u kalcitnim kristalicima u stijenki skeleta i primar­
nim intergranularnim supljinama (Tabla III, fot. 3). U ovim vapnenci­
ma, a i biointrasparitima bez matriksa, proces otapanja aragonita iz ske­
leta i njegovo nadomjestavanje sparitnim cementom dovodi do bitnih 
promjena primame strukture i sastava stijene. Ukoliko se po povdini 
skeleta nisu formirale mikritne ovojnice, od fosilnim detritusom bogate 
stijene (kokina iii biointrasparit) moze zbog otapanja aragonita i izluci­
vanja kalcitnog cementa na mjestu skeleta, u intraskeletnim supljinama 
i intersticijarna skeleta, nastati makrokristalasto-zrnasti vapnenac kome 
je cesto tesko odrediti primarni satav i strukturu i koji se cesto pogresno 
smatra produ.ktom rekristalizacije mikrita, jer pojedini sastojci (fosili, 
intraklasti iii onkoidi) »plivaju« u sparitu. 

Sliean proces otapanja aragonita i njegovo nadomjestavanje kalcitnim 
cementom vrsen je vjerojatno i kod skeleta zelenih algi, uglavnom dazi­
kladaceja, u stromatolitima, biointrasparitima i biomikritima. Njihovi 
skeleti, ako nisu bili presvuceni mikritnim ovojnicama, iii im intraske­
letna supljina nije bila ispunjena karbonatnim muljem, gube po zavrset­
ku tog procesa sve strukturne i morfoloske elemente, tako da se u vecini 
slueajeva tesko zamjecuje njihova prisutnost u stijeni. Posebno eest je 
to sluea.i kod pojedinih proslojaka iii lamina u stromatolitima Istre, Bio­
kova i Korcule. To tim vise sto je nakon ovakvih ranodijagenetskih pro­
mjena kod njih uobieajena i intenzivna rekristalizacija, uzorke koje nije 
moguee u potpunosti objasniti. U izbruscima uzoraka takvih proslojaka 
konture skeleta mozemo katkada donekle zapaziti tek kod jako zatvore­
ne blende smjestene ispod mikroskopskog stolica (Tabla III, fot. 4). 

. Vee spomenute cinjenice koje govore u prilog cementaciji nedvosmi­
sleno nam kod najveceg broja aragonitnih skeleta ukazuju da se je pro­
ces kalcitizacije preko faze otapanja vrsio u ranom stadiju dijageneze, 
iako ima i elemenata kod pojedinih primjera koji ukazuju na kasniju 
fazu dijageneze. Da je do otapanja aragonita i do izlucivanja kalcita na 
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njegovom mjestu doslo u jos nevezanim iii slabovezanim sedimentima, 
osim rubnog cementa unutar i izvan mikritnih ovojnica, dokazuje cemen­
tacija ispucanih i slomljenih skeleta, odnosno njihovih kontura markira­
nih mikritnim ovojnicama, tako da su dva odvojena i pomaknuta dijela 
spojena istim kristalom kalcita, kako je to detaljno opisao B at h u rs t 
(1971). Ukoliko bi se ovaj proces vrsio u kasnijoj fazi rane dijageneze pri 
veeoj dubini zalijeganja, iii bi izlucivanje kalcitnog cementa nastupilo 
mnogo kasnije iza otapanja aragonita, zbog pritiska nadslojeva ne bi se 
mogle sacuvati mikritne ovojnice koje tocno markiraju formu skeleta, 
odnosno neminovno bi doslo do kompacije i potpunog razaranja skeleta. 
Naravno, to u potpunosti ne mora biti slueaj kod skeleta ulozenih u mi­
kritni matriks iii taloga tipa »grainstone« gdje se medusobno oslanjaju 
intraklasti vecih dimenzija a skeleti su smjesteni u njihoviril medupro­
storima. 

Kada uzmemo u obzir sve okolnosti pod kojima se proces kalcitizacije 
aragonitnih skeleta preko topive medufaze optimalno moze obavljati, ta­
da je potpuno jasno zasto je on najrasireniji u plitkovodnim vapnencima 
litoralnog do sublitoralnog okolisa, odnosno sedimentima tipa »beach 
rocks«. Tu, naime, postoje za taj proces optimalni uvjeti poeev od aku­
mulacije aragonitnih skeleta, dovodenja tek istalozenih taloga u doticaj s 
slatkim, meteorskim vodama u vadoznoj zoni zbog izronjavanja na dl1Ze 
iii krace vrijeme, do obilnog izlucivanja kalcitnog cementa i cementacije 
taloga pri povecanoj koncentraciji CaC03, izmedu ostalog i uslijed ispa­
ravanja otopine u porama taloga. 
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Early diagenetic alteration of some constituents in the Lower 
Cretaceous limestones from different parts of the Outher 

Dinarldes (Yugoslavia) 

J. TISLJAR 

Investigation of different and among themselves distant localities (ca 400 km) of 
the Lower Cretaceous limestones from Outher Dinarides (western and southern 
Istria and Ciearija Mountain in the westsouthwestem part of Croatia, and island 
Koreula and Biokovo Mountain in the south-southeastern part of Croatia - Text 
fig. 1.) have pointed out similar and identical sedimentary environments and early 
diagenetic alteration of some their constituents. 

Predominant Lower Cretaceous sediments at these locations are micritic, pelletal, 
intraclastic, oncolitic and stromatolitic limestones. The late-diagenetic dolomites, as 
well as the limestones mor or less late-diagenetically dolomitized are distributed 
in all stages of the Lower Cretaceous (especially in Valangian Hauterivian and Ap­
tian from !stria; Neocomian and Albian from island Koreula; Albian from Biokovo 
Mountain and Barremian-Apptian from Cicarija Mountain). The middle part of 
Valangian-Hauterivian from !stria is characterized by an alternation of two dif 
ferent dolomite types with respect to their genesis: - 1.) macrocrystalline late­
-cliagenetic dolomites (0,1--0,4 mm) and - 2.) pelletic, intraclastic, stromatolitic 
and cryptocrystallic ( < O,ot mm) early-diagenetic dolomites. The early-cliagenetic 
dolomites with dessication cracks, soft pebble conglomerates, birds eye structures 
and blue-green algal mats (stromatolites) were deposited in a supratidal environ­
ments (Ti§ I j a r, 1978b). 

Micrites, biomicrites, oncolites (predominate algal ball and SS-C, rare algal 
biscuit oncoid types; Plate I, fig. 1--6, Plate II, fig. 1 and 2), intrasparites and ga­
stropoda coquinas and coquinites were deposited in subtidal-lagoonal and/or back 
reef environments. LLH-stromatolites with fecall pellets, gastropoda, ostracoda 
and green algae skeletons, and mictrites with fenestral fabrics are formed in in· 
tertidal environments. 

Bentos foraminifera, shell fragments and oncoides of these limestones show 
more or less intensive micritization (Plate I , fig. ~; Plate II, fig. 1--6). Micriti· 
zation is most intensive by lagoonal to subtidal limestones and often causes signi­
ficant changes of primarly textures and rock fabrics. Oncoids, forams and shell 
fragments are transformed into carbonate grains with cryptocrystalline texture, e. 
i. »peloidsc or »intraclastsc, by complete rnicritization, which may cause wrong 
rock identification, false interpretation of depositional environments and genesis. 

Primarly aragonite of gastropoda skeletons and green algae skeletons was: either 
in course of early diagenesis gradually dissolved and replaced by neocalcite, or 
homoaxialy transformed to stable calcite (Plate III, fig. 1--6). Transformation of 
aragonite primarily building up the skeletons was being carried on as dissolving 
process oftenest by influence of meteoric water and succesive precipitation of 
micro and macrocrystallyne calcite cement raplacing aragonite (Plate Ill, fig. 2-
6). The process is less often homoaxial, e. i. keeping previous textural characteri· 
sties (Plate III, fig. 1). 

The nature of the above process is undountedly linkecl. with solution. It is pro­
ved by the same composition and textures of calcite ag~gates of interstices pore 
space cement and calcite aggregates of skeleton walls, in tum, »enfacial junctionc 
(Bath u rs t, 1971), appearance of fibrous cement on the either sides of mictrite 
envelopes, Fe-calcite in skeleton walls and intergranulare pores. If the micritic 
matrix around a skeletons is missing, it leads to macro and microcrystallyne tex· 
ture, what is often considered by mistaken as consequence of micrite recrystalli­
zation. 



TABLA - PLATE I 

Pot. 1: Onkolit s »algal ballc onkoidima i intraklastima (dole lijevo i desno) cemen· 
tiranim mozaicnim, a po rubovima i nazubljenim rubnim cementom. Neokom, Is­

tra, pov. 26x. 
Fig. 1: Oncolite with »algal ballsc and intraclasts (in the lower part of the phot.) 
cemented by mosaic calcite cement as well as fibrous cement on the edges. Neo-

comian, lstria, Magn. 26x. 

Pot. 2: Onkolit izgrac1en od onkoida tipa SS-C, mozaicnog kalcitnog cementa, a 
mjestimice i mikritnog matriksa (karbonatni mulj). Neokom, Biokovo, pov. 33x. 
Fig. 2: Oncolite composed of oncoides SS-C type, mosaic calcite cement and mi· 

critic matrix (carbonate mud). Neocomian, Biokovo Mountain, Magn. 33:x. 

Fot. 3: Onkolit s onkoidima tipa »algalnog biskvitac i kalcitnim mozai~nim cemen· 
tom, a mjestimice i mikritnim matriksom. Neokom, Biokovo, pov. 33x. 

Fig. 3: Oncolite with »algal biscuitc and mosaic calcite cement, partialy micrite 
matrix too. Neocomian, Biokovo Mountain, Magn. 33x. 

Fot. 4 i 6: lntenzivno mikritizirani onkoidi tipa SS-C. Kriptokristalasti mikrit je 
uni~tio njihovu primamu koncentricno lupinastu grac1u. Nazubljeni rubni cement 
po povdinama onkoida izlu~n je nakon mikritizacije (fot, 4), ~to ukazuje na mi· 

kritizaciju u vrlo ranoj fazi dijageneze. Neokom, Biokovo, pov. 33x. 
Fig. 4. and 6: Intesively micrized SS-C oncoides. Criptocristalline micrites destro­
yed their primarly structure. Early fibrous cement on the oncoides surfaces point 
out an the micritization in the very early phase of diagenesis. Neocomian, Biokovo 

Mountain, Magn. 33x. 

Fot. S Onkoidi tipa SS-C, tipa »algalnog biskvita« i djelomieno centripetalno mi· 
kritizirana zrna (dole i lijevo) nejasne strukture (onkoidi?) u mikrokristalastom 

kalcitnom cementu, Neokom, Biokovo, pov. 33x. 
Fig. 5: Oncoides SS-C and algal bisuit type and partially centripetal micritization 
of carbonate grains (lower and left), probably oncoids too, cemented by mosaic 

calcite cement. Neocomian, Biokovo, Magn. 33x. 
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TABLA - PLA'TE II 

Fot. 1: Onkolitni vapnenac s mikritiziranim onkoidima, koji pokazuju razlicit stu­
panj mikritizacije i postupne prelaze u zrnca kriptokristalaste strukture slicna in· 

traklastima, peloidima iii peletima, Neokom, Biokovo, Pov. 33x. 

Fig. 1: Oncolite with micritized oncoides, showing up different level of micritiza­
tion and gradual transition to cryptocrystalline grains as well as intraclasts, pel­

loids or pellets. Neocomian, Biokovo Mountain, Magn. 33x. 

Fot. 2: Mikritizirani onkoid tipa SS-C sa slabo oeuvanim tragovima koncentrifoo 
lupinaste grade i dijelovi mikritiziranih skeleta kodiaceja (lijevi i gornji rub fot.) . 

Neokom, Limski kanal; Istra, pov. 33x. 

Fig. 2: Micritized SS-C oncoid with poorely preserved traces of concentricaly 
structure and micrized skeleton parts of Codiaceae (Top and left border of the 

picture). Neokomian, Limski kanal - Istria; Magn. 33x. 

Fot. 3: Intrabiosparit s djelomifoo mikritiziranim i inkrustiranim ljusturicama 
bentoskih foraminifera i intraklastima. Barem, Biokovo, pov. 33x. 

Fig. 3: Intrabiosparite with partialy micritized and incrusted shells of bentos fora­
miniferas and intraclasts. Barremian, Biokovo Mountain; magn. 33:x. 

Fot. 4: Centripetalna mikritizacija fragmenta ljusture skoljkafa (centar fot.), djelo­
mifoo (lijevo) i potpuno (desno) mikritizirane ljusturice foraminifera. Donji alb, 

Biokovo, pov. 33x. 

Fig. 4: Centripetal micritization of shell fragments (center of pict.), partly (left) 
and completely (right) micritized foram shells. Lower Albian, Biokovo Mountain; 

magn. 33x. 

Fot. 5 i 6: Ljusturice bentoskih foraminifera mikritizacijom pretvorene u kripto­
kristalasta zrnca slicna intraklastima (fot. 5) i peletima, odnosno peloidirna (fot. 

6). Alb, $tinjan - Istra, pov. 33x. 

Fig. 5 and 6: Cryptocristalline grains by micritic transformation of bentos forami­
nifera shells resembling to pellets and pelloids (fig. 6) and intraclasts (fig. 5). Al­

bian, $tinjan - Istria; magn. 33x. 
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TABLA - PLATE III 

Fot. 1: Dio skeleta gastropoda s pretefoo »homoaksijalno« transformiranim pri­
marnim aragonitom u kriptokristalasti do mikrokristalasti kalcit (lijevi, tamniji 
dio), a dijelom izgraden od rubnog i makrokristalastog kalcitnog cementa koji se 
je izluCio na mjestu otopljenog aragonita. Kontura ovog dijela skeleta je prema 
cementu interegranularnih pora markirana mikritnom ovojnicom i rubnim zubica-

stim cementom; Alb. Tarska vala - Istra, pov. 4Sx. 
Fig. 1: A part of gastropoda skeleton with prevailingly »homoxial« transformation 
of primarly aragonite into cryptocrystalline to microcrystaline calcite (left, dark 
part), and partially built up of macrocrystalline calcite cement which was precipi­
ted out in the place of dissolved aragonite. The contours of the skeleton against 
the interstices cement is marked by micritic envelope only. Lower Albian, Tarska 

vala - lstria; magn. 45x. 

Fot. 2: Dio skeleta gastropoda markiran mikritnom ovojnicom. Primarni aragonit 
skeleta je pod utjecajem meteorskih voda ugla vnom potpuno otopljen, a na njego­
vom se je mjestu izlucio makrokristalasti kalcitni cement. Samo manji dio skeleta 
izgraduje kriptokristalasti kalcit nastao »homoaksijalnom« transformacijom iz ara-

gonita. Alb, Tarska vala - lstra, pov. 3Sx. 
Fig. 2: A part of gastropoda skeleton marked only by micrit envelopes. Primary 
aragonite was affected by meteoric water and dissolved mainly. New macrocrystal­
line calcite cement was formed on its place. Cryptocrystalline calcite become by 
»homoaxial« transformation from aragonite, builds up a smaller part of the ske-

leton. Albian, Tarska vala - Istria, magn. 3Sx. 

Fot. 3: Makrokristalasto-zrnasta struktura kokina vapnenca nastala kao posljedica 
ranodijagenetskog otapanja aragonita iz skeleta gastropoda i cementacije na taj 
nacin nastalih 5upljina istovremeno kao i intergranularnih pora. Ranodijagenetski 
nazubljeni rubni cement s vanjske i unutrasnje strane mikritne ovojnice i identi­
can makrokristalasti cement s uklopcima organske materije unutar i izvan stijenke 
markirane ovojnicama ukazuju na cementaciju , a ne rekristalizaciju, Alb, Kariga-

dor - Istra, pov. 4Sx. 
Fig. 3: Macrocrystalline texture of coquina limestones become as consequence off 
aerly diagenetic dissolution of aragonite from skeletons and cementation of newly 
formed spaces and intergranular pores. Early diagenetic fibrous cement from the 
inner and outher sides of micrite envelopes and indentical macrocrystallina cement 
with inclusions of organic matter inside and outside of walls, marked by envelopes, 

point out cementation. Albian, Karigador - Istria; magn. 45x. 

Fot. 4: Otopljeni aragonit nadomjesten kalcitom, a potom i rekristalizacija, potpu­
no su uni~tile skelete zelenih algi, primarnu 11radu i strukturu biosparitno-biomi­
kritnog vapnenaca. Proslojak bogat skeletima zelenih algi u stromatolitu. Neokom, 

Kufci - lstra, pov. 4Sx. 
Fig. 4: Dissolved aragonit, precipitated, calcite and after that recrystaliza-tion de­
stroyed green algae skeletons thoroughly, as well as primary texture and composi­
tion of biosparitic - biomicritic limestones. Interlayers full of green algae skele-

tons in LLH-stromatolite. Neocomian, Kufci - Istria; magn. 4Sx. 
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