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Mastrihtski flii jugozapadnog dijela Medvednice 

Marta CRNJAKOVIC 
Mineralosko-petrografski zavod, Prirodoslovno-matematicki fakultet, 

Demetrova 1, YU~JOOO ZAGREB 

Opisana su svojstva pela~ckih biomikrita i karakteristike turbiditnih slo­
jeva kalkareniticnih pje~cenJaka i pjeskovitih i siltoznih lutita. Analizirano je 
porijeklo nekarbonatnih cestica i ustanovljeno da SU izvori detritusa identicni 
s onima bazalnih klastita santona-kampana. 

UVOD 

Sedimenti fli~a nalaze se na jufnim padinama Medvednice pretefao u 
njezinom zapad·nom dijelu, u podrueju izrnedu Medveclgrada i potaka 
Vrapce. Njih prvi spominje Gorjanovic-Kramberger (1908) 
kao »integrirajuci dio gosavskih tvorevina«. Kako mjestimicno (u Velikom 
potoku i u Mikulic potoku) nalazi -u krupnozrna'Stim clanovima ovih sedi­
menata ulomke vapnenaca tipa Scaglia, G or j an o vi c -K r a m be r­
g er zakljueuje da su ti vapnenci u vrijeme postanka flisa vee tvorili 
obalu i da -su fliske naslage oeito mlade. 

Starost vapnenaca tipa Scaglia odredena je u nekoliko navrata (N e­
de Ia-Devi d e, 1951-1953, 1957) kao gornjokampansika. Babic, Gu­
s 1 c i N e d e 1 a - D e v id e (1973) potvrdili SU vec prije odredenu starost 
tih vaipneriaea i "'ilavode da se fHski sedimeriti tafo!e ·na njima nakon tek­
tons·kih pokreta na granici kampan-mastriht, te da oni prema tome pri-
padaju mastrihtu. · · · 

Ovaj prilog prikazuje karakteristike mas1rihtskih fJHkih sedimenata i 
nacin njihova •J>Ostanka, na primjeru izdanaka sjeverno od Medveclgrada. 
Iz<iaci su srnjeheni na gornjem dijelu puta, koji vodi od poWka Kraljevec 
prema jugu na secllo Glog (sl. 1). Debljina detaljno snimljenog slijeda se-
dimenata iznosi oko 14 rn (sl. 2). · 

Kako se senonski slijecl sedimenata ovog podrucja sastoji od (1) klastita 
(santon~kampan} koji le!e transgresivno na starijoj podlozi, (2) Scaglia 
vapnenaca (kainpan} i (3) fli!a koji je preclmet ovog rada (mastriht), pro­
vedena. je usp<>redba porijekla cestica i7;medu dvaj.u kfastienih clanova 
(1) i (3). 

OPCE KARAKTERISTIKE 

U opisan~ slijedu sedimenata zasttiipljecl s~ kalkareniticni pjescenja­
ci, pjesikoviti i sil'tozni lutiti i sitnozrnasti vaipnenci (glinoviti biom~kriti). 
Ova tri tipa _sedimenata t.alC>Zena s11 odreqenim redQin i u pravilu slijede 
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jedan iznad drugoga cineCi pojedinu sedimentacijsku cjelinu - sekven­
ciju. Takva cjelina poeinje o~trom sfojnom plohom koja je ravna ill ne­
ravna · s tragovima· utiskivanja. Podina joj je u pravilu sitnozmasti vap­
nenac "(sl. 2, 3). 

Vecina sekvencija poeinje arenitnim sedimentom, cija debljina varira 
od 3 do 10 cm, a samo izuzetno dose!e i 20 cm. U arenitu se javljaju !a­
mine rnarkirane tamnim biljnim trunjem koje je u donjem dijelu se­
kvencija veliko i do nekoliko milimetara i cesto pokazuje orij.entaciju. 
Najveci broj arenitnih slojeva pokazuje ikosu laminaciju, a visina paketa 
kosih lamina iznosi 0,5 do 1 cm. Arenit prema gore postepeno ali brzo pre­
lazi u pjeskovi·ti iii siltozni lutit, a ovaj dalje u vapnenac (glinoviti bio­
miikrit). Pjeskoviti i siltozni lutiti naj~~ce su paralelno laminirani. Ovak­
ve sekvencije mogu se oznaciti kao sekvencije tipa »C----e• (u smislu 
Bou m a, 1962), iii »c-dc, kada pri vrhu sekvencije nedostaje vapnenac, 
kojim obicno zavdava potpuni sloj. N~to su rjede sekvencije tipa »b----ec, 
kada arenit pokazuje paralelnu laminaciju u donjem, a kosu (rjeae i kon­
volutnu) laminaciju u gornjem dijelu. Samo vrlo rijetko sekvencija po­
cinje intervalom vertikalnog graduiranja, kada takav slijed mozerno uspo­
rediti s sekvencijama tipa »a-de (na sl. 3, prva sekvencija u stutpU). 

Pojedine sekvencije poeinju arenitiCnim iii sHtoznim lutitilna, cija 
debljina iznosi 3 do 10 cm. U svom donjem dijelu oni su obicno paralelno 
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Stika 2 - Text-figure 2 
Litolo~ki stup kroz dio fli~kih sedimenata 

Lithological column of the one part of flysch sediments 

laminirani (lamine su od svjetlijeg arenHnog sedimenta) i veeina takvih 
sekvencija mde se usporediti s sekvencijama tipa »d-ec, a rijetke su 
mozda tipa »e-ec iii »d«'. 

Vapnenac kaji se javlja u n-hu veeine sek'V'encija (sl. 2, 3) uvriten je u 
interval »ec, iako je on harem veeim dijelom pravi autohtoni pelagicki 
sediment, a samo manji dio je moZda i ·twibiditnog postanka. Debljina 
vapnenaca iznosi 3 do 5 cm, a samo izuzetno se mogu naci slojevi debeli 
samo 1 cm, kao i oni debljine do 15 cm. Tekstura im je u pravilu homo­
gena, ali neki katkada sadrie foraminifere rasporedene u diskontinuiranim 
nizovima, §to se obieno zapaZa tek u izbrusku. 
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Slika 3 - Text-figure 3 
Detalj litoloskog stupa sa slike 2 

Detail of the lithological column from the Figure 2 
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Za sva tri tipa sedimenata karakteristi~ni SU, i U njima eesti, ihnofosili. 
Nalaze se kako na slojnim plohama, tako i u samom sloju. To su ravne iii 
vijugave cijevi promjera 4-5 mm (a ima i sitnijih). Dl!Zina im mote do­
seei i 10 cm. Na slojnim plohama siltoznih lutita zapafeni su i vrlo sitni 
meandrirajuci ihnofosili s promjerom kanalica najvise do 1 mm. Oni 
unutar sloja ispunjeni su obieno nesto svjetlijim arenitnim sedimentom, 
a rubovi su illl mjestimicno obojeni limonitom. Oni kanaHci koji su para­
lelni sa slojern obieno su deformirani uslijed kt>mpakcije. Mjestimieno su 
ihnofosili tako brojni da mogu izbrisati svaki trag prvotne interne tek-
sture sedimenta. · 

STRUICTURNE KARAKTERISTIKE, SASTAV I DRUGA SVOJSTVA 

Kalkareniti~ni p j e§~enj aci 

Kalkareniticni pjescenjaci su sitnozrnasti i vrlo sitnozrnasti sedimenti, 
a samo u bazi pojedinih debljih slojeva mogu biti i srednjozmasti. Sorti­
ranje (F o 1 k & Ward, 1957) je srednje u bazi slojeva, do srednjedabro 
u vrsnom dijelu pje5eenjackog sedimenta. Zrna su medusobno u kontaktu, 
osim na mjestima gdje je doslo do potiskivanja kalcitom. U slojevima s 
dohro izrafenom paralelnom laminacijom izdu.Zeni fragmenti stijena i li­
sticasti minerali medusobno su manje iii vi§e paralelni. 

Kalkareniticni pje§cenjaci sadde ·kalcitno vezivo. Srednjozrnasti su 
cementirani bistrim kalcitom, a u sitnozrnastim clanovima pojavljuje se 
mjestimieno uz sparitni cement jos i mikritni matriks. 

Sparitni cement eesto poikilitski uklapa detdticna zrna, rjede se mote 
javiti kao sintaksijalni cement oko zma bodljika5a, a samo izuzetno ri­
jetko moga<> se je zapaziti u obliku sitnih ekvidimenzionalnih kristalica 
kako obrubljuje cestice. Kako je veCina detritienih karbonatnih zrna ha­
rem djelomieno rekristalizirana granica izmedu takvog zrna i cementa 
obicno nije jasna. Sav bistri kalcit, ukljuCivo i zamjenski, koji eesto re­
sasto prodire u nekarbonatne cestice je ieljezoviti kalcit (kao Sto pokazuje 
bojenje po metodi Dickinsona 1966), a takav je i interni cement u komo­
ricama forarninifera. 

Areniti sad:rZe karbonatne i nekarbonatne sastojike (tab. 1). S obzirom 
na dost.a visoki udio detriticnih karbonatnih zrna mogu se ovi pjdeenjaci 
svrstati u kalkareniticne pjdeenjake. Otapanjem karbonata pomoeu 0,1 
N HCl i vaganjem netopivog ostatka (sa<l:rZaj Ca kontroliran je komplek­
sometrijski) nadeno je da se udio kalci}karbonata u veCini slueajeva 
ravnomjemo smanjuje od haze prema vrhu sloja. To se dobro vidi na 
primjeru 5 uzoraka uzetih iz 19 cm debelog arenitnog sloja koji je ver­
tikalno grad uiran. Uzorci su uzimani u intervalima od dko 3 cm. Saddaj 
kalcij-karbonata iznosio je 50,60/o u bazi sloja, zatim iduci prema vrhu 
45,90/o, 38,5°/o, 37 ;1.8/o i 36,90/o u VI'Snom dijelu istog arenitnog sloja. · 

N e k a r b o n a t n i s a s t o j c i su pretdno kvarc i eestice stijena, a 
u malim kolicinama zastupljeni su joS muskovit, feldspati, klorit i vrlo 
rijetko biotit. 

Kvarc (15.3-320/o, tab. 1) je nepravilan i uglast, a vrlo rijetko mo!e biti 
i slabo zaobljen. Cesta su zrna nazupCanih rubova racli nagrizanja karbo­
natom. Veeina pokazuje undulomo, a samo manji dio homogeno potam-
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Tabela 1 - Table 1 
Modalni sastav kalkareniticnih pje~jaka (planimetrijska metoda) 
Modal composition of cakarenitic sandstones (planimetric method) 

l 2 3 4 5 6 7 

Karbonat 
Carbonate 53,3•/, 51/J'/• 45,8'/t 47,6'/t 46,31/1 57 ,3•/, 46,3•/t 

Kvarc 
Quartz 15,3 24,4 24,9 32,0 28,9 26,4 29,4 
Feldspati 
Feldspars 2,9 2,3 1,3 0,8 1,2 3,4 0,6 
Listicasti minerali 
Philosilicate minerals 1,9 3,0 1,6 4,2 4,0 3,5 1,7 
Cestice niskometamorfita 
Fragments of low-grade 
metamorphks 1,9 9,8 10,0 9P 11,1 6,1 14,8 
Kvarcit 
Quartzite 16,0 7,7 15,9 5,7 8,4 3,2 7,0 
Roinjak 
Cltert 1,6 0,9 O,S 

Karbonat - Karbonatnc skeletne ~stice i kalcitni cement 
Carbonate - Carbonate skeletal gral.na and carbonate cement 

njenje. Tu i tamo javljaju se idiomorfna i hipidiomorfna zrna (sestero­
strani presjeci i prizme) autigenog kvarca koji sadrli sitne uklopke kal­
cita. Takva zrna cesto SU !Da!knadri.o takoder nagriZena kalcitom, sto kat­
kada smeta prepoznavanju pravilmh fonm. 

Medu ~ticama stij.ena nalaze se veCi.nom dobro zaobljena zrna sericit­
skili, kva:rc-sericits~kih i kvarc-kloritskih Skriljaca i tamnih sejlova, zatim 
kvarcit i ro!njak. Vrlo rijetko nade se i po ·koja cestica koja saclr!i kvarc 
i muskovit, ili feldspat, kvarc i mus1kovit, a potjeee iz kiselog eruptiva ili 
metamorfita kvarc-feldsrpats:kog sastava. Izuzetno su rijetke cestice stije­
na koje sadrle kvru-c~ ili K:varc i feldspat u sitnozrnastoj osnovi, a kako se 
na nekima od zrna kvarca 2apafaju tragovi rnagmatske korozije, takve su 
cestice vrlo vjerojatno fragmenti efuziva ili tufa. 
· Od listieastih minera:la (1,6-4,20/o) najee§ci je muskovit, koji je ces,to 

deformiran medu cvricim sastojcima. K:lorit je takod"er prisutan u svim 
uzorcima, ali je n~to rjedi od muskovita, s mnogo- sitnijim listicima. 
Mjestimicno javljaju se i deblji paketi vjero-jatno autigenog klorita. Naj­
rjedi medu listicastim mineralima je biotit, koji je uslijed tr<>Senj-a Zu.c­
kaste ill zelenosmede boje. U nekima je opaiena mrefa sagenita. 

Feldspati su zastupljeni svega sa 0,6 do 3,4«1/o. Javljaju se kao polisintet­
ski sraslaci i kao samci. Polisintetski sraslaci su nepravilnog obHka ili su 
omedeni s ploharna kalavosti. Manji dio takvih zr:na je bistar a veeina sa­
ddi brojne 1istice vjerojatno klorita. Na osnovi mjerenja mak:sirnalnog 
kuta simetrijskog potamnjenja ustanovljeno je da je veei dio tih zma 
albit, a za manji dio ovom metodom se nfje magi<> ustanoviti da Ii pripa-
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daju albitu iii rnofda oligoklasu. Oko polovica svih feldspata su sarnci, 
a rnedu njhna naj-vise je zrna s brojnim uklopcima, dok su bistra rijetka. 
Iako je vecina nepravilnog oblika ima i idiomorfnih i hipidiomorfnih. Po­
jedina rijetka zrna sadrle nepravilne uk.lopke 'Slicne roznjaku (mozda de­
vitrificirano vulkansko staklo). Kristali samci razlikuju se medusobno po 
optickom ka.rakteru. Jedni su opticki pozitivni, vjerojatno albiti, d<:ik su 
drugi opticki negativni mozda kalijski feldspati. Opafeno je i svega neko­
liko zrna pertita. 

Kar b o n at n i s as to j c i (karbonatni detritus i cement) cine 45,8 
do 57 ;30/o kalkareniticnih pjescenjaka (tab. 1). Vrste karbonatnog detri­
tusa se radi intenzivne rekristalizacije, kao i zbog cesto sitnih zma te~ko 
rnogu prepoznati. Jedino zrna bodljika5a imaju uvijek saeuvanu prvotnu 
skeletnu gradu i ona su od nefeljezovitog kalcita. Katikada se mogu pre­
poznati fragxnenti lj~tura skolj:ka5a iii njihove pojedinacne kalcitne priz­
me {od kojih su neke s mikritiziranim rubovima), a dosta su feste i plank­
tonske forarninifere, koje SU veeinom sl<>mljene. 

Teski rninerali 
Teski minerali separirani su u bromoformu (spec. tei. 2,89 g cm-3) 

iz frakcije od 0,10---0,06 mm. Sadriaj teskih minerala iznosi 0,05-0,350/o 
(teiinski postoci). U~stalost pojedinih mineralnih vrsta teskih rnineraia 
izratena je brojcanim postocima. Odne>s opakih listicastih i ostalih pro­
zirnih minerala odreden je brojenjem oko 400 zma u svakom preparatu, 
a meausobni odnos pojedinih vrsta pro-zirnih minerala odreden je broje­
njem oko 200 zrna samo ·tih minerala u svakom mikroskopskom prepa­
ratu. 

Medu teskim mineralima naj~se je opakih (24,2-85,tO/o) i listicastih 
(7,5-67,6°/o) (tab. 2), au sastavu prozirnih te5kih minerala ne raeunajuci 
listicaste, daleko prevladavaju tri najrezistentnija - turmalin, rutil i 
cirkon. 

Tunnalin cini 27,2-59,5°/o prozirnih zrna te:Skih minerala. Javljaju se 
zelenosmedi, smedi i zeleni varijeteti, dok su ruZieastosmeda do bezbojna 
zma vrlo rijetka. Veeinom su kratkoprfamatski, hipidiomorfni s zaoblje­
nirn rubovirna, a ima i ksenomorfnih zaobljenih zma. Na nekima je opa­
fen abradirani sekundarni prirast. 

Rutil (18,8-40,50/o) je zastupljen crvenkastim prizmatskim, ali redovito 
dobro zaobljenim zrnima. OpaZeni su koljeneasti i srcoliki sraslaci. Ne­
pravilna zma ·su rijetka. 

Cirkon (8,2-33,4'/o) je zastupljen s nekoliko varijeteta. Bistra bezbojna 
zma su pretemo kratkoprizmatska, idiomorfna, s neznatno zaobljenim 
hridovima, iii stapicasta, kojima je dufina 4-5 puta veea od sirine. Neka 
od' njih sadrle stapieaste uklopke orijentirane ·paralelno s izdufenjem. 
Osim hezbo jnih naau se i jedva primjetno zelenkasti cirkoni, koji dolaze 
u obHku dobro zaobljenih prizmatskih, iii gotovo jajolikih zrna, a povr5i­
na im je ohieno hrapava. Mnogo su rjecta vrlo svijetla rufieastosmeda zma 
kojima se obicno jedva naziru kristalne forme, te smeaa redovito savr5eno 
zaobljena, gotovo kuglasta zrna. Pojedini abojeni cirkoni pokazuju ne­
znatni pleohroizarn. 

U svim ll'zorcima prisutan je e pi d o t. Nepravilnog je obli'ka, facka­
stozelene boje i vrlo slabog pleohroizma. Gran at je zastupljen sa svega 



~ 

Tabela 2 - Table 2 
Te§ki minerali - Heavy minerals 

Ukupni sastav - 1()()0/, Ostalo: Prozirna zma te§kih minerala - 1()()0/• 
Total - 100o/t Others: Transparent grains of heavy minerals - 100'/o 

op ms ch bt ostalo ru tu zr ep g am co ap ti an sp n !>thers 

1. 85,l 1,7 5,8 7,3 29,0 59,5 8,2 3,3 

2. 49,l 27,7 3,4 19,8 34,5 27,2 33,4 2,4 0,3 0,3 0,3 1,4 

3. 61,4 22,7 5,1 5,7 5,1 21,5 53,8 18,8 1,5 + 0,3 0,6 + 2,8 0,6 

4. 25,5 60,5 5,4 8,6 24,4 58,6 9,2 3,4 1,2 1,8 0,3 0,3 

5. 34,8 48,0 8,7 + 8,5 26,4 52,8 14,2 4,4 1,5 0,3 + + + 0,3 

6. 24,2 61,4 6,0 0,2 8,1 18,8 45,2 27,2 4,5 2,7 0,6 + + 0,3 

7. 63,4 25,4 + 11,1 40,S 38,6 12,4 5,2 + 0,6 1,9 + 0,6 
G') 

8 
0 

Legenda: op = opaka zma - op. grains am = amfibol - amphibole ~ 
Legend: ms = muskovit - muscovite co =!korund - corundum < '-• 

<11 
ch = klorit - chlorite ap = apatit - apatite (ll 

E!. bt = biotit - biotite ti = titanit - sphen y;' 
ru •= rutil - rutile an = anatas - anatase 

~ tu = turmalin - tourmaline sp = spine! - spine! 
zr = cirkon - zircon n = neodre<Yeni - unknown N 

Ill 

ep = epidot - epidote t = minerali u tragovima - minerals in traces 
oq 

i g = granat - garnet -\Q 
00 -
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nekoliko zma u preparatu, iako se javl.ja u gotovo svim uzorcima. Bez­
bojan je ili ·svjetloI'UZi~st. Nek.i od bezbojnih granata imaju jako k.oro­
diranu povrsinu. Pokazuju istaknut reljef i potpunu izotropiju. Am f i­
b o I je naden u pet uzoraka. Zrna su mu izdt1Zena s dobro izrafenom ka­
lavosti paralelno izdufenju. Boja im varira od svjetlozelene do smedeze­
lene i pokazµju .Zfill}jetljivi pleohroizam. Kut potamnjenja ovisno o ori­
jentaciji zrna u preparatu varira od 4 do 18 stupnjeva. Opti~ki ·su nega­
tivni, a karakter zone izdufenja je pozitivan. A p at it je opafen u samo 
jednom uzorku. Javljaju se bezbojna, izdt1Zena i dobro .zaobljena zrna. 
An at a s je takoder rijedak, a dolazi kao hipidiomorfna zrna istaknutog 
reljefa. Boja im je prljavosmeda iii jako tamna plavifasta, mrljasto ra­
sporedena. Na veCini zrna izrafena je kalavost pod kutom od 90 stupnje­
va. T i t an i t je naden samo u jednom uzorku. To su nepravilna fato­
smeda zrna· istaknutog reljefa. Neka polcazuju anomalne interferencijske 
hoje. K or u n d se javlja u fuckastim hipidiomorfnim ploeastim krista­
lima, iii kao nepravilne krhotine. Spine} se javlja u tragovima i samo u 
jednom uzorku doscle 2,80/o prozirnih teskih IIiinerala ne racunajuci Ii· 
sticaste: Zrn.a su niu hipidiomorfna iii nepravilne ostrobridne krhotine. 
Boja im je tamna, crvenkastosmeda, a katkada su gotovo opaki i samo na 
rubovima malo prdvidni. Vjerojatno spadaju u grupu k r om spin e I a. 

Od Hstieastih minerala jedino je mu s k o v i t prisutan u svim uzor· 
cima teske frakcije, a udio mu koleba od 1,7-61,4°/o. KI or i t{3,4-
8,7"/o) cesto dolazi u obliku dosta dobro zaohljenih listiea svj~lozelene 
boje. Neki kloriti interferiraju u sivoj boji prvog reda, dok su drugi go­
tovo izotropni. Pojedini listiCi sadrie mrdu sagenita, a kako su neki od 
njih zelenkastosmedi, vje.rojatno je da su nastali kloritizacijom biotita. 
B i o t i t je dosta rijedak a javljaju se blijedosmedi listici. Cesto sadrii 
sagenit, ili rjede vrlo sitne sesterostrane uklopke koji na rubovima pro­
pus·taju crveno svjetlo (hematit). Mnogi listici biotita su na rubovima ze­
lenkasti radi kloritizacije. Takvi dijelovi interferiraju u sivoj boji iii su 
gotovo izotropni. 

Medu opa.rkim mineralima ·najvise ima I e u k o ks en a, zatim dolazi 
i Im en i t, grudice l i m o nit a i h em at i ta, te p i r i t koji je u 
pojedinim uzorcima po zastupljenosti odmah iza leukoksena i cini oko 
300/o opakih minerala. Ka:tkada su zrna pirita pa i limonita posve okrugla 
i vecina njih potjeee iz komorica planktonskih foraminifera. 

Pjeskoviti i siltozni lutiti 

· Pjeskoviti i siltozni lutiti sadrie karbonatne i nekarbonatne cestice 
dimenzija pijeska i silta rasu~e u glinovitoj karbonatnoj osnovi, koja je 
mjestimicno obojena zeljeznim oksidima. Listieasti minerali rasporedeni 
su u manje iii vi~e paralelne nizove, a eestice dimenzija pijeska i silta 
CestO SU koncentrirane U paralelne famine. . 

I karbonatni i nekarbonatni sastojci podudaraju se s onima u kalka­
renitienim pje~cenjacima, samo sto lutiti sadrie n~to manje ukupnog 
karbonata. Medu karbonatnim sastojcima pjeskovitih i siltoznih lutita 
takoder su eeste sfomljene ljusturice planktonskih foraminifera, ali se 
ostala karbonatna·zrna u pravilu ne mogu prepoznati, osim po koje kal-
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citne prizme koja potjeee od lju5ture !koljka~a. Me<!u nekarbona1:nim te­
rigenim eesticama prevladava kvarc, utim slijede 'Sericit, klorit, rotnjak 
i vrlo rijetka zrna fddspata. 

Kemijski sastav 
Kemij<skom analizom pjeskovitih lutita (tab. 3, an. 4, 5) utvrden je 

dosta visoki udio Al20 3 u tim stijenama. Kako je vrlo vjerojatno samo 
jedan dio vezan u mineralima zma piJeska i silta cini se da je i udio mi­
nerala glina dosta veUk. 

Tabela 3 - Table 3 
Kemijski sastav glinovitih biomikrita i pjeskovitih lutita 

Chemical composition of the clayey biomicrite and sandy lutite 

1 2 3 4 5 

Si<>t 14,00'/t 13,U•/• 13,40'/e 44,21•/• 47,13•/, 
Ti01 + + + 0,70 0,61 
AJ.o. 5,44 3,92 4,32 U,74 12,19 
Fe.(>, 1,88 2,14 2,40 2,S8 2,76 
FeO 1Jl 1,10 1,32 1,10 0,76 
MnO 0,03 o,oi O,D3 0,01 0,01 
MgO - 0,74 0,06 1,40 
CaO 41,33 42,99 42,73 16,o3 16,30 
Na.O 1,20 0,87 0,56 1,40 2,60 
K.O 1,03 0,33 0,89 3,01 2,23 
P10 1 0,73 0,43 0,56 1,04 0,58 
Gubitak farenjem 
Loss on ignition 32,30 34,39 34,01 14,16 13,90 
H,0- 0,39 0,17 0,27 0,82 0,83 

99,44 100,20 100,25 100,50 100,50 

l, 2, 3 - glinoviti biomikriti - clayey biomicrite 
4, s - pjeskoviti lutiti - sandy lutite 

Glinoviti biomikriti 

Vapnenci imaju mikdtsku osnovu oneegcenu glinom i obojenu zeljez­
nim oksidima, a lokalno ona more biti sparitska ili mikrosparitska. U 
takvoj osnovi rasute su karbonatne eestice pretefno arenitnih dimenzija 
i nekarbonatne koje su pretefno siltne. 

Vrste cestica 

Karbonatne cestice veeim d~elom potjeeu od planktonskih foramini­
fera: globigerinida i globotnmJna. Ove posljednje mogu biti poredane 
u paralelne, obieno diskontinuirane nizove. Stijenke foraminiferskih ske­
leta SU od fibroznog .kalcita, a klijetke SU ispunjene krupnozrnastim re-
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ljezovitim kakitom ili rjede reljeznim oksidima. Mnoge od ljustura SU 
slornljene. Osim plaktonskih foraminifera vapnenci sadrie i fragmente 
skeleta skolfkasa, vjerojatno inoceramusa, od kojih se najcesce nalaze 
samo pojedinacne kalcitne prizme. Zatim dolaze kalcitna zrna bodljikasa 
i fragmenti njihovih bodlji, te spikule sptlZvi kalcitiziranih sikeleta. Lju­
sture planktonskih foraminifera vrlo su rijetko zamijenjene sitnozrnastim 
kvarcom. 

Od nekarbonatnih cestica najcesci je kvarc:, uglast i korodiranih rubo­
va. Nesto su rjedi mus:kovit i klorit, a biotit je vrlo rijedak. Medu feld­
spatima koji su takoder vrlo rijetki nalaze se samci, kao i bistra zrna s 
vrlo uskim sraslackim lamelama. Iako su feldspati najeesce nepravilni 
ima i hipidiomorfnih zrna. 

Osim nekarbonatnih sastojaka terigenog porijekla, ima i takvih koji 
su nastali u samom sedimentu. Takav je pirit, •koji se javlja u obliku koc­
kica, iii pak kao sitna rasprsena zrna nepravilnog oblika. Najcesce je pot­
puno limonit:iziran, a oko veeih zrna cesto nalazimo joJ i pojas limonitom 
obojenog va:pnenca. Tamni cement u ljusturicama planktonsikih forami· 
nifera, vjerojatno je takoder limonitizirani pirit. Autigeni kvarc javlja se 
kao sitna zrna u okremenjenim ljusturicama foraminifera, a vjerojatno 
je i dio sitnih zrna (s inkluzijama karbonata) rasutih u osnovi autigen. 
Autigena bi zatim mogla biti i neka od bi&trih hipidiomorfnih zrna pla­
giokJasa. Nepos·tojanje idiomorfnog autigenog kvarca i plagiO'kJasa moze 
se objasniti naknadnim potiskivanjem tih zrna kalcitom. 

Kem i j s k i s as ta v. Kemijskom analizom tri tipicna uzorka vap­
nenaca ustanovljeno je da su razlike medu njima vrlo male. Za sve ana­
lizirane vapnence karakteristican je visoki udio nekarbonata sto se u ke­
mij skoj analizi odrazilo visokim postotkom Si02, A110 3, NaiO i K10 (tab. 
3, an. 1, 2, 3). U nekarbonatne sastoJke osim silicijskih siltnih cestica 
ukljuceni su i minerali glina, pa se na osnovi toga ovi vapnenci mogu 
oznaciti kao glinoviti. 

D i j a g e n e z a g 1 i n o v i t i h b i o m i k r i t a. Najla:kse uoeljiva pro­
mjena prvo1:ne strukture sedimenta izazvana je organskim busenjem, ~to 
ima za posljedicu unosenje pjesikovitog i siltnog materijafa u vapnence. 

Kasnije, u toku cementacije prvo su u vrlo ranoj fazi dijageneze kal­
citnim cementom ispunjene komorice foraminifera, s·to sudimo po tome 
sto se na njima ne zapafa utjecaj kompakcije (dok su busotine ihnofosila 
deformirane). Do konacne cementacije i povezivanja karbonatnog mulja 
u cvrstu stijenu moralo je dakle doei nesto kasnije (na'kon kompakcije). 

Pojava masa sparita i mikrosparita, ukazuje na rekristalizaciju, koja 
se je vjerojatno takoder zbivala u kasnijoj dijagenezi. 

OkremenJivanje, koje je inaee u pelagickim vapnencima Cesta pojava, 
u ovom primjeru nije jace izraieno. Zapafena su samo rijetka zma auti­
genog kvarca (s inkluzijama kalcita), te vrlo rijetko okremenjene ljuJture 
planktonskih foraminifera. Izvor Si01 mogle su biti spikule spufvi, koje 
su opaiene u vapnencu kaicitizirane. Pojava bistrih hipidiomorfnih zrna 
albita ukazuje da je i on vrlo vjerojatno autigen. Vrlo kasno u toku dija­
geneze, sto sudimo po nagrirenim zrnima autigenog plagioklasa i kvarca, 
doslo je do njihovog potiskivanja kalcitom. 
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Slika 4 - Text-figure 4 
a) Prozimi te§ki minerali fli§a (srednja vrijednost iz 7 analiza) - Transparent: heavy 
minerals in the flysch (average of 7 analysis), b) Prozimi te§ki minerali iz klasticnih 
sedimenata santona-kampana (srednja vrijednost iz 7 analiza) - Transparent heavy 
minerals in the elastic sediments of Santonian-Campanian (average of 7 analysis) 

PORIJEKLO NEKARBONATNIH CESTICA 

, Iako se u kalkareniticnim pjeseenjacima i pjeskovitim i siltoznim luti­
tima samo neke od karbonatnih cestica mogu prepoznati, kao na primjer 
fragmenti ljustura skoljkasa, dobar dio 'karbonatnih cestica morao je 
doci iz plicaka (mikritizirane ljuSture). · 

Nekarbonatni sastojci pak svakako prvotno potjeeu iz kopnenih pro­
stora. Najveci broj podataka o sastavu (:tab. 1), govori o metamorfnim 
stijenama i to o metamorfitima najnizeg stupnja (fragmenti kloritskih i 
sericitskih skriljaca), te o sejlovima. Fragrnenti sejlova mogu se uspore­
diti s sejfovima kakvi su danas poznati unutar paleozoi'ka Medvednice, pa 
vrlo vjerojatno i potjecu iz tih stijena. Vrlo mali udio feldspata takoder 
ukazuje na izvore s prevladavajucim niskometamorfnim stijenama iii se­
dimentima (Pettijohn, Potter, Siever, 1972). Opetovani nalaz 
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epidota (iako s malim udjelom) takoder treba smatrati znakom porijekla 
iz niskometamcnfnih stijena. Mnogo manji udio materija:la potjeee iz 
kvarc-feldspatskih stijena (stijene granitske skupine ili gnaJsi), kao i iz 
efuziva ili tufova ('kvarc s O'blicima kakvi su karakteristicni za magmats1ku 
koroziju}. Vrlo visoki udio stabilnih teskih minerala (cirkon, rutil, turma­
lin) koji varira od 91,2 do 96,70/o prozirnih teskih minerala (ne racunajuCi 
listieaste), pokazuje da je bio znatan utjecaj sedimenata kao izvora detri­
tusa. S time je u skladu i zaobljenost veeine zrna cirkona i rutila. Abra­
dirani autigeni prirast na zrnima turmalina ukazuje na harem dva ci­
klusa pretalozavanja, dakle takoder na sedimentne izvore. Zastupljenost 
granata i krornspinela je premala da bi im se moglo odrediti znacenje. 

Fliske naslage imale su gotovo iste izvore detritusa kao i klasticni sedi­
menti santona-kampana kojima poeinje senonski slijed u tom podrucju 
(C r n j a k o vi c, 1977, 1979). Za jedne i druge sedimente to su u 
prvom redu bili klastiti, zatim metamorfiti niskog stupnja i sejlovi kakvi 
su i danas poznati na Medvednici. Slicnost izvora vidi se i po sastavu tes­
kih minerala, jer u oba slueaja daleko prevladavaju tri naJrezistentnija 
minerala - cirkon, turmalin i rutil (sl. 4). Osim ovih izvora flis sadrii 
vjerojatno neznatni udio stijena granitske skupine, ill gnajsa i vjerojatno 
efuziva iii tufova. s ovim dodatnim izvorima je mozda povezano i nesto 
vece ucesce tu.rmalina i cirkona u odnosu na starije sedimente (santona­
-kampana) (sL 4), kao i pojava idiomorfnih neabradiranih cirkona u tes­
kim mineralirna flisa. 

MEHANIZMI SEDIMENTACIJE 

Po postanku razlikuju se dvije vrste sedimenata koje se medusobno iz­
mjenjuju: detriticni sediment i vapnenac s planktonskim foraminifera­
ma. Iako ih zajedno mofomo smatrati kao Bouma-sekvenciju (B o um a, 
1962), vapnenacki sediment koji formal.no odgovara dijelu intervala »e« , 
predstavlja po postanku posebnu tvorevinu. Naime, homogena tekstura, 
biomikritna s'truktura, visoki udio vapnenacke komponente i planktonske 
foraminifere, . kao daleko preteZni skeletni sastojak oCito SU oznake pela­
gickog sedimenta, koji se talozio na dubljem bazenskom dnu. Nekarbo­
natne primjese pijeska i silta u vapnencu unesene su gotovo iskljucivo 
orgahskim rovanjem koje se moglo zapaziti kao vrlo cesto. Ono je dovelo 
do postsedimentacijskog unosenja nekonsolidiranog nekarbonatnog sedi­
menta, koji nije sedimentiran zajedno s vapnencem. Glinena komponenta 
i vjerojatno neznatni dio nekarbonatnog silta i pijeska mogli su biti do­
neseni i nekim drugim mehanizmom. Vapnenac je cUtlcle najvecim dijelom 
autohtoni sediment tal<>Zen u vrijeme kada nije bilo donosa detritusa 
mutnim struj:ama na to mjesto. · 

Usporedba detriticnih sedimenata s teksturnim sekvencijama (Bo U· 
ma, 1962) provedljiva je potpuno, iako znatni broj- slojeva nije do te 
mjere otkriven da bi se jasnije mogle promatrati teksture. Svakako po­
stoje i sekvencije tipa »e«, koje se medutim vrlo rijetko jasnije odjeljuju. 
Intervalu »a« (vrlo rijetkom) odgovara srednjozrnasti arenit, intervalu 
»h« srednjoz:rnasti i sitnozrnasti arenit, dok intervalima »d« i »ec (bez 
pelagiokog vapnenca) areniticni i silt<>zni lutiti. U skladu s postankom 
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pomoeu naglih donosa mutnim strujama je i odnos detritienog sedimenta 
prema prethodno talorenom: uvijek poeinje o!trom slojnom plohom i 
najcei6e na vapnencu. 

ZAKUUCAK 

· Na primjeru izdanaka smjestenih sjevemo od Medvedgrada, na osnovi 
sastava i tekstura slojeva mok se zakljuciti da je to sediment nastao u 
bazenskim uvjetima i da posjeduje karakteristike flisa. 

Tipicni »slojevi« sastoje se od turbiditnih sedimenata u svorn donjem 
dijelu (kalkareniticni pjescenjaci, pjeskoviti i siltozni lutiti) i od glinovitih 
pelagickih vapnenaca u gomjem dijelu. 

Pretefni dio udjela nekarbonatnih cestica u vapnencima unesen je post­
sedimentacijski kroz kanalice ihnofosila (pijesak i silt), a manji dio je 
autigen (kvarc, feldspat, dio romjaka). 

Izvorne stijene nekarbonatnog detritusa bili su klastiti, me1:amorfiti 
najnifog stupnja metamorfizma, te kvarcit (uz neznatni udio stijena gra· 
nitske skupine iii gnajsa i moZda efuziva iii tufova), te najveCim dijelom 
odgovaraju &tijenama koje su danas poznate na Medvednici. Izvori detri­
tusa mastrihtskog flisa bili su prema tome (s izuzetkom dodatnih stijena 
granitske ·srkupine i efuziva) gotovo potpuno identicni onima koji ·su snab­
dijevali sedimentacijstki pros·tor u vrijeme talozenja bazalnih lclastita se­
nona (santon-kampan) u tom precljelu. 
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Maastrichtian flyscb sediments in the south-west part 
of Mt. Medvednica 

M. CRNJAKOVIC 

Maastrichtian flysch deposits in the south-west part of Mt. Medvednica represent 
a sequence of clayey biomicrites, calcarenitic sandstones, and sandy to silty lutites. 

Clayey biomicrite is an autochtonus pelagic sediment consisting of fine-grained 
clayey •matrix« and scattered skeletons of planctonic foraminifers. Non carbonate 
constituents are quartz, and some feldspar grains, most of them oomming in to 
sediment by bioturbation, but some of them are autochtonus. 

Calcarenitic sandstones, and sandy to silty Iutites predominate. They display 
typical Bouma-sequences of sedimentary structures. Calcarenitic sandstones con­
sists of particles of diferent origin. Carbonate skeletal particles are mostly lamel­
libranch and echinoderm fragments (some of them micritized), generated in shal­
low-water environment, and planctonic foraminifers swept from the bottom by 
turbidity currents. Non carbonate constituent consist predominatly of quartz grains, 
pelitic and low-grade metamorphic rock particles, and a few granitic or gneissic, 
and probably volcanic rock fragments. Terrigenous particles including heavy mi­
neral association indicate (with the exeption of granitic and volcanic rocks) similar 
or same land sources as in the time of sedimentation of the Santonian-Campanian 
elastic sediments in the same area. 


