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Teski min(;rali u miocenskim naslagama sjeverozapadnog 
podrucja Hrvatskog zagorja 

Rozalija MUTIC 
Geoloski zavod, Sachsova Z, P. p. Z83, YU-41000 Zagreb 

U terigeno-klasticnim miocenskim naslagama Hrvatskog zagorja utvrc1ene 
su asocijacije te~kih minerala svojstvene za pojedine stratigrafske clanove 
tog razvoja. Iz sukcesije tih asocijacija naroeito se izdvaja ona najdonja, tj. iz 
najstarijih tercijarnih naslaga juZ:nih obronaka Ko~truna, Desinicke gore i 
Vinagore. Uoeena su i opisana sva obiljcija mineralnih vrsta obzirom na 
transport, prerac1ivanje i dijagenezu. Emergirano podrucje, iz kojeg je pri­
s tizao erozioni materijal u talomu sredinu, predstavljaju u prvom redu sti­
jene visokog, zatim niskog stupnja metamortoze, starije klasticne sedimentne 
s tijene, kisele i bazicne magmatske stijene, efuzivi i piroklastiti. 

UVOD 

Rasprostranjenost pjeskovitog razvoja miocenskih naslaga u sjevero­
zapadnom podrucju Hrvatsikog zagorja iziskivala je pri izradi Osnovne 
geoloske karte SFRJ na listu Rogatec velik broj mineraloskih analiza. 
Paralelno s odredbama pojedinih mineralnih vrsta i izdvajanjem mine­
ralnih asocijacija promatrane su i sve pojave na mineralnim zrnima, tj. 
njoihovo trosenje uvjetovano razlicitim fizicko-kemijskim procesima ko­
jima su mineralna zrna bila izvrgnuta na svom dugom putu i pri dugom 
mirovanju. Kako, naime, u sastavu miocenskih naslaga dominira teri­
geno-klasticna komponenta, to se u ovome radu nastojalo pokazati, koliko 
su opravdane i prikladne mineraloske analize za izdvajanje i usporediva­
nje stratigrafskih clanova tog razvoja. To se naroCito odnosilo na one 
uzorke iz tih naslaga u kojima uopce nije bilo fosilnog materijala ill ga 
nije bilo dovoljno za pouzdanu paleontolosku dokumentaciju. 

Koroistim priliku da se zahvalim na terenskim podacima M. Juris i, 
rukovodiocu radova oko izrade Osnovne geoloske karte na listu Rogatec, 
zatim K. S i k i c u na korisnim sugestijama i uputama, a L. S i k i c na 
dozvoli koriStenja podataka mikropaleontoloskih analiza uzoraka iz na­
slaga profila Vinagore. 

Posebno sam zahvalna prof. dru Lj. Bari cu sto je izvrsio optitka 
mjerenja na sedam vrsta minerala. Ujedno zahvaljujem i prof. dru M. 
V rag o vi c u na odredbi cestica stijena. 
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OSVRT NA RANIJA ISTRA2IVANJA 

Malen je broj objavljenih radova koji sadr:Ze modalne analize teske 
mineralne frakcije miocenskih naslaga Hrvatskog zagorja. U tim su ra­
dovima katkada samo poimence spomenuti neki minerali. P·rve modalne 
analize uzoraka miocenskih naslaga u istrafivanom podrucju, i to s jufnih 
obronaka DesiniCke gore, izvrsila je B. Sc av n i car godine 1961. 

P. Jo v:i c je godine 1964. u okviru geoloskih istrafivanja podrucja 
Durmanec-Jesenje-Trakoscan odredio modalne analize pjdcenjaka s 
tog podrucja. 

Obradujuci 'Sedimentne stijene Strahinscice B. Sebec i c (1969) iz­
nosi mineralni sastav feldspatskog pjeseenjaka gornjooligocenske staro­
sti iz Gornjeg Kameneckog. Slijedece godine (1970) minerafoskom je 
analizom obuhvatio sire podrucje tih najstarijih tercijarnih naslaga. Pri 
tome autor napominje da je na sjevernim obroncima Strahinscice zastu­
pan manjii broj prozirnih zrnatih minerala negoli na jufnim. 

VeCi broj analiza teske mineralne frakoije iz jezgri busotina kod Pre­
grade izvrsila je R. Mu tic (1970). U okviru djelatnosti Jugoslavenske 
grupe za Paratethys obradila je takoder cetiri modalne analize teske i 
lake mineralne frakcije iz pjeskovitih naslaga s podrucja Durmanca i Ra­
doboja. Rezultatii analiza iz Radoboja objavljeni SU u clanku s. Mu 1 di­
n i -Mam u z i c (1975). Nadalje, prilikom geoloske prospekcije na kvarc­
ne pijeske godine 1977. R. M u t i c odredila je mineralni sastav teske i 
lake frakcije uzoraka pijesaka iz zapadnog podrucja Hrvatskog zagorja. 

A. Bojanic, J . TiSljar & V. Majer (1978) napominju da se 
u maceljsikim pjescenjaoima kao akcesorije javljaju zrnca cidrona, gra­
nata i turmalina. 

MIOCENSKENASLAGE 

Rasprostranjenost i stratigrafska obiljezja 

Miocenske su naslage znatno rasprostranjene u sjeverozapadnom pod­
rucju Hrvatskog zagorja. One obrubljuju i diskordantno nalijefa na pa­
leozojsko-mezozoj!Ske komplekse izdignutih reljefa, sto ih u isprekidanom 
nizu od zapada prema istoku cine: Ko5trun, Desinicka i Drus'kovacka go­
ra, Vinagora, Kuna gora, Dunajeva gora i Strahinscica. Te su naslage s 
jufoe strane tog planinskog niza ispresijecane tokovima Sutle, Kosteljine 
i Krapinice. Sjeverno od spomenutog podrucja ispitivanjem su obuhva-
6ene miocenske naslage izmedu Sutle, Macelj gore, porjecja Bednje do 
Ravne gore. Dohvat ispitivanja tih naslaga prema sjeveru uglavnom se 
podudara s grarucom SR Slovenije (Tabla VI). 

Gotovo sredinom navedenog podrucja pruia se od zapada prema isroku 
rasjed Hum-Brdo-Zeljeznica (Go r j an o vi c, 1904a, 1904b), a koji 
bi na tabli VI pribliino odgovarao potezu Rogatec-Jesenje-Bednja. Taj 
rasjed dijeli miocenski razvoj istrafivanog podrucja na dva nejednaka 
dijela, i to sjeverni i jufni. Sjeverni je dio suvisliji i znatno je veeeg pro­
stranstva negoli juzni. U tom je sjevernom razvoju definiran samo jedan 
stratigrafski clan. Radi se o maceljskim pjescenjacima, koje j.e Go r j a­
n o vi c (1904a) uvrstio u donji miocen. Nedavno je tim pje5cenjacima 
odredena ufa stratigrafska pripadnost, naime, pripadnost burdigalu (Bo-
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j an i c & al., 1978). Nerijeseni ·su ostali problemi uZe stratigrafske pri­
padnosti onih naslaga miocena koje se prostirn istoeno i sjeveroistoeno 
od maceljskih pjescenjaka. I uzorci naslaga iz profila Macelj ostali su 
zasad u sirem stratigrafskom intervalu, tj. u donjem miocenu. 

Jufoo od spomenutog rasjeda broj·nije •su zastupani miocenski strati­
grafski clanovi. Go r j an o vi c (1904a, 1904b) je u tumaCima i geolos­
kim kartama Rogatec-Kozje i Krapina-Zlatar najstarijim tercijarnim 
naslagarna pripisao oligocensku starost (Sotzka slojevi). Te su naslage 
kao i mlade hornerske naslage ugljenonosne. 

D. An i c (1952, 1960) odredio je na osnovi makrofaune gornjooligo­
censku starost ugljenonosnih naslaga na potezu Krapina-Radoboj-Go­
lubovec. U naslagama iz jezgri busotina kod Pregrade, a koje su produ­
zetak ugljenonosnih naslaga prema zapadu, L. S i k i c & B. Jo vi c 
(1969) su na osnovi mikropaleontoloskih i palinolo5kih ispitivanja usta­
novile, da su te naslage mlade od naslaga gornjeg oligocena, odnosno 4a 
pripadaju donjem miocenu, i to akvitanu. Takoder su tom prilikom utvr­
dene i tortonske naslage u istim bufotinama kod Pregrade. 

Litolosko-petrografs.ka obiljezja 

Iz terenskih podataka, makrosikopskih karaktecistika, rezultata analiza 
u izbruscima i rezultata odredivanja sadrfaja kalcijevog karbonata i do­
lomita vidljivo je da su u izgradnji miocenskih naslaga zastupani razliOiti 
litoloski clanovi. u njihovom sastavu u sirokom intervalu varira stupanj 
zaobljenosti, sortiranosti i raspon velicina sastojaka. Ta se raznolikost 
oCituje i u sastavu detritalnih minerala i cestica stijena. U toj se lirolos­
koj asocijaciji sedimenata susrecu gline, pijesci, slabije do evrlee konso­
lidirani pjeseenjaci, lapori, karbonati6ni pjescenjaci, kalkareniti i bio­
kalkareniti. Raznoli:kost se takoder istiee i u koliCinskim odnosima, jer 
je dolazilo do mijefanja dvaju ili vise spomenutih litoloskih clanova. u 
naslagama akvitana, jufno od rasjeda, javljaju ·se proslojci ugljena, dok 
su sjeverno uz sam rasjed zastupane tufne naslage. Iz svih navedenih lito­
loskih clanova izvrsene SU modalne analize teske mineralne frakcije. 

U sastavu i struktur.i uzoraka miocena nadasve je naglasen 1klastiCni 
karakter sastojaka. Zastupani su karbonatni i beskarbonatni sastojci. Ove 
su dvije lromponente u izgradnjj tih naslaga mijehne u razliCitim omje­
rima, a zastupani su takoder potpuno beskarrbonami i gotovo potpuno. 
karbonatni clanov.i. Karbonata nema u najsit:arijim tercijarnim naslagama 
na juZ'Ilim obroncima K<>Struna, Desinicke gore i u prvih sedam uzoraka 
iz najdonjeg dijela profila Vinagore. Te naslage, prema Gorjanovicevoj 
karti, odgovaraju oligocenu. Beskarbonatni su i nevezani uzorci akvitana. 
Medutim, uvjerljiviju predodZbu o prisutnoj ili odsutnoj karbonatnoj 
komponenti u naslagama toga stratigrafskog Clana pokazuju rezultati 
odredivanja kalcijevog karbonata u uzorcima jezgri bt1Sotina kod Pregra­
de (Mu tic, 1970). Ti rezultati pokazuju da je u sadrfaju CaC03 dolazilo 
do oscilaoija vezanih uz povremene marlnske utjecaje u razvoju tih na­
slaga. Tortonski su uzorci jufnog miocenskog razvoja predstavnici bio­
klasticnih karbonatnih stijena. One su nastale mehanickom akumulaci­
jom intrabazenskog detritusa, tj. vapnenackih fosilnih forma i struktura. 
usitnjenih i krsenih njihovih ulomaka i karbonatnih eestica. I litogenih 
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karbonamih sastojaka ima u tim uzorcima. Udio terigene primjese znat­
no varira u njihovom sastavu. Stoga su ise i u rezultatima mineralne aso­
cijacije pojav:ile razlike izmedu uzoraka iz litoralnog podrucja i onoga iz 
dubljih marinskih nivoa. Uzorci sarmata takoder su nosioci obiljetja kar­
bonatnih klastita poput tortonskih, pa se i udio kalcijevog karbonata u 
tim uzorcima gotovo podudara s onim u tortonslcim uzorcima. U sastavu 
nevezanih uzoraka panona opet je beskarbonatna terigena komponenta 
nadma!ila karbonatnu. 

U sastavu nelcih uwraka iz razvoja maceljskih pjdcenjaka nema ni 
traga karbonatu. U ostalim uzorcima - kako se to razabire u izbruiscirna 
- susreeu se vHe-manje rastrkana detritiena zma kalcita :i dolomita. Kal­
cit je u ponelcim uzorcima mjestimieno precipitirao u pore i poprimio 
ulogu cementa. I sekundarni rast na pojedinim karbonatnim zrnima pri· 
don:io je razvoju cementa u pjeseenjacima. Medutim, uzorci iz naslaga 
istoeno i sjeveroistocno od macelj,skih pjeseenjaka postaju sve bogatiji 
karbonatom. U njihovom je sastavu karbonat predstavljen detritienim za­
obljeniirn zmima kakita i dolornita, njihovim zrnatim agregatima, rjede 
s vrlo dobro zaobljenim litogenim eesticama, a nisu rijetke ni fosilne 
vapnenacke forme i njihovo krsje. 

Kretanje vrijednosti mjerenih kolii.Cina kalcijevog karbonata u analizi­
ranim uzorcima iz naslaga miooena kao i njegova odsutnost prikaz.ana je 
u drugoj koloni I. i II. tabele mineralnog sastava. Vrijednosti koliCina do­
lomita unesene su u treeu kolonu tabele II. 

Od 13 uzoraka pjeseenjaka i pijesaka :iz naslaga profila Macelj njih 10 
sadrfe u svom sastavu kalcijev karbonat, i to u ulozi cementa. Srednja 
vrijednos.t mjerenih lrolicina CaC03 je 21,99°/o. Pojedinacna zrna i sub· 
romboedri dolomita primijeceni su tek u njihovoj tdkoj mineralnoj 
frakciji. Ostala 3 uzork.a iz tog profila nemaju k.arbonata u sastavu. 

U izgradniii mineralnog sastava miocenskih naslaga detritalna ie bes· 
karbonatna komponenta odigrala glavnu uiogu. Osim li..varca, teldspata 
i listicavih minerala u izbruscima su pjescenjaka utvrdene cestice raznih 
vrsta beskarbonatnih stijena. Te su cestice neposredni predstavnici onih 
stijena iz koj,ih su potekli karakteristicni teski mineraii, a .KOJl su se:: sada 
.naSli udrufeni u pojedinim mineralnim asocijacijama. Pettijohn & 
al. (1972, str. 303) istieu da »same cestice stijena mofda vise negoli druge 
vrste zrna nose vl.astitii dokaz o svojem porijeklu«. U sastavu nadasve pre­
vla.davaju 6estice metamorfnih stijena. Zastupano je viSe varijeteta kvar­
cita: muskovitni, kloritni, zatim kvarcit prugaste teksture s izmjenicnom 
raspodjelom tistieavih minerala i sitnozmatog kv<:t:-cnog agregata, nada­
lje kvarcit s izduienim zmima sivane teksture i valovitog ~,..,tamnjenja i 
slicno. Prisutne SU zatim cestice eerta, gnajsa, izmijenjenih etUL.. Ja i tu­
fova, slabo metamorfoziranih arenita (semHista) tinjfastog skriljca, se­
ricit-kloritoidnog skriljca :i druge. Poneke eestice kvarcita i gnajsa nose 
obiljdja mehani6ke deformacije svojstvene strukturama k.ata:klazita. Ta­
k.oder je na nekim eesticama ostala dobro sacuvana primarna zajednica 
dvaju kara:kteristienih minerala kao npr. kloritoida i klorita, staurolita 
j distena (Tabla III). 

Vezivo miocensikih pjescenjaka ponajcesee je hibridnog karaktera. 
Predstavlja mjdavinu siltno-glinovit<>i matriksa donesenog s ostalim te-
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rigenim materijalom i primjese us.itnjenih rasprsenih zrnaca karbonata .. 
Taj omjer primjesa u vezivu nasiToko varira u uzorcima. K:arbonat kao 
cement, i to cesee kao kalcit negoli kao dolornit, pridonio je cvrstoei ve­
ceg broja uzoraka pje5cenjaka. 

TESKI MINERAL! 

Metode rada 

Ispitivanjem teskih minerala u okviru ovoga rada obuhvacena su 162 
uzorka. Koliko se od tog sveukupnog broja uzoraka odnosi na pojedine 
stratigra£ske clanove vidljivo je na tabelama I. i II. Jedino je iz tehnickih 
razloga mineralni sastav 13 uzoraka iz naslaga profila Macelj prikazan 
samo na grafickom p11ilogu na tabli V. 

Za isipitivanje minernlnog sastava uzeta je od svakog uzorka frakcija 
velicina zrna u intervalu od 0,039-0,15 mm. Separacija teske i la·ke frak­
cije izvr5ena je pomocu bromoforma spec. tei. 2,89. Dobivena kolicina 
teske frakcije izraiena je u teiinskim postocima, a unesena je u trecu ko­
lonu tabele I. i eetvrtu kolonu tabele II. U tim se kolonama susrecu pri­
licno visoki teiinski pos.toci teske frakcije. Uvjetovani su razvojem auti­
genih minerala naro6to pirita. I glaukonit je utjecao na kolicinu teske 
frakcije. Znatno je zastupljen u velikom broju uzoraika sjevemog razvoja 
miocena, osobito u maceljskim p ;.escenjacima. Glaukonit treba oeekivati 
u lakoj frakciji, aH s porastlom zeljezovite komponente u njegovom sa­
stavu raste mu i gustoea, stoga je prilikom separacije dospijevao katkada 
i u tesku frakciju . Takoder veCi broj uzoraka iz sjevemog razvoja mio­
cena sadrzi u teskoj frakciji detritalna karbonatna zrna. Ona su zaostala 
prilikom n~kompletnog otapanja karbonata u kiselini kako bi se na taj 
nacin od razaranja ·i unis tenjia sacuvale neke mineralne vrste, narooito 
apatit. 

Determinacija mineralnog sastava izvrsena je pomocu polarizacionog 
mikroskopa ~ binokularne lupe. U svakom je preparatu izbrojeno 350 do 
400, a katkada i do 450 zrna. Iz sveukupne kolicine izdvojena je skupina. 
opakih zrna, lisf.ieavi minerali: klorit i biotit. Cetvrta komponenta iz tog 
sveukupnog sastava predsta vlj.a koliCinu svih prozirnih zrnatih minerala 
teske frakcije, a unesena je u cetvrtu kolonu tog sastava. Unutar te sku­
pine izracunato je procentualno ucesce svake pojedine mineralne vrste, 
a rezultati su uneseni u tabele mineralnog sastava {Tabela I i II). Upravo 
ta skupina prozirnih zrnatih teskih minerala predmet je ispitivanja u ovo­
me radu. 

Zbog terigeno-klastienog karaktera sastojaka u velikom broju analizi­
ranih uzoraka nedostajao je fosilni sadriaj na osnovi kojeg bi se mogla 
izvrsiti njihova paleontoloska odredba. Stoga je izdvajanje i okupljanje 
uzoraka u poj.edine s<tratigrafske clanove miocena izvrseno na osnovi te­
renskih podataka, makroskopskih karakteristi'ka i nadasve na osnovi 
uskladivanja postignutih rezultata mineraloskih anaHza. U tom su nasto­
janju koriSteni takoder rezultati mikroskopskih analiza, rezultati odredi­
vanja sadrlaja karbonatne komponcnte, a u izvjesnoj su mjeri pripo­
mogla i morfoloska ohiljclja pojedinih miperalnih vrsta. 
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Petrografskim i sedimentoloskim ispitivanjem uzoraka jezgri iz buso­
tina ·kod Pregrade (Mu tic, 1970) utvrdena je asocijacija teSikih minerala 
iz naslaga donjeg miocena, odnosno akvitana, i tortona. Stoga su ti po­
stignuti rezultati iz 1970. godine posluZili u ovome radu kao model pri 
izdvajanju mineralnih asocijacija u odgovarajuCim miocenskim clanovi­
ma u sirem ispitivanom podrucju. 

Na osnovi tabelarnog prikaza mineraloskih analiza i izdvojeJlli.h asoci­
jacija po stratigrafsikim clanovima miocena izvrsen je i graficki prikaz 
tih asocijacija pomocu pravokutnika. Horizontalna dufina tlh pravokut­
nika oznacava velicinu srednje procentualne ucestalosti pojedine mineral­
ne vrste u uwrcima. Taj je procent zastupljenosti oznacen donjim bro­
jem s desne strane pravokutnika. Vertikalna duzina pravokumika ozna­
eava kolicinu uzoraka u kojima je zastupana doticna mineralna vrsta, a 
sto je takoder oznaceno gornjim brojem uz pravokutnik (Tabla V). Pro­
storna rasprostranjenost uzoraka istih mineralnih asocijacija u istrnzi­
vanom podrucju prikazana je istim simbolima (Tabla VI). 

Rezultati mineraloskih analiza uzoraka naslaga iz profHa Vinagore tre­
tirani su na tabeli I kao jedna cjelina. Mineralna a:socijacija iz naslaga 
donjeg dijela tog profila - prvih ·sedam uzoraka - odlri.kuje se ddbro 
izrazenim svoj1Stvenim mineralnim sastavom. Po tome, kao i po odnosu 
naslaga u profilu dobro je vidljivo ovo: 1) da su te naslage starije od 
paleontoloski dokazanog tortona u profilu, i 2) da se dobro definirana 
izdvojena mineralna asocijacija tih naslaga ne podudara s asocijacijom 
naslaga donjeg miocena, odnosno akvitana. 

Na grafickom prikazu (Tabla V) nije medutim iskazan mineralni sastav 
uzoraka profila Vinagore kao na tabelarnom prikazu (Tabela I). Rezulta­
tima mineraloskih analiza uzoratka iz tog ·profila kojli su oligocen?-mio­
censke pripadnosti pribrojeni su i rezultati onih uzoraka iz sireg ispiti­
vanog podrucja kod kojih se pokazalo da su svojim mineralnim sastavom 
bliskiji uzorcima iz tog profila negoli mineralnom sastavu uzoraka a'kvi­
tana. Iz tako formirane skupine uwraka oligocen ?-miocenske starosti uCi­
nilo se nadalje prikladnim da se izdvoje dvije razlicite asocijacije koje 
su kao takve i prikazane na grafiC:kom prilogu (Tabla V). Medutim, svi su 
ti uzoroi obiju mineralnih asocijacija na karti rasprostranjenja analizira­
nih uzoraka prikazani istim simbolom (Tabla VI). A .ier se zasada na 
osnovi postignutih rezultata predpostavljaju oligocenske naslage u is'Pi­
tivanom podrucju, naroeito na jufaim obroncima Kostruna, Desinicke 
gore i Vinagore, to upitnik na grafickom prikazu (Tabla V) i legendii na 
tabli VI simbolizira taj problem. Na isti su naCin mineralo§ke analize 
od sedam tortonskih uzoraka iz profila Vinagore pribroiene analizama 
ostalih tortonskih uzoraka te su tako na grafickom prikazu te analize 
predstavljene jednom tortonskom mineralnom asocijacijom (Tabla V). 

Mineralne vrste 

Granati. Osim u naslagama oligocen?-miocenskim, gdje su zastupljeni 
tek sa 4,20/o i 8,10/o (Tabela I) i uzorcima iz tufnih naslaga, u svim ostalim 
clanovima miocenskog razvoja granati su najucestaliji sastojci uzoraka. 
Vi:soko prevladavaju u sjevernom razvoju miocena naroCito u razvoju 
maceljskih pjeseenjaka, gdje se u sastavu velikog broja uzoraka ueesce 
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granata penje do blizu 900/o, au tri uzo11ka i prelazi tu granicu, pa su ova 
tri uzorka gotovo monomineralna. Pretefno su zrna granata nepravilna, 
angularna, rjede zaobljena i sfericna. Granati iz najstarijih naslaga, gdje 
im je zastupljenost vrlo niska, cesto su korodirani ne samo po obodnim 
dijelovima zma, nego su nagri.zeni i izjedeni i centrnlni dijelovi zrna, pa 
t~kva zrna izgledaju kao skeleti ili samo relikti negdasnjih zrna (Tabla 
I.). Na svjeZim zrnima granata, narocito onim iz uzoraka sjevernog raz­
voja, vi5e su iizraieni ucinci mehanickog trosenja: stepenieaste povrline 
zrna, izbojci po obodu zrna i skoljkast lorn. U uzorcima su zastupani bez­
bojni, svijetloruzieasti i tamnoruzieasti varijeteti granata. Vrlo svjezi gra­
nati bistri su, pro21irni, ali nisu rijetke pojave granata s uklopljenom cr­
rtom necistocom poput prasine, dok su zrna s mineralnim inkluzijama 
prilieno rijetka. Granati se odlikuju istaknutim reljefom. Opticki su izo­
tropni. 

Turmalin. Stalan je sastojak svih analiziranih uzoraka. Jedino u dva 
urorka iz tufnih naslaga nije utvrden. Najobilniji je u sastavu najstarij.ih 
naslaga oligocen?-miocena, gdje predstavlja jednu cetvrtinu od sveukup­
ne kolicine prozirnih minerala. Njegovo ucesee u preostalim skupinama 
minerala postepeno opada iduci prema mladim miocenskim clanovima, 
gdje mu koliCina iznosi tek 40/o. 

Ma kako zrna turmalina bila trosna i izblijedena i njihove prizmatske 
plohe reducirane gotovo do minimuma, ipak su te plohe bile uvijek po­
uzdan element za uoeavanje paralelnog potamnjenja i apsorpcije jednoga 
od glavnih vibracionih smjerova u mineralu. Nije rijetka pojava autige­
nog rasta na zrnima turmalina. Taj je rast dobro izra:Z.en kao bistre, bez­
bojne, ponajcesce svijetlozelenkaste obojene zone, bilo oko zaobljenog 
detritalnog zrna turmalina, bilo oko pravilno iii nepravilno raspr5ene crne 
neeistoce u oentralnim dijelovima zma. Cesto ta neCistoea marlci:ra pra­
vilne konture prvotnog kristalica. Ima u sastavu uzoraka i vrlo svjezih 
polukristaliea turmalina, nepravilnih i zaobljenih krhotinica kristaliea 
i dobro zaobljenih zrna. Od obojenih su varijeteta zastupani: zeleni, ze­
lenosmedi, smedi, smedastozeleni i fockastosmedi. Ima i ru:Z.ieastog tur­
malina, i to ponajcesce u najstarijim ispiiivanim naslagama. Gotovo i 
nema uzorka u kojem se ne bi nasla makar jedna nepravilna, redovito 
svjefa krhotinica modrog turmalina. U uzorku iiz akvitana, jufno od Ro­
gateca, a gotovo uz sam kontakt s tufnim naslagama utvrdene su svjeze 
nepravilne krhotinice smedocrvenog i crvenkastosmedeg turmalina. Tur­
malin se odlikuje intenzivnim pleohroizmom. Potamnjuje paralelno. 

Cirkon. Stalan je pratifac tunnalina u svim analiziranim uzorcima. I 
ueestalost mu se uglavnom podudara s onom od turmalina. Za razliku od 
turmalina zastupan je i u uzorcima iz tufnih naslaga. Zrna cirkona po­
najcesee su sitna, dobro do vrlo dobro zaobljeni kratkopcizmatski kri­
staliCi, a oni iz najstarijih naslaga svojom dobrom zaobljenoseu upucuju 
na dugo i v.iSestruko preradivanje. U uzorcima iz najstarijih naslaga pri­
mijecen je tamnoruzieasti cirkon, a nisu rijetkii ni zaobljeni kristalici cir­
kona s jasno vidljivim zonama rasta. Uz takve su kristaliee cirkona u tim 
uzorcima posebno istieu vrlo svje:Z.i slaboru:Z.icasti i fockastoru:Z.ieasti iz­
du:Z.eni prizmatski kristalici ili njihove svjeze krhotinice. Ovaj varijetet 
cirkona vrlo cesto sadr:Z.i inkluzije cirkona poput sicusnih iglica. To su 
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obHjezja vulkanogenog cirkona kakav se inaee i drugdje susrece u na­
slagama tufova iii tufita. Cirkon karakterizira vrlo visoki reljef, visoke 
interferentne boje. Paralelnog je potamnjenja. 

Rutil. TreCi je clan skupine rezistentnih minerala. U nekoliko uzoraka 
nije utvrden kao niti u uzorcima iz tufnih naslaga. Pojaeane kon­
centracije rutila izrazene su u uzorcima 1z jufnog razvoja miocena, i to 
u uzorcima oligocen?-miocena s juzne i sjeverne strane Kostruna i uzorci­
ma akvitana sjeverno od Pregrade i Strahinscice. U tim se uzorcima uce­
stalost rutila kreee izmedu 10 i 200/o, a u svim ostalim uzorcima ju.Znog 
razvoja zastupljenost mu je 5,80/o. U uzorcima iz sjevernog razvoja uce­
stalost mu je nifa (3,60/o), vise je ujednacena. Spomenuti uzorci iz podruc­
ja Kostruna kao i uzorci iz naslaga akvitana juino od Rogateca sadrfe u 
svom sastavu krupnija i svjezija zrna tamnocrvenog rutila. Zastupana su 
dobro do vrlo dobro zaobljena viSe-manje prizmatska fockastosmeda i 
smedocrvena zrna rutila. Pa ipak, unatoc poznatoj otpornosti rutila na 
koroziju, u uzorku br. 20 iz skupine maceljskih pjescenjaka, primijecena 
su njegova prizmatska izduiena zrna ciji su krajevi sitno i ostro nazubljeni 
(Tabla II, sl. 7). Visokog je reljefa, tamni paralelno. Pleohroitiean je. 

Staurolit. Po koHcinskoj ucestalosti i promjenama unutar tih kolicina 
stauroHt je riza granata drugi vafan sastojak miocenskih uzoraka. Simpto­
matican je za juini razvoj miocenskih naslaga, jer upravo u tom 
razvoju kolicine su njegove ucestalosti i bile kriterij u izdvajanju, odnosno 
okupljanju uzoraka u odgovarajuce stratigrafske clanove, pa i one koje 
su pod upitnim znakom. Najoeitije je odskoCila ucestalost staurolita u 
asocijaciji minerala u uzorcima iz najstarijih naslaga, odnosno starij.ih 
od akvitana. U prvoj asocijaciji odozdo na tabli V prosjecna je kolicina 
stauroLita 4,70/o, da odmah zatim u slijede6oj asocijaciji staurolit postane 
dominantnim mineralom s ucestaloscu od jedne treCine u odnosu na 
sveukupan sastav prozirnih zrnatih minerala. U tim su uzorcima zrna 
staurolita ponajkrupnija i ponajsvjeZija. 

Istih morfoloskih osobina, ali sada u podredenoj kolicini zbog priori­
tetnog granata, staurolit je i u asocijaciji akvitana s ueescem od 18,40/o 
takoder ostao znaeajna komponenta mineralnog sastava. Na osnovi mode­
la mineralne asocijacije akvitana iz buS<>tine kod Pregrade i mineralnog 
sastava ovih uzoraka, tj . istog razvoja, nasli su se i u sjevemom razvoju 
miocena uzorci s podudarnom mineralnom asocijacijom. Iz sveukupnog 
mineralnog sastava uzoraka iz sjevernog razvoja miocena, kako se to ra­
zabire na tabli V, staurolit je najueestaliji u sastavu uzoraka iz naslaga 
profila Macelj. U sastavu svih preostalih uzoraka, njih 66, zastupljenost 
je staurolita vrlo promjenljiva i neujednacena, a polovica uzoraka iz 
skupine maceljskih pjescenjaka staurolita uopce nema u sastavu. 

Staurolit je u uzorcima ponajcesee nepravilan, angularan; s porastom 
korozije zma postaju nazubljena poput pile, perforirana i najzad od ta­
kovih se zrna vide samo zaostaci obojeni njihovom karakteristicnom fu. 
tom bojom. Kat-kada se u pojedinim uzorcima nadu razliciti tipovri tako 
korodiranih zrna, a prava su rijetkost ona zrna na kojima su sacuvane 
prizmatske plohe. Posljedice trosenja staurolita ocituju se i u stepeniea­
stoj povrsini zrna i promjeni boje. Originalna bistra fota boja postaje 
trosenjem postepeno sivofota, smedastoruzieasta iii smedastofota. Osim 
onih zrna staurolita iz najstarijih naslaga od koj~h neka sadrfe ukloplje-
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nu crnu neCistocu, zrna su staurolita ponajcdce bistra i prozirna, pleo­
hroiticna su u izrazHo cistim nijansama fote boje, i to od sla'bo do jako 
fote . Odlikuje se istaknutim reljefom. Na jednoj lijepoj kalotini stauro-
1ita smjerom (010), tj. okomito.i na glavni vibradoni smjer X odredeno 
je paralelno potamnjenje s prvom osi, zatim kut optickih osi 2V = 
+ 891/2° uz jaku disperziju r>v. Kut optickih osi odreden je konoskopski 
direktnim opazanjem obiju optickih osi. Za kut (010: 001) izmjereno je 
90°. Ujedno je odreden pleohroizam u smislu Y = slabo fuckast, Z = 
jako fot. 

Disten. Poput staurolita disten je po zastupljenosti takoder znacajan 
sastojak asocijacije miocenskih naslaga. U uzorcima naslaga sjevernog 
razvoja miocena <listen je upravo akcesoran, susrece se u tragovima. U 
razvoju maceljskih pjescenjaka jedva je zastupljen tek s nekoliko zrna. 
Disten se gotovo redoviito pojavljuje u izduzenim ploeastim prizmatskim 
zrnima s dobro vidlj.ivim sistemima kalavosti prema (100) i (010). Ti si­
stemi kalavosti uz koso potamnjenje pouzdani su elementi za prepozna­
vanje distena, narocito kod zaobljenih zrna. Susrecu se i takva zrna 
d istena koja su poput napetog Iuka lagano savijena oko osi [010) i kat­
kada malo napuida. 

Prvi poceci trosenja distena ocituju se u sirenju pukotinica kalavosti. 
Upravo tim pukotinicama korozija brazdi, prosiruje ih i stvara pravo­
kutne izjedine izmedu susjednih pukotinica. Zrna postaju sve dublje i 
dublje nazupcana, pmgasta i konacno od prvotnog zrna zaostanu sicusni 
izolirani relikti u konturama negdafojeg originalnog zrna (Tabla I, sl. 24 
i 25). Trosenje distcna vodi i do nas tajanja zrna fibrozne strukture. U 
intemfrvnije korodiranim zrnima katka:da se vide smedas,te limoniticne 
mrlje ili prevlaka koja se tu i tamo dublje uvlaci u pukotinice. Zupeasti 
izbojci i svjde gotovo pravokutne konture prirastanja oko zaobljenog 
maticnog zrna distena takoder su primijeeene na nekim zrnima. Bezbojna 
su i prozirna zma distena. Vrlo su rijetko primijeeena svijetlomodrikaS>ta 
pleohroitiena zrna kao i zrna s mineralnim inkluzijama. Disten se odli­
kuje visokim Telj.efom, kosim potamnjenjem i osrednjim dvolomom. Na 
zmu distena, debelom 0,05 mm, koje ie predoeeno na tabli I, sl. 19, od­
redcni su ovi podaci: kut potamnjenja [001] /\ Z' = 291/2°, kut optickih osi 
2V = -801/ 40 uz disperziju r>v i (010 : 100) = 731/2°. Velicina kuta op-

1 tickih osi odredena je konoskopski direktnim namjestanjem obiju optic­
kih osi. 

Andaluzit. U sveukupnoj mineralnoj asocijaciji miocena vrlo je rijedak 
mineral. Utvrden je tek u nekoliko uzoraka, i to u uzorku kod Desiniea, 

' Rogateca i u uzorku br. 22 ju:Zno od Ravne gore. Izdufona i nepravilna 
zrna anadaluzita bezbojna su, vrlo svje:Za, a neka sadrle uklopljenu crnu 
neeisto6u u vidu sicufoih mrlja. Odlikuje se izrazitim pleohroizmom, i 
to u smjeru paralelno izdu:Zenju zrna je svijetloru:Zieast do ta:mnoruzieast, 
a okomito na izdu:Zenje je bezbojan. Visokog je reljefa, potamnjuje pa­
ralelno. Na zrnu andaluzita na tabli II, sl. 8 odredeno je direktnim kono­
skopskim namje5tanjem jedne opticke osi 2V = -86° uz pleohroizam 
X je ruzieast, Y j.e bezbojan. Slieni podaci za pleohroizam dobiveni su i 
na jednom drugom zrnu andaluzita. 

Tilanit. Za titanit se moze reci da je sastojak uzoraka ju:Znog razvoja 
miocenskih naslaga, i da ga prakticki gotovo nema u sjevernom razvoju 
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miocena, gdje je primijeceno u svemu samo nekoliko njegovih zrna. Uee­
stalost titanita najivise je izrafena u uzorcima panona. Njegova redovito 
kuglasta zrna odlikuju se visokim reljefom, visokim indeksom loma i 
jakim dvolomom kao i pomanjkanj,em totalnog potamnjenja namjesto 
cega se pojavljuje anoma1na modra boja. Bezbojan je, katkada pleohro­
itiean u vrlo slabim zelenkastozutim ii zu6kastosmedim bojama. 

Kromit. U sveukupnoj miocenskoj asocijaciji ucestalost se kromit·a mi­
jenja od uzorka do u:wrka. Usporedujuci njegove srednje procentualne 
vrijednosti ucestalosH u pojedinim asocijacijama jasno se uoeuje kako 
zastupljenost kromita postepeno opada iduci od najstarijih clanova pre­
ma najmladem clanu, tj,. panonu, gdje ga u sastavu zapravo ni nema. Naj­
veca koncentracijia kromita (12,60/o) utvrdena je u uzorku iz a'kvitana ne­
daleko Radoboja. U sjevemom razvoju miocena kromit je znatno rjedi. 
Javlja se u nepravilnim svjezim smedastocrvenim i tamnocrvenim krho­
tinicama, koje su samo u tankim rubnim dijelov'ima providne. 

Apatit. Ucestalost je apatita ne samo znatna u ispitivanim uzorcima, 
nego je ona ujedno i najnemirnija kako u cjelokupnom sastavu miocen­
skih uzoraka, tako i u pojedinim asocijacijama iduCi od uzorka do uzorka. 
U pet uzoraka iz profila Vinagore iduCi odozdo u sastavu nema apatita 
(Tabela I). Najobilniji je apatit u uzorcima tortona. Iduci od tortona bilo 
prema starijim Hi prema mladim clanovima miocena postepeno mu se 
kolicina smanjuje. Znaeajan je sastojak mineralne asocijacije uzoraka iz 
tufnih naslaga (Tabela II). 

Za razliku izmedu svih utvrdenih mineralnih vrsta apatit Je po svoj~m 
morfoloskim obiljezjima porijeklom iz razlicitih maticnih stijena: me­
tamorfnih, vulkanogenih, starijih sedimentnih klasticnih stijena i sta­
rijih piroklastita. Varij,etet apatita vulkanogenog porijekla viSe-manje 
stalno prati sastav cjelokupnog minernlnog sklopa teske frakcije kako 
ju:Znog, tako i sjevernog miocenskog razvoja. U prilog toj konstataciji 
neka poslu:Ze i rezultati izdvajanja takvoga apatita u analizama jezgri iz 
busotina kod Pregrade (Mu tic, 1970). Takav je apatit uglavnom priz­
matskog habitusa. Pretefoo su to siitni, tanki sturpieasti kristaliCi, cesto 
s vidljivim terminalnim ploharna, vrlo su svjeZi i bistri, a neki su s pleo­
hroitienom jezgrom u sivkasto?adimljenim nijansama. Taj varijetet apa­
tita vrlo cesto sadr:Zi uiklopljene iglieaste inkluzije stakla, koje su gotovo 
redovito paralelne s glavnom osi [OOll. Susrecu se ,i kr5ena takva zrna i 
polukristalici (Tabla II, sl. 19-22). Dobro do dobro zaobljena i pomalo 
zamueena ili fino isprutana takva zrna porijeklom su iz statljih pirokla­
sticnih naslaga. Naprotiv, apatit iz metamorfnih stijena krupniji je i do­
bro zaobljen, kuglast iii jajast, a saddi cesto uklopljenu emu necistocu 
koja izgleda poput prasine. Trosenje apatita nij.e uvijek zavrseno zaob­
ljavanjem zrna. To je trosenje, naroeito u uzorcima iz najstarijih nasla­
ga, i dalje uznapredovalo. Ucinci daljnjeg trosenja apatita vide se u pru­
tastoj gradi i u sicusnom iglieastom nazubljenju. Katkada su takva zrna 
duboko izjedena, stanjena, te se jedva moglo utvrditi radi Ii se tu uopce 
o apatitu (Tabla I, sl. 26-32). Ona su primijecena u sastavu uzoraka kod 
Radoboja, Durmanca, u uzorku ju:Zno od Kostruna i sjeverno od Ravne 
gore. Apatit se odlikuje srednjim reljefom, visokim indeksom loma i sla­
bijim dvolomom. Opticki karakter zone izdufonja negativan je. 

... 
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Epidot. Ucesce je ·epidota takoder kao i apatita vrlo promjenljivo. Naj­
viSe mu kolicine osciliraju u uzorcima .iz akv'itana, ali u tom razvoju ima 
uzoraka i bez epidota. Simptomaticne su njegove koncentracije u uzor­
cima panona, one su u nekim uzorcima nadmasile koncentracije i sa­
moga granata, te tako u tim uzoroima epidot dominira u sastavu. Srednja 
mu je procentualna zastupljenost u uzorcima panona 36,70/o u odnosu na 
sveukupni sastav prozimih zrnatih minerala. U nekim uzorcima gornjeg 
miocena epidot je bio kriticki mineral obzirom na ucestalost, na osnovi 
koje je izvrseno okupljanje uzoraka u panon. U sastavu sjevernog raz­
voja miocena epidot je u prosjeku predstavljen samo s jednim postot­
kom ucesca. Zrna SU epidota nepravilna do slabo sfericna. Izduzena priz­
matska zrna, iii krhotinice takvih zrna, nisu rijetka u sastavu uzoraka 
panona. Bezbojan je, a pleohroitican je njegov fockastozeleni varijetet, 
koji se ·inace najcesce susrece u panonu. Epidot je jakog pozitivnog reljefa. 
Izdufona prizmatska zrna smjerom osi [010] potamnjuju paralelno. Svje­
zija zrna interferiraju u vrlo Zivim bojama. 

Kloritoid. Ovaj mineral gotovo redovito prati ostale mineralne vrste 
k:rioz sve izdvojene mineralne asocijacije miocena. Najslabije je zastupan 
u uzorcima razvoja maceljskih pjescenjaka, gdje je u veeem broju uzo­
raka odsutan. Veoma je znaeajno ucesce kloritoida u sastavu uzoraka iz 
najstarijih naslaga, i to naroeito u prvoj izdvojenoj asocijaciji iduci odoz­
do (Tabla V). U tu su skupinu ukljueena jos dva uzorka koja se narocito 
odlikuju obilnim kloritoidom. To je u:wrak iz profila Vinagore, drugi po 
redu iduci odozdo (Tabela I). Sadrli 27,20/o kloritoida. Drugi, kloritoidom 
jos obilniji uzorak, uzet je s jalovnika zapadno od Radoboja, a saddi 
44,20/o kloritoida. U daljnjim mladim clanovima miocena kloritoid je sve 
rjedi, predstavljen je tek s jednim iii s nekoliko listica. 

Zbog vrlo dobre kalavosti k1oritoid se ponajcesee javlja u obliku kr­
senih nepravilnih, rjede pseudoheksagonskih tanjih ili debljih listica, a 
zrnati su individuumi veoma rijetiki. Uglavnom je vrlo svjez, zadimljeno 
svijetlomodrikaste boje i izrazitog je pleohroizma u zelenkastim i modri­
kastim nijansama. U pleohroiticnim bojama na nekim svjeZ:im zrnima 
primijeeena je i fota nijansa. Kloritoid katkada saddi mineralne inklu­
zije ili uklopljenu emu necistoeu poput prasine. U jednom je listicu, u 
uzorku gdje je kloritoid dobro zastupljen u sastavu, primijecen pravilan 
raspored uklopljenih sicusnih cirkona, nanizanih po duljini kristalica, i to 
u neko1iko paralelnih nizova. Svi su ti nizovi - cini se - malo povijeni 
i zakrivljeni. Isto je tako na viSe listiea primijecena fina crna neeistoea 
rasporedena popuit spomenutih nizova sto ih cine kristalici cirtkona. Klo­
ritoid se odlikuje jasnim pozitivnim reljefom, malim do umjerenim dvo­
lomom. Na kloritoidu iz uzorka s jalovnika nedaleko Radoboja utvrdeno 
je da je opticki dvoosan pozitivan i sa snainom disperzijom kuta optickih 
osi, r>v. 

Amfiboli. Iz sikupine amfibola posebno je izdvojen glaukofan o kojemu 
ce biti rijeci kasnije. Pojava i ueestalost amfibola uglavnom je ogranieena 
na sjeverni razvoj miocenskih naslaga. Njihovo znaeajno ucesee naroeito 
je doslo do izraiaja u sastavu uzoraka iz tufnih naslaga. U jufuom raz­
voju miocenskih naslaga amfiboli su jedino malo zastupljeni u uzorcima 
iz naslaga akvitana i tortona. 
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Amfiboli iz tufnih naslaga odgovaraju zelenoj, smedastozelenoj, zelen­
kastosmedoj i smedoj hornblendi. To su izrazitx:> prizmatska, katkada plo­
easta zrna bez terminalnih ploha. Krajevi su im krseni, katkada vrlo sla­
bo zaobljeni, a susrecu se i ostro nazubljena zrna kao i zrna s otupljenim 
iglicastim zavrsecima. Ucincima trosenja obiljezena zrna amfibola, ka­
kva se susrecu u ostalim uzorcima, po svoj su prilici takoder vulka­
nogc:nog porijekla, ali iz stariiih faza eksplozivnc aktivnosti. Medu tim 
amfibolima ima i nesto sitnijih prizmatskih zrna koja su oneciScena i 
izblijedena i ne uklapaju se u tu vulkanogenu svojtu amfibola. 
TakYa se zrna odlikuju svijetlomodrikastim do zelenkastomodrim pleo­
hroizmom. Amfiboli potamnjuju koso. Opticki karakter glavne zone izdu­
zenja je pozitivan. 

Na zrnu arnfibola prikazanog na tabli II, sl. 27, na kojem je izvr5eno 
mjerenje, odrec1eno je teodolitno konoskopskim direktnim opafanjem 
obiju optickih osi 2V = -722/s0 .i [001] /\ Z = 191/ • 0 • Opazen je pleohro­
izam Y = smed, Z = tamnozelenkasto smed. Na jednom drugom zrnu 
odredeno je na isti nacin 2V = -721/ • 0 • Spomenuti pleohroizam bio je 
opazan na veCini amfibolnih zrna. Rjede je bio primijecen pleohroizam 
Z = zclen, Y = smedastozelen kao npr. na zrnu prikazano na sl. 26, na 
tabli II. 

Glaukofan. Premda sc ne moze govoriti o nekoj narocitoj ueestalosti 
glaukofana, ipak se moze reci da je cesci u naslagama miocena jufnog 
razvoja negoli sjevernog. To se naroeito odnosi na naslage iz profila Vina­
gore. u mladim clanovima miocena, tj. u uzorcima tortona i panona nema 
uopce glaukofana u sastavu, dok je u mineralnom sastavu uzoraka sar­
mata primijeceno samo jedno zrno tog minerala. Glaukofan se pojavljuje 
i u naslagama sjevernog razvoja miocena, i to u uzorcima naslaga profila 
Macelj. Ali u preostalom velikom broju uzoraka tog razvoja glaukofan je 
predstavljen u svemu tek s nekoliko zrna. Glaukofan dolazi ponajcesce 
u kratkim prizmatskim zrnima. Makar koliko bila zrna korodirana, one­
ciScena na zavrsecima zrna, izblijedena, ipak ih otkriva njihov karakte· 
risticni pleohroizam u modrim i lj.ubieastim bojama. Glaukofan se odli­
kuje umjereno visokim reljefom i malim dvolomom. Potamnjuje koso, 
a maksimalni lmt potamnjenja vrlo je malen, izmedu 4 i 6 stupnjeva. Op­
ticki j.e karaktcr zone izdurenja pozitivan. 

Na jednom od 2 zrna glaukofana odredeno je teodolitno konoskopski 
mjerenjem obiju optickih osi 2V = -52° sa disperzijom r>v uz pleohro­
izam Z = mo<lar, Y = ljubieast, X = slabofuckast. Uz isti pleohroizam 
na drugom jc zrnu odreden kut maksimalnog potamnjenja [001] /\Z = 
51/ 20. 

Brukit. Vrlo se rijetko susrece u uzorcima, a i tada samo s jednim, ri· 
jetko s dva zrna. Prosjecna mu je zastupljenost po asocijacijama nifa 
od 1°/o. Nepravilan je, vrlo se rijetko na zrnima razabire djelic neke plo­
he. Izrazitog je reljefa. 

Korund. Od svih ispitanih mineralnih vrsta korund je najrjedi sastojak 
u mineralnom sastavu miocenskih naslaga. Pojavljuje se uglavnom u na­
slagama starijim od miocena, zatim u donjomiocenskim naslagama, i to 
juino od Kostruna, Desinicke gore, Vinagore i u naslagama nedaleko Dur­
manca. Najvise ga ima u uzorku s j.ufoog obronka Strahinscice nedaleko 
Radoboja, gdje predstavlja 120/o u odnosu na sveukupan sastav prozirnih 

.. 
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zrnatih mincrala. Korund dolazi u nepravilnim, uglatim, svjezim, bezboj­
nim do slabo ruzieastim zrnima. Zastupan je i modri korund, ali je on 
rjedi (Tabla II, sl. 13). Na nekim zrnima korunda primijeceno je rombo­
edrijsko lueenje. farazitog je reljefa i niskih interferentnih boja. Optic­
kim je ispitivanjima utvrdeno da je jednoosan i negativan. 

TROSENJE MINERALA I INTERPRETACIJA REZULTATA 

Zajednice teskih minerala u klastienim naslagama rezultat su razlicitih 
kemijiskih i fizickih procesa. Ako zelimo protumaciti mineralni sklop, koji 
se nafazi u nekom sedimentu, tada trebamo, kako smatra And e I (1959), 
uzeti u obzir sve modifikacije koje ti sklopovi prozivljava.iu od izvorne 
stijene pa sve do konacnog sedimenta. Zbog toga, nastavlja isti autor, 
mogu se u mineralnom sastavu sedimenta ocekivati da ce nastati ove 
promjene: 

1. promjene nastale trosenjem i u predjdu porij~kla i u talofooj sre­
dini, 

2. promjena nastala mehanickorn abrazijorn i razaranjern za vrijerne 
transporta, 

3. promjena prouzroeena selektivnim sortiranjem prema velicini, obli­
ku i gustoci zrna, 

4. promjena nas•tala kemijskim trosenjem poslije talozenja, tj. za vri­
jeme dijageneze (»intrastratal solution«, Pettijohn, 1957). 

0 ucincirna troSenja minerala u svjetlu tih promjena bilo je vec govora 
kod opisa pojedinih mineralnih vrsta; u pitanju su uvjeti zbog kojih je 
dolazilo do tih promjena, a prema tome i do promj.ena u sastavu mine­
ralnih asocijacija. 

1. U sastavu prve asocijacije iz najstarijih naslaga oligocen?-miocena 
(Tabla V) prevladava grupa rezistentnih minerala: turmalin, cirkon i ru­
til. U uzorcima su udruiena njihova zaobljena zrna porijeklom iz starijih 
klasticnih sedimentnih stijena kao i zrna koja ne pokazuju u tolikoj mje­
ri tragove mehanickog trosenja. Kloritoid je takoder znaeajan u sastavu 
te asocijacije, vrlo je svjez, prate ga klorit i epidot. Ima ga i u sukcesiji 
ostalih asocijacija miocena, aH njegov intenzitet u uzorku s jalovnika ne­
daleko Radoboja i u drugom uzorlm iz profila Vinagore iduci odozdo (Ta­
bela I), mogao bi biti simptomatican. Vjerojatno njegovu maticnu stijenu 
ne treba daleko traZiti. Na to upucuju i vrlo svjeze cestice sericit-klorito­
idnog skriljca u izbruscima nekih uzoraka pjeseenjaka. Kloritoid potjeee 
iz rnetamorfne stijene ciji je postanak vezan za viSi ·stupanj niskog me­
tamorfizma nekog zeljezom obogacenog pelitskog sedimenta. 

Mineralna asocijacija iz najstarij~h naslaga druga odozdo po redu (Ta­
bla V) kolicinskim udjelom staurolita s distenom predstavlja mineralno 
osvjdenje uvjetovano vjerojatno nekim znaeajnijim dogadajem u emer­
giranom podruc}u, gdje su na dohvat eroziji dosle stijene visokog stupnja 
metamorfO'Ze. U obadvj.ema je tim asocijacijarna takoder znaeajna pojava 
glaukofana. Taj se mineral javlja sarno u metarnorfnim stijenarna: krista-
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lastim skriljcima i gnajsu. Neujednaeeno UCeSCe apatita i minimalna za. 
stupljenost granata u tim asocijacijama moze se vjerojatno pripisati ne­
stabilnosti obiju mineralnih vrsta u tim taloznim sredinama. 

Sldop mineralnih vrsta u uzorcima iz naslaga akvitana obogaeen je 
znatnim ueescem granata. I tako formirana granat-staurolit-distenska aso­
cijacija predstavljat ee glavnu komponentu mineralnog sastava miocen­
skih uzoraka narocito u onim iz jufnog razvoja. Kako se razabire iz tabe­
larnog prikaza mineralnog sastava na tabeli I. i grafickog prikaza na tabli 
V, ovo je ujedno naj.bogatiji, donekle i najnemirniji sklop mineralnih 
vrsta iza kojeg stoji vrlo slofen petrografski sastav izvornih stijena. Mi­
neralne vrste utvrdene u starijim i u ovim naslagama egzistirat ce u svim 
miocenskim naslagama, pa makar bile predstavljene samo s 1-2 zrna. 

»Prvo pojavljivanje novog minerala u sukcesiji naslaga obicno se uzi­
ma kao reperni horizont« (Suter, vidi Griffiths, 1967, str. 214). 
Iako se ovo ne bi moglo doslovce uzeti za samu pojavu epidota u nasla­
gama panona, jer ga ima ponesto i u starijim naslagama, kolioina epidota 
je ono na cemu se zasniva reper za okupljanje uzoraka u tu stratigrafsku 
jedinicu. Kolicina epidota u tim uzorcima vjerojatno predstavlja neki zna­
eajan dogadaj koji se zbio izvan bazena sedimentacije. »Mnog,i stratigraf­
ski prekidi ili diskordancije oznacene su naglim promjenama u asocijaciji 
akcesornih minerala« (Hedberg, vidi Griffiths, 1967, str. 214). 

Pouzdani vjesnici vulkanske aktivnosti u razvoju miocenskjh naslaga 
opet su teski minerali, odnosno varijeteti nekih mineralnih vrsta s poseb­
nim morfoloskim obiljezjima. To su u prvom redu apatit, amfiboli, cir­
kon i biotit. U toj vu1kanogenoj asocijaciji utvrdeno je samo jed­
no zrno zaobljenog hipersten~. Epizode ozivljavanja vulkanske aktiv­
nosti zb'ivale su se u vrijeme razvoja donjomiocenskih i tortonskih na­
slaga, sto se zakljucuje iz pojave tih minerala. To su pokazali i rezultati 
analiza tdke frakcije u uzorcima iz busotina kod Pregrade (Mu tic, 
1970). 

2. Drugi fakror, koji je teoretski u stanju da modificira siklop teskih 
minerala, jest selektivno mehanioko unistenje za vrijeme transporta. 
Premda se eksperimentiranjem uspjelo pokazati da postoji znatna razlika 
medu raznim vrstama minerala na izdrlljivost, An de 1 na osnovi studija 
na prirodnim primjerima zaklj.ucuje da nije dokazan znatan ucinak me­
hanickog uniStenja mineralnih vrsta u velikim rijekama: Mississipiju i 
Rajni. Za unistenje mehanicki manje stabilnih sastojaka za vrijeme trans­
porta, nastavlja autor, sigurno se trafi da i vrijeme i energija budu veoma 
veliki. 

Neujednacen razvoj miocenskih naslaga na istrafivanom podrucju koji 
je uvjetovan eventualnim barijerama ili vise-manje izoliranim talofnim 
sredinama vjerojatno iskljucuje veliku energiju transportnog sredstva. 
Veliku energiju tog sredstva iskljucuju subzaobljena i zaobljena zrna di­
stena. Kry nine (vidi Pettijohn, 1957, str. 554) je uvrstio <listen 
u kriticne minerale; smatra ga, naime, indeksom za brzinu toka, jer se 
disten do izvjesnih jacina procesom no5enja postepeno zaobljava, ali iz­
nad tih granica jacine disten biva krsen. Zaobljen apatit s pleohroiticnom 
jezgrom ili takav vulkanogeni apatit sa zaobljenim autigenim rastom vje­
rojatno je poprimio takva obiljezja preradivanjem i pretalozivanjem, a ne 
nekim transportom u jakoj vodenoj struji. 
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3. Selektivno sortiranje prema velicini, obliku i gustoei zrna mo­
glo je utjecati na modifikaciju ovih mineralnih asocijacija. To se u 
prvom redu odnosi na visoku dominaciju granata u uzorcima sjevernog 
razvoja. Smatra se da se veliko obogacenje granatima more ostvariti u 
dugom transportu krupnozrnatog pijeska (Wiesen e de r, 1953). I An­
d e 1 je sklon miSljenju da na selektivno sortiranje vise utjeee velicina 
negoli gustoca zrna. 

Medu analiziranim uzorcima, a naroeito onima koji su bogati granati­
ma, i nema uzorka u koj.ima bi bila zastupana bilo samo svjefa, angu­
larna, krsena zrna granata, bilo samo trosna, oneciscena, zaobljena i ko­
rodirana zrna. Te koncentracije granata predstavljaju mjesavinu zrna s 
jednim i drugim morfoloskim obiljef jima. Odnos tih primjesa vrlo je 
varijabilan, pa je sad jedan, sad drugi varijetet viSe-manje u predomina­
ciji. U struju donosa svjezeg materijala pristizao je takoder detritus i iz 
nekog drugog izvora. Po stupnju zaobljenosti kvarca i eestica kvarcita 
s kojima su u uzorcima udruzeni i granati, zalcljucuje se da im je pret­
hodilo dugo preradivanje, iii je taj detritus porijeklom iz nekog zrelijeg 
arenitskog sedimenta koji se provlacio kroz nekoliko erozionih ciklusa. 

I faktor oblika, kako istice Pettijohn (1957, str. 53-55) utjeee na 
razvoj sedimenta. Pojedini su nivoi iz akvitanskih naslaga u jezgri buso­
tina kod Pregrade, kako se to vec ranije utvrdilo, krcati listieavim mine­
ralima: tinjcima i kloritom. Njihovo talozenje iskljucuje okolnosti visoke 
hidrodinamske energije. Prema P e t ti j o h nu detritiCni listieavi mine­
rali talofe se s finim pijeskom ii siltom, a ne s krupnim materijalom s 
kojim su bill udruieni u maticnoj stijeni. Upravo zbog selektivnog sor­
tiranja prema veliCini, obliku i gustoci zrna, sto je posljedica stupnja 
turbulencije u talofnoj sredini, doiilo je do formiranja dviju modifika­
cija mineralnih asocijacija u juznom razvoju tortonskih naslaga. Mine­
ralna asocijacija uzoraka tortona iz liitoralnog podrucja gotovo je idcn­
tiena onoj starijoj, akvitansikoj (S ca v n i car, 1961; Mu tic, 1970, 
str. 233) za razliku od one asocijacije iz dubliih marinskih naslaga, a koje 
su predstavljene u profilu Vinagore (Tabla I). 

4. Procesom kemijskog trosenja minerala nakon talorenja obuhvaceno 
je trosenje minerala u povriiinskim uvjetima i trosenja meduslojnim ota­
panjem u dijagenetskim uvjetima. U tim se talofnim sredinama :isprepli­
cu razliciti faktori ·koji uvjetuju promjene na mineralnim zrnima: salini­
tet, pH povrsinskih i dubinskih voda, propustljivost naslaga, poroznost, 
porast topline s dubinom, tlak, organska tvar i dr. S jedne strane ti fak­
tori pospje5uju razlicitu razgradnju minerala (otapanje, promjena boje, 
unutarnja izmjena sastava), as druge strane oni dovode do razvoja pre­
vlaka u obliku tankih filmova po povrsinama zrna, do autigenog rasta na 
minera1ima i do razvoja autigenih idiomorfnih minerala. Wiesen e de r 
& Maurer (1958, vidi Nick e 1, 1973) obrazlafu koroziju teskih mi­
nerala u beckom bazenu visokom kolicinom slobodnog C02 u dubini od 
6.000 metara. 

Proces solucije minerala vec je desetljeeima u srediStu pafnje mnogih 
istrazivaea. Iz brojruih literaturnih podataka, koji govore o nastojanjima 
u rjesavanju problema kemijskog trosenja minerala poslije talozenja, 
izdvajaju se uglavnom dva miSljenja. Pettijohn (1957), Wiese­
n e de r (1953, 1958, vidi Nick e I, 1973, str. S) i drugi dovode nesta· 
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bilnost mineralnih vrsta u vezu s porastom geoloske dobi i dubinom uko­
panih naslaga. Pett ijo hn (1957, str. 676-677) smatra da je » ••• mo­
guce, a mozda i vjeroj.atno, da su stariji sedimenti izgubili manje stabilne 
vrste usljed meduslojnog otapanja ... i da se nametnula misao, da su 
zone teskih minerala zone stabiliteta i da one duguju svoje postojanje i 
znacaj sclektivnom nestajanju manje stabilnih vrsta pomoeu meduslojnog 
otapanja«. And e 1 (1959) se ne slafe s misljenjem Pettijohn a, jer 
smatra, ako je meduslojno otapanje doista toliko vaino, onda vecina stra­
tigrafskih i paleogeografskih zakljucaka ne bi imali nikakva znacenja. 
Kad bi meduslojno otapanje bilo wistinu glavni razlog da se formiraju 
zone teskih minerala, onda bi porast korozije na strukturama mineralnih 
zrna trebao biti evidentan na djelom njihovom putu u vremenu i dubini 
prema starijim naslagama dok konacno ne bi potpuno iscezla mineralna 
zrna. Svoje miSljenje An de 1 potkrepljuje i rezultatima S ark i s s i a­
n a (vidi And e I, 1959) koji u svojoj opsirnoj studiji istice da permske, 
trijaske i teroijarne naslage istog podrucja sadne iste vrlo nestabilne rni­
neralne vrste. 

Druga je skupina znanstvenika eksperimentalnim putem istrafivala ke­
mijsku s tabilnost razlicitih silikatnih minerala u uvjetima povriinskog 
tro5enja i meduslojnog otapanja. Jedan od najvaznijih rezultata tih nasto· 
janja do kojih je dofao Corren s (1939, vidi Nick e I, 1973) jest taj, 
da se pojedine komponente minerala otapaju u obliku iona, i cl.a poste­
pencm ionskom razgradnjom kristala i otapanjem sastojaka originalnog 
sastava - narocito iona metala - zaostaju na povrsini zrna vrlo tanke 
rezidualne naslage. Sastav te reziduaine tanke naslage ovisi o tome koliko 
je individualnih komponenata otopljeno i koliko je vremena trebalo da 
se postigne kongruentno otapanje, kada su sva mineralna zrna prekrivena 
rezidualnim naslagama konstantne debljine. 

Sekvencije stabiliteta mineralnih vrsta do kojih je eksperimentalnim 
putom dofao Nick e 1 (1973) s1iene su empirickim sekvencijama u uvje­
tima povrsinskog trosenja i onima u dijagenetskim profilima. Prvo se 
trosenje zbiva u kiselim uvjetima sa pH - 5,6 dok se meduslojno ota­
panje u dijagcnetskim uvjetima odvija u podrucju vrijednosti pH od 
5,6--10,6. Jedan od naj.vaznijih nalaza do kojih je dosao spomenuti autor 
jest niska stabilnost apatita i granata u kiselim uvjetima trosenja i nji-
hova visoka stabilnost u dijagenetskim uvjetima intrastratalnog otapanja. ' 1 Medu ostalim autor istice i to kako je turmalin jedan od najrezistentnijih 
minerala u jednim i drugim uvjetima trosenja. Turmalin je, cini se, za-
sticen ekstrernno debelom rezidualnorn naslagorn. 

Porastorn geoloske dobi i dubinom naslaga (bufotine kod Pregrade) 
nijc u utvrdeniim mineralnim asocijacijama doslo do redukcije niti jedne 
mineralne vrste. Istina, tercijarne naslage, i to jos rniocenske, uistinu su 
mlade naslage u odnosu na one iz davne geoloske proslosti. Pa i u ovoj 
kratkoj geoloi;koj povijesti naslage su, a prema tome i mineralne vrste, 
bile izlorene i povrsinskom trosenju Ii meduslojnom otapanju. 

Najizrazitije promjene kemijskog karaktera medu mineralnim vrstama 
utvrdcne su na apatitu, distenu, granatu i staurolitu (Tabla I). Reliktne 
strukture agresivnog otapanja tih minerala ponaj.viSe su utvroene u uzor­
cima iz nas1aga starijih od akvitana, i u samom akvitanu. Uzorci iz na.i· 
starijih naslaga su beskarbonatni. I znatno veci broj akvitanskih uzoraka 
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nema karbonata u sastavu. To su rastresiti uzorci uzeti s povrline i samo 
je malen broj onih koji su slabo vezani. Rdastosmede i fuckastocrvenka­
ste prevlake na brojno zastupljenim opa:kim zrnima u tli.m uzorcima upu­
cuju na povrsinsko tro5enje u oksidativnim uvjetima. Dobivene vrijed­
nosti pH 5,09 i 6,00 dvaju uzoraka gline iz najdonjih naslaga profila Vina­
gore odgovaraju kiselim uvjetima trosenja minerala. Mala ueestalost gra­
nata u naslagama starijim od akvitana moguce je posljedica nj.egove ni­
ske stabHnosti u tim uvjetima. Reliktne strukture kemijskog trobja 
mineralnih vrsta koje su utvrdene u uzorcima iz tih naslaga primijeeene 
su na istim mineralnim vrstama u nekim uzorcima sjevemog razvoja mio­
cena u sirem podrucju Ravne gore. Moguce su i ti minerali porijeklom 
iz naslaga starijih od akvitana i dospjeli su u mineralni sastav koji je 
ponajtblizi sastavu akvitanskih uzoraka. Upravo zbog toga su ti uzorci na 
tabli VI oznaceni simbolom za akvitanske uzorke. 

U svojim razmatranjima o ovim faktorima And e 1 je ipak sklon mi­
sljenju da SU prva dva faktora, tj. promjene U izvomom podrucju i pro­
mjene koje nastaju mehaniokom abrazijom tokom transporta, odlu.Cniji 
u formiranju mineralnih asocijacija, negoli ostala dva faktora, tj. selek­
tivno sortiranje i meduslojno otapanje. Pettijohn & al. (1972, str. 
314) takoder smatraju da promjena u karakteru mineralnog sastava za­
visi o otkrivanju novih izvora stijena ibi o hidrogeografskim promjenama 
u izvornom podrucju. 

IZVORNO PODRUCJE 

Istraiivano podrucje sjeverozapadnog dijela Hrvatskog zagorja samo 
je dio jedne geoloske jedinice. Prede li se okvir podrucja ovih ispitivanja, 
tada doseg razvoja miocenskih naslaga poprima znatna prostranstva pre­
ma istoku, a naroeito prema sjeveru i zapadu na podrucju susjedne Slo­
venije. Stoga bi se tek na osnovi rezultata regionalnog proueavanja veli­
kog broja uzoraka, koji bi zahvatili nasiroko i vremenski i prostomo 
mogli donijeti pouzdaniji zakljucci o razvoju miocenskih naslaga, pa tako 
i o izvomom podrucju teskih minerala. 

Pa ipak, u ispitivanju minera1nog sastava tog dijela miocenskog bazena 
na5lo se dosta podataka na osnovi kojih se pretpostavlja da distributivna 
mineraloska provincija svojim veeim uceseem u mineralnom sastavu is­
pitivanih uzoraka odgovara kompleksu regionalno metamorloziranih stJ· 
jena Centralnih Alpa. Brojne eestice stijena razlicitog sastava i strukture, 
zatim crvenosmedi, smedastocrveni i zeleni biotrl.t, te karakteristicni zr. 
nati minerali u sastavu ·uzoraka svojstveni su facijesima koji ~u utvraeni 
u metamorlnom masivu Pohorja i Kozjaka, tim istocnim ogranaima Cen­
tralnih Alpa (Hint e rl e ch n er-Rav n i k, 1971, 1973). Jedino glau­
kofan nije spomenut u toj asocijaciji metamorfnih minerala. U ovom je 
radu glaukofan determiniran rnodalnom analizom mineralnog sastava mio­
censkih uzoraka. Tom se metodom postiZu i najminimalnije koncentracije 
akcesornih minerala, koji se, ako su veoma sitni, u izbruscima tek Yrlo 
rijetko i'li nikako ne primjecuju. 

U mineralnom sastavu uzoraka naroeito onih iz najstarijih miocenskih 
naslaga zastupana su veoma zaobljena zrna cirkona, turmalina i rntila. 
Zaobljenost je tih minerala zacijelo bastinjena odnosno stecena za vrije-
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me ranijih cik:lusa abrazije. Prilieno visoke koncentracije tih minerala s 
takvim morfoloskim obiljezjem odredene su u mineralnom sastavu teske 
frakcije paleozojskih i nekih mezozojskih naslaga na istom isitrafivanom 
podrucju (Mu tic, 1970, neobjavljeno). Ocito je, dakle, da su ti stariji 
ldasticni sedimenti svoj,im prinosom sudjelovali u izgradnji ispitivanih 
naslaga. 

Vulkanogeni minerali: apatit, amfiboli, biotit, cirkon i turmalin svojim 
pojavljivanjem u mineralo5kim analizama upucuju na sukcesije eksplo­
zivne vulkanske aktivnosti u istrafivanom podrucju. Cirkon, zaobljeni 
apatit i svjeze krhotinice turmalina u sastavu uzoraka iz naslaga akvtitana 
i onih naslaga starijih od akvitana, potjeeu iz oligocenske vulkanske faze 
(Kispatic 1909, Tucan 1922, Golub & Braj die 1969, Golub 
&. al. 1970). Tufne naslage i minerali iz tih naslaga donjomiocenske su sta­
rosti. Svjezi apatit, biotit i cirkon u tortonskim uzorcima vjesnici su ta­
koder vulkanske aktivnosti u tom stratigrafskom nivou. 

I karbonatne su stijene bile zastupane u emergiranom podrucju iz ko­
jeg se spustao i pristizao erozioni materijal u taloznu sredinu, i to naro­
cito u podrucje sjevemog razvoja miocena. Te stijene nisu primame rna­
ticne stijene teskih karakteristicuih minerala. Stoga njihov detriticni ma­
tetijal nije mogao utjecati na formiranje zajednica teskih minerala. Pa 
ipak, Nick e 1 & al. (1973, str. 5) pripisuju karbonatu odnosno njegovoj 
niskoj permeabilnosti pozitivnu ulogu u oeuvanju te5kih rninerala bilo u 
karbonatnim naslagama, pjescenjacima iii konkrecijama. Oni isticu kako 
su takve naslage bogatije teskirn mineralima negoli beskarbonatne naslage 
iz istog horizonta. 

Osailacije saliniteta koje se paralelno s mineralnim sastavom uzoraka 
mogu pratiti na tabelama I i II uvjerljivo govore o fizicko-kemijskim i 
paleogeografskim promjenama koje su se zbivale u razvoju miocenskih 
naslaga. Konkretno, jedna je od tih promjena i pojava dolomitizacije u 
razvoju naslaga akvitana u jezgri. bufotine 4 kod Pregrade (Mu tic, 
1970). Ona predstavlja period suhe i tople klime s vrlo slabim utjecajem 
s kopna i mora. 

ZAKUUCAK. 

Iz terigeno-klasticnog razvoja miocenskih naslaga na sjeverozapadnom 
podrucju Hrvatskog zagorja od 162 uzorka ispitan je i odreden sastav 
teske mineralne frakcije. Na osnovi izvr5enih analiza postignuti su ovi 
rezultati: 

- Izdvojene su asocijacije teskih prozimih zrnatih minerala za sve 
stratigrafs.ke clanove rniocena tako, da se svaki clan u toj sukcesiji 
svojom mineralnom asocijacijom razlikuje od onoga clana koji je 
ispod i iznad njega. 

- Kod velikog broja uzoraka mineraloska se anaiiza t~ke frakcije 
pokazala prikladnom u izdvajanjl) i okupljanju tih uzoraka u od­
govarajuee stratigrafske pripadnosti. To se narocito odnosilo na 
one uzorke koji zbog terigeno-klasticnog karaktera nisu saddavali 
fosilni materijal potreban za pouzdanu paleontolo5ku dokumenta­
ciju. 
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Iz raznolikosti mineralnih vrsta i dinamike njihove ueestalosti vid­
ljivo je, da razvoj rniocenskih naslaga jufoo od rasjeda Hum-Br­
d~Zeljeznica nije identiean razvoju sjevemo od tog rasjeda. Juf­
niji je razvoj miocenskih naslaga bogatiji mineralnim vrstama, 
raznolikiji mineralnim asocijaaijama, pa otuda znaeajniji i intere­
santniji od sjevernog razvoja. Pa ipak, izgleda, da je mineralni sa­
stav uzoraka iz naslaga profila Macelj (Tabla V) ponajblizi mineral­
nom sastavu uzoraka akvitana iz juznog razvoja, i to narocito ono­
me iz jezgri busotina kod Pregrade. To se osobito izrazilo u inten­
zitetu klorita i biotita (zastupan biotit s pleohroitskim ovojem oko 
cirkona). Takoder su klonitoid i epidot ucestaliji u sastavu uzoraka 
iz profila Macelj negoli u ostalim mineralnim asocijacijama sjever­
nog razvoja. 

- Iz slijeda naslaga u profilu Vinagore i na osnovi ranije utvrdene 
mineralne asocijacije naslaga donjeg miocena, odnosno akvitana, 
odredena je asocijacija minerala koja znatno odstupa od akvitanske 
asocijacije, te se pretpostavlja njezina pripadnost naslagama stari­
jim od akvitana. 

- Na pojedinim mineralnim vrstama utvrdeno je trosenje kemijskog 
karaktera, i to u uvjetima povr5inskog trosenja i trosenja medusloj­
nom solucijom u dijagenetskim uvjetima. UCinci povrsinskog tro­
senja minerala pcmajviSe su dosli do izrataja u uzorcima iz naslaga 
koje su starije od akvitanskih naslaga. Takoder i u sastavu akvitan­
skih uzoraka ima ponesto takvih trosnih mineralnih zrna. 

- Ozivljavanja vulkanske aktivnosti na istrazivanom podrucju u raz­
voju donjomiocenskih i tortonskih naslaga odredena su takoder i u 
miineraloskoj analizi teSke frakcije uzoraka, i to na osnovii morfo­
loskih obiljezja koja su svojstvena vulkanogenom varijetetu apati­
ta, cirkona, amfibola i biotita. Tragovi ranije predmiocenske eksplo­
zivne faze u sastavu uzoraka iz najstarijih ispitanih naslaga pred­
stavljeni su takoder cirkonom, zaobljenim vulkanogenim apatitom 
i svjezim krhotinicama turmalina. 

- Mineralni sastav analiziranih uzoraka na istrativanom podrucju 
upueuje na petrografslci slozeno izvorno podrucje minerala koje 
ukljucuje stijene visokog i niskog stupnja metamorfoze, pirokla­
stite, magmatske stijene kiselog i bazicnog sastava, efuzive i starije 
klasticne sedimentne stijene. Iz brojnih podataka ovih analiza pret­
postavlja se da distributivna mineraloska provincija svojim veeim 
ucescem u mineralnom sastavu ispitanih uzoraka odgovara sastavu 
metamorfnih masiva Pohorja i Kozjaka, odnosno tim istoenim 
ograncima kompleksa regionalno metamorfoziranih stijena Central­
nih Alpa. 
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Many mineralogic determinations in geological mapping of the sheet Rogatec had 
to be made to determine the extent of the sandy development of the Miocene beds 
in the northwestern part of Hrvatsko zagorje. The determination of individual mi­
nerals and of minerals associations were made simoultaneously with the observation 
of alterations that took place in mineral grains, i. e. of the weathering process that 
developed due to various physical-chemical processes the minerals grains had 
been exposed to during their longlasting migration, and later on during their long­
lasting standstill. Namely, since the prevailing component in the composition of the 
Miocene beds are terrigeouns elastics, the goal of this study consisted in proving 
to which extent the mineralogic determinations are suitable as far as the delinea­
tion of stratigraphic members the said development is built up of, as well as their 
mutual relationship is concerned. This refers in particular to the specimens of the 
beds where no fossil material was found, or the findings were so poor that a reli­
able paleontological determination was not possible. 

Field data, macroscopic aspect of specimens, results of microscopic determina­
tion from thin sections, and the data obtained by determining the oontents in cal­
cium carbonate and dolomite, show clearly that the Miocene beds are built up of 
different lithologic members. Their composition - in a long interval - displays 
variations in roundness, assortment and sizes of constituents, then varieties as far 
as the composition of detrital minerals, particles and inclusions of different rocks 
are concerned. Within the said lithologic association clays, sands, less or more con· 
solidated sandstones, marls, carbonate sandstones, calcarenites and biocalcarenites 
are to be found. In the Aquitanian beds coal intercalations occur. Tuffaceous beds 
occur on the north, close to the fault Hum - Brdo - :2:eljeznica (Go r j an o vi c, 
1904 a) the extension of which fault follows the reach Rogatec - Jesenje - Bednja. 
The heavy fraction contained in all the said lithologic members was subject of mo­
dal analysis. 

According to the results of mineralogic determinations the development of the 
Miocene beds extending south of the above mentioned fault, is not identical with 
the development extending north of the fault a component of which, in tum, is the 
Macelj sandstone. Therefore, it was deemed opportune to present the mineral va­
riations delineated after the stratigraphic members of the said two developments 
separately (Table I and II). Use has been made of rectangles to represent graphi· 
cally the rock associations. The horizontal length of the rectangles represents the 
mean percentul frequency in which individual minerals are to be found in rock spe­
cimens. The lower tigures on the right side of the rectangles indicate the percen· 
tual frequency. The vertical side of the rectangles shows the numbers of specimens 
containing the respective mineral indicated by the above given figures (Plate V). 

The results of mineralogic determinations on specimens taken out from the Vina­
gora profile are presented as one whole in the Table I. The association of minerals 
from the beds of the lower part of the Vinagora profile, i. e. the first seven speci· 
mens, is characterized by a well expressed, distinctive mineral association. Accor· 
ding to this fact and according to the relationship among beds the following con· 
clusion may be made: 

I. that the beds belong to an older age than is the paleontologically determined Tor· 
tonian in the said profile, 

2. that the well defined and blocked-Out mineral association contained in those beds 
is not the same as the mineral association of the Lower Miocene, Aquitanian, re­
spectively. 

However, the mineral composition of the specimens taken out of the Vinagora 
beds shown in the graphic presentation is not the same as that shown in the tabe­
lar presentation. The results of the mineral determination of specimens from the 
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said profile belonging to Oligocene?-Miocene, have been added those of speci­
mens taken in a larger area, the determination of which has proved than they are 
more like the afore said specimens that like the specimens from the Aquitanian. 
From this group of specimens of the Oligocene?-Miocene age it was deemed 
opportune to distinguish two different associations and to present them in the gra­
phic presentation (Plate V). However, the specimens of both the mineral associati­
ons are presented by one and the same symbol in the Plate VI. Since according to 
the obtained results the presence of Oligocene beds may be supposed in the explo­
red area, and in particular in the southern slopes of Kostrun, Desinicka gora and 
Vinagora, the question mark in the graphic presentation (Plate V) and in the legend 
to the Plate VI represents this supposition. In the same way, the results of the 
mineralogic determination of the seven specimens of the Tortonian from the Vina­
gora profile have been joined with those of the determination of other Tortonian 
specimens; all of them are shown in the graphic presentation by one Tortonian 
mineral association. 

The results of mineralogic determinations have enabled the separation of asso­
ciations of heavy transparent granular minerals which are present in all stratigra-
phic members of the Miocene. 1 

Each member on the succession of beds differs from that overlaying and that 
underlaying it, by its mineral association. Such associations of heavy minerals have 
developed due to the weathering of rocks of different petrographic composition. 
Here we have material which is the consequence of erosion of rocks caught by high 
and low-grade metamorphosis, of older elastic sedimentary rocks, acid and basic 
igneous rocks, effusiva and pyroclastic rocks. 

Physical-chemical processes the minerals had been exposed to during the se­
quence of alterations of the original rock to the final sedimentary rock have also 
played their role in the formation of the said mineral associations. The first place 
among these processes is occupied by the hydrodynamics of the transportation, con­
ditions of the sedimentation environment, weathering under superficial and diage­
netic conditions, intrastratal solution etc. According to the rounded disthene grains 
found in the specimens there was no vigorous transportation. Rounded apatite with 
pleochroitic core, or such volcanic apatite of rounded autigeouns growth very li­
kely thanks the said characteristics to the reforming and redeposition, and not to 
a longlasting transportation by a strong waterstream. High garnet contents in the 
specimens taken out in the northern development exists very likely due to sorting 
of grain sizes. Sorting according to the shape is mostly ev~dent in beds rich in mi­
cas and chlorite. This is the characteristic of the core samples from the boreholes 
drilled near Pregrada, in particular. Most evident chemical alterations have taken 
place in the grains of apatite, disthene, garnet and staurolite (Plate I). Relict textu­
res of apatite and garnet from the beds of Oligocene?-Miocene pertinence prove 
that the said minerals have undergone alterations due to acid conditions of super­
ficial weathering. The stability of minerals determined in specimens from the nort­
hern development of the Miocene well fits into the stability sequence of minerals 
established by F ii ch t b au er (see Nickel, p. 58) for diagenetic conditions. 
First of all, this refers to the stability of garnet and apatite in alkaline conditions 
which by then were present in the deposition environment. 

The morphologic characteristics established in many a grain of detrital minerals 
contributed to a certain extent to the sorting of specimens into a proper mineral 
association. In doing so, the decisive importance was given to the concentration of 
individual minerals, as for instance of garnet, staurolite, disthene, apatite, chlorito­
id and epidote. In establishing mineral associations the presence of a given mineral 
and the absence of another one were of equal importance. The obtained results ha­
ve pointed out to the diversity of occurring minerals and to the dynamics in fre­
quency of their occurring in the southern and northern Miocene development. The 
southern Miocene development is richer in minerals and mineral associations whe­
reby it is more interesting and important than the northern development. Nevert· 
heless, it seems that the mineral composition of the beds from the profile near Ma­
celj (Plate V) is nearest in mineral composition to the Aquitanian samples, parti­
cularly the core samples from boreholes near Pregrada. This was particularly ap­
parent in the intensity of the chlorite and biotite (biotite with a pleochroic halos aro­
und zircon was represented), and a higher frequency of chloritoid and epidote occu-
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rence. But on the other hand, because of a nearly complete lack of disthene in the 
samples from the beds of this profile, the association fits the entire mineral compo­
sition of the northern Miocene development. 

The revitalization of volcanic activity in the explored area of the Lower Miocene 
and Tortonian beds is proved by the mineralogic determination of specimens, this 
according to the morphologic features that characterize the volcanic apatite, zir­
con, amphibole, biotite and tourmaline (Plate II). The rounded apatite grains with 
pleochroitic core belong to the older pyroclastic beds. 

The obtained results have proved the rnineralogic determinations of such a gre­
at number of specimens to be appropriate in sorting the specimens according to 
the stratigraphic pertinence. This is to be said particularly about the specimens of 
beds where due to their terrigenous--clastic composition no fossil was found 
the presence of which, however, is inevitable in making a reliable paleontological 
documentation. 

Due to the numerous data obtained from the above analyses it is presumed that 
the distributive mineralogical province corresponds, through its substantial parti­
cipation in the mineral composition of the samples, to the petrographic composition 
of the metamorphic rocks of the Pohorje and Kozjak wich are a part of the central 
zone of the Eastern Alps . 



TABLA - PLATE I 

T~ki minerali - Heavy minerals (lW--120 x) 

GRANAT - GARNET 
1-5' uzorak-Sample 
6 uzorak-Sample 
f, 8 uzorak-Sample 
9, 10, 11 uzorak-Sample 
12 uzorak-Sample 

STAUROLIT - STAUROLITE 
13 
14, 15, 16 
17 
18 

uzorak-Sample 
uzorak-Sample 
uzorak-Sample 
uzorak-Sample 

DISTEN - KY ANITE 
19, 20, 21 
22, 23 
24 
25 

uzorak-Sample 
uzorak-Sample 
uzorak-Sample 
uzorak-Sample 

APATIT - APATITE 
26 uzorak-Sample 
n, 30 uzorak-Sample 

19, burdigal-Burdigalian. 
28, burdigal-Burdigalian. 
2, akvitan-Aquitanian. 

22, akvitan-Aquitanian. 
24, akvitan-Aquitanian. 

1, torton-Tortonian 
16, 16, 2, akvitan-Aquitanian. 
8, oligocen?-miocen - Oligocene?-Miocene. 

21, burdigal-Burdigalian. 

8, oligocen?-miocen - Oligocene?-Miocene. 
2, akvitan-Aquitanian. 

18, profil Vinagora - Profile Vinagora. 
15, profil Vinagora - Profile Vinagora. 

12, profil Vinagora - Profile Vinagora. 
20, donji-srednji miocen II. 

Lower-Middle Miocene II. 
28, 29, 31, 32 uzorak-Sample 10, oligocen?-miocen - Oligocene?-Miocene. 

GLAUKOFAN - GLAUCOPHANE 
33 uzorak-Sample 16, profil Vinagora - Profile Vinagora. 
34, 35 uzorak-Sample 18, profil Vinagora - Profile Vinagora. 
36 uzorak-Sample 13, profil Vinagora - Profile Vinagora. 
37 uzorak-Sample 15, profil Vinagora - Profile Vinagora. 
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TABLE - PLATE II 

Teski minerali - Heavy minerals (110-120 x) 

TURMALIN - TOURMALINE 
1 
2, 3 

uzorak-Sample 
u zorak-Sample 

CIRKON - ZIRCON 

4 
5 

uzorak-Sample 
uzorak-Sample 

RUTIL - RUTILE 

6 
7 

uzorak-Sample 
uzorak-Sample 

2, akvitan-Aqui tanian, 
8, oligocen ?-miocen - Oligocene ?-Miocene. 

4, tor to n-Tortonian. 
9, oligocen?-miocen - Oligocene?-Miocene. 

8, oligocen?-miocen - Oligocene?-Miocene. 
20, burdigal-Burdigalian. 

ANDALUZIT - ANDALUSITE 

8 
9 

uzorak-Sample 
uzorak-Sample 

KORUND - CORUNDUM 

10-12 u zorak-Sample 
13 uzorak-Sample 

EPIDOT - EPIDOTE 

2, oligocen?-miocen - Oligocene?-Miocene. 
22, akvitan-Aquitanian. 

8, akvitan-Aquitanian. 
8, akvitan-Aquitanian (modri-blue). 

14-16 u zorak-Sample 2, panon-Pannonian. 

KLORITOID - CHLORITOID 

17, 18 uzorak-Sample 10, oligocen?-miocen - Oligocene?-Miocene. 

Vulkanogeni minerali - Vulcanic minerals 

APATIT - APATITE 
19 

20, 21 
22 

uzorak-Sample 

uzorak-Sample 
uzorak-Sample 

CIRKON - ZIRCON 
23 
24 

uzorak-Sample 
uzorak-Sample 

AMFIBOL - AMPHIBOLE 
25 uzorak-Sample 
26, 27 uzorak-Sample 

JO, donji-srednji miocen II. 
Lower-Middle Miocene IL 

20, akvitan-Aquitanian. 
1, tuf - Tuff. 

15, profil Vinagora - Profile Vinagora. 
8, akvitan-Aquitanian. 

1, tuf - Tuff. 
3, tuf - Tuff. 

TURMALIN - TOURMALINE 

28-30 uzorak-Sample 2, akvitan-Aquitanian. 

BIOTIT - BIOTITE 
31, 32 uzorak-Sample 3, tuf-Tuff. 

-



Mutic: Teski minerali miocena Hrvatskog zagorja TABLA - PLATE II 
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TABLA - PLATE III 

Cestice stijena 

1 Sericit-turmaliniziran (modri varijetet) kvarcit. Uzorak 18, burdigal , 111 x, I- N. 
2 Metakvarcit. Uzorak 17, akvitan, 26 x, + N. 
3 Klorit-sericit-kvarcit. Uzorak 19, burdigal, 66 x, + N. 
4 Kvarcit i zrno grafickog prorastanja kvarca i feldspata. Uzorak 11, donji-srednji 

miocen II, 33 x, + N. 
5 Metakvarcit. Uzorak 1, torton, 29 x, + N. 
6 Mus kovit-disten-staurolit. Uzorak 2, akvitan, lllx. -
7 Slejt (sericit-kvarcni skriljac). Uzorak 12, oligocen?-miocen, 125 x, + N. 
8 Spilit. Uzorak 19, burdigal, 108 x, + N. 
9 Sericit-kloritoidni skriljac. Uzorak 19, burdigal, 96 X, + N. 

Rock fragments 

1 Sericite-turmalinized (blue variety) quartzite. Sample 18, Burdigalian, 111 x, + N. 
2 Me1aquartzite. Sample 17, Aquitania n, 26 x, + N. 
3 Chlorite-serici tc quartzite. Sample 19, Burdigalian, 66 x, + N. 
4 Quartzite and grain with intergrowth of quartz and feldspar. Sample 11, Lower-

-Middle Miocene II, 33 x, + N. 
5 Mctaquartzite. Sample 1, Tortonian, 29 x, + N. 
6 Muscovite-kyanite-s taurolite. Sample 2, Aquitanian, 111 x. 
7 Slate (Seric ite-quartz schist). Sample 12, Oligocene?-Miocene, 125 x, + N. 
8 Spilite. Sample 19, Burdigalian, 108 x, + N. 
9 Sericite-chloritoide schist. Sample 19, Burdigalian, 96 x, + N. 



Mttti<;: Tcs ki minerali miocena Hrvatskog zagorja TABLA - PLATE III 



TABLA - PLATE IV 

Cestice s tijena 

1 Muskovit-albit-kvarcni ~kriljac (mikroflaser tekstura, porijeklom iz arkoze?). Uzo-
rak 62/66, bu~otina 5, Pregrada, donji torton, 28 x. 

2 Isto kao pod 1, + N. 
3 Klorit-albit-kvarcni ~kriljac. Uzorak 18, burdigal, 104 x. 
4 Muskovit-sericit-staurolitni ~kriljac. Uzorak 20, akvi tan, 117 x, + N. 

Rock fragments 

1 Muscovite-albite-quartz schist (microflaser structure, arkosic? origin). Sample 
62/66, bore hole 5, Pregrada, Lower Tortonian, 28 x. 

2 Same as 1, + N. 
3 Chlorite-albite-quartz schist. Sample 18, Burdigalian, 104 x. 
4 Muscovite-sericite-staurolite schist. Sample 20, Aquitanian , 117 x, + N. 



Mutic: Te~ki minerali miocena Hrva tskog zagorja TABLA - PLATE IV 
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Mutic: Tdki minerali miocena Hrvatskog zagorja TABLA - PLATE V 

ASOCIJACIJE PROZIRNIH ZRNA TESKIH MINERALA U NASLAGAMA MIOCENA 

ASSOCIATIONS OF TRANSPARENT GRAINS OF HEAVY MINERALS IN 
MIOCENE DEPOSITS 

1. Sjeverno od rasjeda Hum - Brdo - Zeljeznica 

1. North of the Hum -Brdo-Ze ljezni ca fault 
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MutiC: Telld minerali miocena Hrvatskog zagorja 

111' 

RASPOOJELA UZORAKA MIOCENA U SJEVEROZA~ DIJELU HRVATSKOO zAooRJA 
DISTRIBUTION OF SAMPLES OF MOCENE DEPOSITS IN THE NORTHWESTERN PART 

. OF HRVATSKO ZAGORJE (CROATIA) 
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Mutic: e~ki minerali miocena Hrvatskog zagorja 

Dijametar frakcije 0,045-0,15 mm 

Diamet~r of fraction 0,045-0,15 mm 

Ukupni sastav tdke 
frakcije lOOo/o 

-a uS 
Total composition of 
heavy fraction 100'/o 

e ....... .i:l 

~~ ·o u 
·~ <IS 

~.s en 

l~ ~~ I .. 
0 Q) ~ Q) 

~ 
u ;;;i ~ <IS g. .... Q) 

~ 
.... ·i:: ·E·E ]~ ~:I: ~<IS ·i:: 0 

~ ~8' o;a o.Q (/) ..s 
~ ~~ ~u :.o~ oO 

0 -

pano~ - Pannonian 

1 2,60 16,3 4,1 79,6 
2 4,56 12,4 10,4 0,3 76,9 
3 1,00 8,2 11,6 1,7 78,5 
4 10,26 2,96 4,3 5,7 1,0 89,0 
5 7,55 3,1 22,6 1,4 72,9 
6 5,53 1,39 5,0 15,5 0,7 78,8 
7 2,60 4,02 11,2 7,3 0,7 80,8 
8 3,38 15,4 4,1 80,5 

sarmat - Sarmatian 

1 37,16 0,65 14,1 7,4 1,2 77,3 
2 51,97 1,17 11,0 1,7 1,5 85,8 
3 45,22 0,92 5,7 4,7 0,3 89,3 
4 1,50 9,0 3,7 0,4 86,9 
5 1,17 14,2 1,1 2,5 82,2 
6 55,90 1,97 11,9 0,7 92,6 
7 41,11 1,83 11,4 0,3 88,3 
8 37,82 2,04 7,2 5,7 3,3 83,8 
9 32,88 4,63 9,5 4,7 0,3 85,5 

10 26,50 3,35 5,9 0,7 1,7 92,7 
11 24,53 1,59 15,2 1,4 83,4 
12 1,63 13,0 2,3 0,3 84,4 
13 3,15 2,16 15,3 6,7 78,0 

tortoy. - Tortonian 

1 32,88 0,59 4,7 0,8 6,3 88,2 
2 61,66 0,70 14,1 2,3 4,6 79,0 
3 0,70 14,0 7,6 4,5 71,9 
4 0,21 8,8 5,3 5,9 80,0 
5 72,26 1,32 26,2 0,7 0,2 72,9 

akvitan - Aquitanian 

1 0,97 10,5 6,4 0,6 82,5 
2 1,00 8,8 4,1 87,1 
3 0,37 13,6 2,9 2,0 82,5 
4 1,02 18,8 5,1 4). 78,9 
5 0,70 6,4 6,8 86,8 
6 0,92 10). 7,9 6,2 75,7 
7 1,80 13,6 14,3 4,5 67,6 
8 17,14 0,90 22,5 0,8 2,0 74,7 
9 0,92 12,l 6,7 1,1 80,1 

10 0,50 10,5 1,0 2,5 86,0 
11 0,61 14,2 1,0 4,5 80,3 
12 17,84 0,36 5,7 24,0 7,7 62,6 
13 0,61 24,3 2,2 0,4 73,1 
14 1,50 15,0 3,5 81,5 
15 8,16 0,70 18,6 2). 3,4 75,8 
16 12,40 1,34 23,0 0,6 0,3 76,1 
17 27,29 l,Jl 26,8 1,4 0,5 71,3 
18 1,35 35,6 0,2 0,6 63,6 
19 43,83 1,77 22,8 4,9 0,2 72,l 
20 34,95 4,87 25,7 2,3 1,1 70,9 
21 1,35 20,0 1,0 0,3 78,7 
22 0,65 19,4 0,2 0,5 79,9 
23 25,10 0,88 14,0 6,5 3,3 76,2 
24 3,95 8,7 0,9 0,7 89,7 

oligooen?-miocen - Oligocene?-Miocene 

1 0,60 20,8 1,2 78,0 
2 0,93 16,7 1,4 1,4 67,6 
3 0,80 31,5 68,5 
4 0,99 14,3 10,4 3,9 71,4 
5 0,55 19,9 1,5 78,6 
6 1,40 19,9 8,3 1,9 69,9 
7 1,18 21,3 0,1 2,8 75,8 
8 0,75 13,4 0,9 85,7 
9 1,40 10,1 22,6 2,2 64,1 

10 2,13 8,9 24,0 1,9 64,6 
11 1,88 12,7 0,4 0,4 86,5 
12 0,94 13,5 0,6 1,2 84,7 

Profil VINAGORA - Cross section VINAGORA 
I. to n - Tortonian 

1 82,36 0,2 17,2 0,6 1,3 80,9 
2 92,87 0,2 27,0 0,9 1,6 70,5 
3 71,44 0,1 18,4 5,0 6,2 70,4 
4 57,27 0,1 19,8 1,5 0,2 78,5 
5 66,87 0,9 17,4 4,8 3,0 74,8 
6 77,54 0,2 25,2 4,2 0,7 69,9 
7 82,87 0,62 31,4 14,6 4,4 49,6 

II. akyitan? - Aquitanian? 

8 12,63 0,3 23,0 0,6 1,7 74,7 
9 9,23 0,2 24,5 1,7 1,5 72,3 

10 27,48 O,ot 28,7 2,9 2,9 65,5 
11 10,92 0,2 25,3 3,2 2,8 68,7 

_ .. -- -- *' 

u .s 
~co ..... dd <IS Q) 

~J ~E ~§ 
t'o~ ·oN 

50,0 5,1 5,5 
43,0 5,8 2,9 
37,0 5,6 2,2 
55,0 5,2 3,0 
41,3 3,9 1,9 
33,9 1,8 0,8 
43,0 2,1 2,9 
37,4 3,9 4,3 

45,0 11,5 10,7 
71,0 3,7 2,5 
58,2 9,9 3,9 
75,0 3,9 0,9 
55,6 6,2 1,7 
56,7 7,2 8,3 
59,1 8,4 4,3 
51,1 7,3 0,3 
68,2 2,9 1,6 
67,0 2,8 7,9 
61,2 5,9 8,2 
68,0 4,2 5,4 
67,1 4,5 4,3 

68,0 4,2 2,8 
41,0 4,7 2,2 
28,3 3,5 4,5 
25,2 4,2 6,3 
75,9 3,7 1,4 

34,4 8,9 11,0 
49,0 10,2 4,3 
42,5 10,8 7,1 
45,2 4,0 3,6 
23,1 13). 8,4 
42,5 7,0 3,7 
27,6 2,6 4,6 
32,1 6,3 16,6 
38,1 4,4 8). 
25,5 20,5 10,1 
34,5 11,4 16,2 
19,6 17,1 6,7 
43,5 9,5 4,9 
18,8 2,0 5,7 
33,6 3,3 4,4 
43,2 10,1 9,3 
53,2 3,4 5,5 
61,7 3,5 3,8 
54,8 2,4 3,6 
48,3 0,6 4,1 
68,3 6,7 5,0 
60,0 11,3 1,2 
62,0 5,0 5,2 
78,3 3,1 4,5 

3,1 25,8 20,0 
6,0 35,6 14,4 
2,0 9,2 27,0 
7,1 11,8 14,2 
2,2 22,6 11,7 

11,5 10,2 23,4 
9,3 10,9 12,2 
3,8 15,0 9,3 
8,6 29,2 21,7 
8,6 19,6 11,7 
4,5 18,4 42,5 

13,7 29,0 19,5 

34,4 10,8 16,1 
48,1 12,2 7,4 
48,1 7,4 4,6 
40,6 14). 10,4 
39,3 8,7 10,8 
51,0 11,4 8,7 
27,6 16,5 24,5 

61,2 3,6 10,2 
47,2 8,5 12,0 
29,8 7,8 15,8 
34,1 16,2 23,8 

Tabela - Table I 

Prozirna zma tdkih minerala - lCJOt/1 
Transparent grains of heavy minerals - lCJOt/1 
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2,6 0,7 2,2 4,0 0,4 4,0 24,3 0,4 0,4 0,4 
3,6 0,5 3,6 3,9 0,5 3,6 31,2 0,2 
1,1 1,8 1,5 4,4 3,0 42,2 1,1 
1,9 2,6 1,9 5,3 1,5 23,1 0,7 
2,9 3,2 1,9 3,9 40,1 0,8 
2,2 2,6 2,8 2,9 51,6 0,8 0,4 
2,5 2,9 2,5 2,9 40,3 0,8 
4,7 3,1 3,9 1,2 0,4 40,7 0,4 

5,3 4,8 5,2 2,0 2,0 3,1 5,2 2,4 0,8 2,0 
6,8 6,4 2,9 0,2 0,5 3,2 1,9 0,9 
8,2 2,9 2,5 0,3 8,9 4,2 0,7 0,3 
3,9 4,7 1,9 0,8 5,8 2,1 1,0 
6,9 9,4 7,6 1,4 4,9 3,8 2,5 
8,8 5,6 2,4 0,8 0,4 5,4 2,4 2,0 
8,3 5,8 2,9 1,9 0,8 5,8 1,0 1,7 
4,8 8,1 6,2 1,3 8,3 9,8 2,5 0,3 
5,9 6,8 3,8 4,6 4,9 1,3 
6,7 6,7 1,6 0,4 0,4 5,7 0,4 0,4 
5,9 6,5 2,7 0,8 0,8 5,3 2,2 0,5 
4,6 4,4 2,4 1,9 1,6 5,5 0,8 0,4 0,8 
3,5 5,5 1,4 0,4 0,4 12,5 0,4 

3,1 15,3 1,3 - - 1,3 1,8 0,9 1,3 - - - -
2,6 28,5 10,6 - - - 5,8 2,6 1,8 - - 0,2 -

18,3 3,6 - - - - 30,4 2,3 1,4 4,4 - 3,3 -
6,7 25,6 0,4 - - 0,4 27,1 1,5 - 1,5 - 1,1 -
1,4 5,4 2,7 - - - 8,7 - - 0,8 - - -

6,2 18,4 1,9 4,3 0,4 9,4 1,9 0,8 0,8 0,8 0,8 
5,2 19,2 1). 0,8 0,6 1,7 1,8 

11,3 7,1 4). 0,3 1,4 0,7 10,6 1,8 1,1 1,1 
4,5 18,2 3,2 1,4 16,6 1,6 1,6 
4,5 19,8 9,6 20,6 0,8 
4,5 19,9 7,8 1,5 12,0 1,1 
3,1 43,7 3,5 0,8 8,8 1,5 3,8 
5,9 1,2 5,4 12,6 1,3 4,0 1,1 1,1 12,4 
6,2 11,2 1,7 3,3 0,3 14,3 9,6 0,7 0,3 1,0 0,7 

15,6 13,7 0,4 0,8 1,1 4,6 3,8 0,4 2,7 0,4 0,4 
8,9 24,5 0,3 0,3 0,9 0,9 0,3 0,3 0,3 1,2 
3,5 15,7 1,7 0,3 4,9 25,6 1,1 3,5 0,3 
7,4 21,8 3,3 2,7 1,4 0,3 1,9 1,4 0,8 1,1 
3,1 45,5 12). 0,3 2,6 2,6 1,4 3,5 0,8 0,3 1,2 
8,0 28,8 4,5 1,4 4,5 2,6 3,5 0,6 2,6 2,0 
7,3 18,4 0,3 0,9 9,9 0,3 0,3 
1,9 14,8 0,8 18,7 0,8 0,3 0,6 
1,6 17,4 0,9 0,3 10,8 
0,6 22,8 3,4 0,6 1,0 10,l 0,7 
1,9 16,4 0,9 0,3 11,1 0,6 1,6 14,2 
4,7 9,4 1,2 0,3 2,7 0,7 0,7 0,3 
2). 12,0 6,1 2,5 2). 2,5 
1,2 14,6 0,9 1,2 6,7 1,5 1,2 0,5 
2,8 8,3 2,4 0,3 0,3 

5,8 32,0 0,7 2,6 3,9 3,6 1,5 0,7 0,7 
4,6 27,8 0,7 2,1 4,2 1,8 1,0 0,7 0,3 0,7 

18,8 19,0 17,0 0,4 5,2 1,2 0,4 0,4 0,4 
4,7 22,8 1,6 1,6 3,9 16,9 7,4 6,3 1,3 0,9 0,4 

12,8 36,3 1,1 0,8 1,2 5,2 3,1 0,8 1,5 
10,2 32,6 2,7 0,9 3,7 3,2 0,5 
6,7 27,3 5,8 0,3 0,3 18,0 6,2 2,8 0,3 0,3 

19,8 23,3 15,5 1,0 0,5 0,4 10,5 1,1 0,6 
7,1 7,1 1,1 5,2 6,7 1,5 8,6 1,2 0,4 0,5 
3,1 1,4 0,3 0,9 1,7 1,7 5,7 44,2 1,3 0,3 
9,1 5,7 0,3 0,9 3,0 12,0 2,7 0,6 
7,4 7,4 3,1 8,7 6,1 1,7 1,4 0,9 1,7 

2,4 4,6 0,9 0,6 1,2 23,8 4,0 0,6 0,6 
4,3 2,0 2,0 0,6 1,9 13,0 7,3 0,3 0,3 0,6 
0,8 4,4 2,3 1,9 1,2 18,3 9,0 0,8 0,8 0,4 
5,1 1,3 1,6 1,6 1,6 9,2 10,1 2,8 0,6 0,9 
5,1 0,7 1,8 5,0 15,4 11,4 0,3 0,7 0,7 
3,1 1,3 0,7 0,7 2,7 8,1 10,8 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 
3,4 1,7 0,4 0,8 1,3 1,3 8,9 6,8 6,8 

4,2 7,8 2,0 2,0 5,1 2,8 1,1 
3,7 1,2 1,3 3,1 12,2 8.1 1,2 1,2 0,5 
5,6 0,3 0,6 8,0 2,4 5,7 17,2 4,2 2,6 
5,0 0,7 0,3 2,0 2,0 0,7 10,6 3,0 1,6 
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panon - Pannonian 
1 - 2,60 16,3 4,1 - 79,6 50,0 5,1 5,5 2,6 0.7 2,2 4.0 0.4 4.0 24,3 0.4 0.4 0,4 
2 - 4,56 12,4 10,4 0,3 76,9 43,0 5,8 2,9 3,6 
3 - 1,00 8,2 11,6 1,7 78,5 37,0 5,6 2,2 1,1 
4 10,26 2,96 4,3 5,7 1,0 89,0 55,0 5,2 3,0 1,9 
5 - 7,55 3,1 22,6 1,4 72,9 41,3 3,9 1,9 2,9 3,2 1,9 - 3,9 - - 40,1 0,8 - - - -
6 5,53 1,39 5,0 15,5 0,7 78,8 33,9 1,8 0,8 2,2 2,6 2,8 - 2,9 - - 51,6 0,8 - - 0,4 -
7 2,60 4,02 11,2 7,3 0,7 80,8 43,0 2,1 2,9 2,5 2,9 2,5 - 2,9 - - 40,3 0,8 - - - -
8 - 3,38 15,4 4,1 - 80,5 37,4 3,9 4,3 4,7 3,1 3,9 - 1,2 - 0,4 40,7 0,4 - - - -

sarmat - Sarmatian 
1 37,16 0,65 14,1 7,4 1,2 77,3 45,0 11,5 10,7 5,3 4,8 5,2 - 2,0 2,0 3,1 5,2 2,4 0,8 - 2,0 -
2 51,97 1,17 11,0 1,7 1,5 85,8 71,0 3,7 2,5 6,8 6,4 2,9 - 0,2 0,5 3,2 1,9 0,9 - - - -
3 45,22 0,92 5,7 4,7 0,3 89,3 58,2 9,9 3,9 8,2 2,9 2,5 - 0,3 - 8,9 4,2 0,7 - - 0,3 -
4 1,50 9,0 3,7 0,4 86,9 75,0 3,9 0,9 3,9 4,7 1,9 - 0,8 - 5,8 2,1 1,0 - - - -
5 1,17 14,2 1,1 2,5 82,2 55,6 6,2 1,7 6,9 9,4 7,6 - 1,4 - 4,9 3,8 2,5 - - - I: 6 55,90 1,97 11,9 0,7 - 92,6 56,7 7,2 8,3 8,8 5,6 2,4 - 0,8 0,4 5,4 2,4 2,0 - - -
7 41,11 1,83 11,4 0,3 - 88,3 59,1 8,4 4,3 8,3 5,8 2,9 - 1,9 0,8 5,8 1,0 1,7 - - - -
8 37,82 2,04 7,2 5,7 3,3 83,8 51,1 7,3 0,3 4,8 8,1 6,2 - 1,3 - 8,3 9,8 2,5 - - 0,3 -
9 32,88 4,63 9,5 4,7 0,3 85,5 68,2 2,9 1,6 5,9 6,8 3,8 - - - 4,6 4,9 1,3 - - - -

10 26,50 3,35 5,9 0,7 1,7 92,7 67,0 2,8 7,9 6,7 6,7 1,6 - 0,4 0,4 5,7 0,4 - - - 0,4 -
11 24,53 1,59 15,2 1,4 - 83,4 61,2 5,9 8,2 5,9 6,5 2,7 - 0,8 0,8 5,3 2,2 0,5 - - - -
12 1,63 13,0 2,3 0,3 84,4 68,0 4,2 5,4 4,6 4,4 2,4 - 1,9 1,6 5,5 0,8 - 0,4 - 0,8 -
13 3,15 2,16 15,3 6,7 - 78,0 67,1 4,5 4,3 3,5 5,5 1,4 - 0,4 - 0,4 12,5 - - 0,4 - -
torton - Tortonian 

1 32,88 0,59 4,7 0,8 6,3 88,2 68,0 4,2 2,8 3,1 15,3 1,3 - - 1,3 1,8 0,9 1,3 - - - -
2 61,66 0,70 14,l 2,3 4,6 79,0 41,0 4,7 2,2 2,6 28,5 10,6 - - - 5,8 2,6 1,8 - - 0,2 -
3 0,70 14,0 7,6 4,5 71,9 28,3 3,5 4,5 18,3 3,6 - - - - 30,4 2,3 1,4 4,4 - 3,3 -
4 0,21 8,8 5,3 5,9 80,0 25,2 4,2 6,3 6,7 25,6 0,4 - - 0,4 27,1 1,5 - 1,5 - 1,1 -
5 72,26 1,32 26,2 0,7 0,2 72,9 75,9 3,7 1,4 1,4 5,4 2,7 - - - 8,7 - - 0,8 - - -

akvitan - Aquitanian 
1 op1 10,5 6,4 0,6 82,5 34,4 8,9 11,0 6,2 18,4 1,9 - 4,3 0,4 9,4 1,9 0,8 - 0,8 0,8 0,8 
2 1,00 8,8 - 4,1 87,1 49,0 10,2 4,3 5,2 19,2 1,2 0,8 - 0,6 - 1,7 1,8 
3 0,37 13,6 2,9 2,0 82,5 42,5 10,8 7,1 11,3 7,1 4,2 0,3 1,4 0,7 10,6 1,8 1,1 - - 1,1 -
4 1,02 18,8 5,1 4,2 78,9 45,2 4,0 3,6 4,5 18,2 3,2 - - 1,4 16,6 1,6 1,6 
5 0,70 6,4 - 6,8 86,8 23,l 13,2 8,4 4,5 19,8 9,6 - - - 20,6 - - - - 0,8 
6 0,92 10,2 7,9 6,2 15,1 42,5 7,0 3,7 4,5 19,9 7,8 - - 1,5 12,0 1,1 
7 1,80 13,6 14,3 4,5 67,6 27,6 2,6 4,6 3,1 43,7 3,5 - - 0,8 8,8 1,5 3,8 
8 17,14 0,90 22,5 0,8 2,0 74,7 32,1 6,3 16,6 5,9 1,2 - - 5,4 12,6 - 1,3 4,0 - 1,1 1,1 ~2,4 
9 0,92 12,1 6,7 1,1 80,1 38,1 4,4 8,2 6,2 11,2 1,7 - 3,3 0,3 14,3 9,6 0,7 0,3 1,0 0,7 

10 0,50 10,5 1,0 2,5 86,0 25,5 20,5 10,1 15,6 13,7 0,4 - 0,8 1,1 4,6 3,8 0,4 2,7 0,4 0,4 
11 0,61 14,2 1,0 4,5 80,3 34,5 11,4 16,2 8,9 24,5 0,3 - 0,3 0,9 0,9 0,3 - 0,3 - 0,3 1,2 
12 17,84 0,36 5,7 24,0 7,7 62,6 19,6 17,l 6,7 3,5 15,7 1,7 - 0,3 4,9 25,6 1,1 3,5 - 0,3 
13 0,61 24,3 2,2 0,4 73,1 43,5 9,5 4,9 7,4 21,8 3,3 - 2,7 1,4 0,3 1,9 1,4 - 0,8 - 1,1 
14 1,50 15,0 - 3,5 81,5 18,8 2,0 5,7 3,1 45,5 12,2 - 0,3 2,6 2,6 1,4 3,5 0,8 - 0,3 1,2 
15 8,16 0,70 18,6 2,2 3,4 75,8 33,6 3,3 4,4 8,0 28,8 4,5 - 1,4 4,5 - 2,6 3,5 - 0,6 2,6 2,0 
16 12,40 1,34 23,0 0,6 0,3 76,1 43,2 10,l 9,3 7,3 18,4 - - 0,3 0,9 9,9 0,3 - 0,3 
17 27,29 1,Jl 26,8 1,4 0,5 71,3 53,2 3,4 5,5 1,9 14,8 - - - 0,8 18,7 - 0,8 0,3 - - 0,6 
18 - 1,35 35,6 0,2 0,6 63,6 61,7 3,5 3,8 1,6 17,4 - - 0,9 0,3 10,8 
19 43,83 1,77 22,8 4,9 0,2 72,1 54,8 2,4 3,6 0,6 22,8 3,4 - 0,6 1,0 10,l - - 0,7 
20 34,95 4,87 25,7 2,3 1,1 70,9 48,3 0,6 4,1 1,9 16,4 0,9 - - 0,3 11,1 0,6 1,6 14,2 
21 1,35 20,0 1,0 0,3 78,7 68,3 6,7 5,0 4,7 9,4 1,2 - - 0,3 2,7 0,7 0,7 - 0,3 
22 0,65 19,4 0,2 0,5 79,9 60,0 11,3 1,2 2,2 12,0 6,1 2,5 - - - 2,2 2,5 
23 25,10 0,88 14,0 6,5 3,3 76,2 62,0 5,0 5,2 1,2 14,6 0,9 - - 1,2 6,7 1,5 1,2 0,5 
24 3,95 8,7 0,9 0,7 89,7 78,3 3,1 4,5 2,8 8,3 2,4 - 0,3 - - 0,3 

oligocen?-miocen - Oligocene?-Miocene 
1 0,60 20,8 - 1,2 78,0 3,1 25,8 20.0 2 ,9 3.6 1,5 0.7 0.7 
2 0,93 16,7 1,4 1,4 67,6 6,0 35,6 
3 0,80 31,5 - - 68,5 2,0 9,2 
4 0,99 14,3 10,4 3,9 71,4 7,1 11,8 
5 0,55 19,9 - 1,5 78,6 2,2 22,6 
6 1,40 19,9 8,3 1,9 69,9 11,5 10,2 
7 1,18 21,3 0,1 2,8 75,8 9,3 10,9 
8 0,75 13,4 0,9 - 85,7 3,8 15,0 
9 1,40 10,1 22,6 2,2 64,1 8,6 29,2 

10 2,13 8,9 24,0 1,9 64,6 8,6 19,6 
11 1,88 12,7 0,4 0,4 86,5 4,5 18,4 
12 0,94 13,5 0,6 1,2 84,7 13,7 29,0 

Profil VINAGORA - Cross section VINAGORA 
I. torton - Tortonian 
1 82,36 0,2 17,2 0,6 1,3 80,9 34,4 10,8 16,l 2,4 4,6 0,9 - 0,6 1,2 23,8 4,0 - 0,6 - 0,6 
2 92,87 0,2 27,0 0,9 1,6 70,5 48,1 12,2 7,4 4,3 2,0 2,0 - 0,6 1,9 13,0 7,3 0,3 - 0,3 0,6 
3 71,44 0,1 18,4 5,0 6,2 70,4 48,1 7,4 4,6 0,8 4,4 2,3 - 1,9 1,2 18,3 9,0 - 0,8 0,8 0,4 
4 57,27 0,1 19,8 1,5 0,2 78,5 40,6 14,2 10,4 5,1 1,3 1,6 - 1,6 1,6 9,2 10,l 2,8 0,6 0,9 
5 66,87 0,9 17,4 4,8 3,0 74,8 39,3 8,7 10,8 5,1 - 0,7 - 1,8 5,0 15,4 11,4 0,3 0,7 - - 0,7 
6 77,54 0,2 25,2 4,2 0,7 69,9 51,0 11,4 8,7 3,1 1,3 0,7 - 0,7 2,7 8,1 10,8 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 
7 82,87 0,62 31,4 14,6 4,4 49,6 27,6 16,5 24,5 3,4 1,7 0,4 - 0,8 1,3 1,3 8,9 6,8 - 6,8 

II. akvitan? - Aquitanian? 
8 12,63 0,3 23,0 0,6 1,7 74,7 61,2 3,6 10,2 4,2 7,8 2,0 - - 2,0 5,1 2,8 1,1 - - -

I 9 9,23 0,2 24,5 1,7 1,5 72,3 47,2 8,5 12,0 3,7 1,2 - - 1,3 3,1 12,2 8,1 1,2 - 1,2 0,5 
10 27,48 0,01 28,7 2,9 2,9 65,5 29,8 7,8 15,8 5,6 0,3 0,6 - 8,0 2,4 5,7 17,2 4,2 - 2,6 -
11 10,92 0,2 25,3 3,2 2,8 68,7 34,1 16,2 23,8 5,0 0,7 0,3 - 2,0 2,0 0,7 10,6 3,0 - 1,6 - 1-
III. oligocen?·miocen - Oligocene?-Miocene 
12 15,0 48,3 0,3 - 51,7 2,0 19,7 9,8 5,7 43,l 13,1 - - 0,6 2,0 3,9 - - 0,6 
13 10,0 25,7 - - 74,3 1,5 19,8 17,5 9,3 31,2 3,2 - - 0,9 1,0 9,0 2,5 - 1,8 0,6 0,3 
14 0,9 37,3 0,5 - 62,2 1,3 23,9 27,7 5,5 21,4 4,2 - - 1,7 - 8,6 2,6 - 3,0 
15 0,1 66,0 0,5 0,5 33,2 1,4 15,2 32,0 1,4 29,0 11,6 - - 1,4 - 5,8 1,1 - 0,7 
16 0,11 35,l 0,9 0,2 63,8 2,7 18,5 25,8 8,6 21,3 3,4 - - 6,6 - 8,3 3,1 - 1,4 - 0,3 
17 0,60 13,0 27,3 2,8 43,4 5,2 19,6 22,8 4,2 2,0 1,0 - - 1,6 - 13,l 21). - 2,6 - 0,7 
18 0,30 18,6 5,3 1,3 73,l 8,5 5,6 9,3 2,6 39,8 7,0 - - 1,2 - 9,9 13,0 - 2,1 - O/J 

Legenda - Legend Udio - Content CaC03 r=l nema I + I malo l!++I s~e II nije utvn1en 
-- absent low -- mi e - not tested 



MutiC: if e§ki minerali miocena Hrvatskog zagorja 

Dijamei r frakcije 0,045-0.15 mm 
Diarne~r of fraction 0,045-0,15 mm 
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donjiednji miocen - Lower-Middle Mioceno 
I. 
1 3,75 1,26 14,1 7,0 1,5 77,4 
2 9,09 0,53 6,6 7,2 3,4 82,8 
3 ~1,50 1,05 9,3 14,7 9,3 66,7 
4 21,50 1~74 11,4 2,4 1,3 84,5 
5 27,29 2,37 10,7 1,4 
6 ~l,42 8,63 3,8 0,6 
7 

r:~ 
0,73 30,4 0,2 

8 ,21 3,33 4,2 2,7 
9 ,26 2,07 10,1 1,8 

II. 

1 !Zl,00 16,20 3,30 4,5 13,8 
2 IJ.0,00 23,25 0,54 4,1 10,0 
3 123,SO 18,20 1,91 5,7 0,6 
4 116,44 19,60 2,45 8,8 0,8 
5 120,55 14,20 4,62 9,6 3,7 
6 116,73 1,11 8,6 5,0 
7 t27,95 12,50 6,94 7,4 1,5 
8 r l,58 

4,55 6,2 0,9 
9 1,62 3,3 0,9 

10 + 7,40 5,0 4,1 
11 ~8,79 2,54 9,4 1,6 
12 - 0,20 16,8 1,4 
13 37,82 24,00 4,22 10,8 1,9 
14 127,13 17,90 7,48 13,7 2,9 
15 15,09 1,93 11,0 2,5 
16 5,87 2,36 9,6 5,2 
17 8,84 4,99 7,3 0,6 
18 ++ 6,05 11,3 4,1 
19 r21,50 17,60 2,64 10,0 1,7 
20 3,76 2,9 2,6 
21 31,42 2.rn 15,9 0,5 
22 30,21 9,53 17,5 3,7 
23 22,32 11,50 47,7 3,6 
24 28,36 1,.50 9,9 5,1 
25 130,01 0,55 20,6 1,1 
26 37,48 0,75 22,7 0,2 

burJgal - maceljski pje!renjak 
Burdigalian - Macelj sandstone 

1 - 5,35 10,0 1,6 
2 - 1,47 24,7 2,7 
3 7,6 5,44 10,8 13,4 
4 2,40 6,0 0,9 
5 - 4,35 6,7 9,8 
6 9,94 1,83 12,S 11,0 
7 5,00 3,20 14,8 3,0 
8 - 4,39 10,5 5,0 
9 - 4,90 3,8 5,5 

10 - 4,00 6,5 5,6 
11 - 4,20 8,8 12,1 
12 - 3,94 11,9 8,3 
13 - 2,89 9,3 6,8 
14 - 2,04 23,4 15,7 
JS - 4,52 34,2 9,8 
16 10,00 1,89 16,8 5,6 
17 - 4,25 5,6 19,0 
18 6,41 45,0 3,7 
19 3,53 16,8 3,0 
20 - 2,21 47,0 0,8 
21 8,30 0,63 30,1 13,9 
22 - 3,75 4,5 17,0 
23 3,30 1,7 9,2 
24 0,45 22,3 1,0 
25 8,27 3,84 10,l 11,S 
26 12,40 3,44 8,4 2,7 
27 1,49 23,5 2,7 
28 1,23 8,5 1,1 
29 3,05 5,7 -
30 - 3,90 10,5 0,8 
31 - 0,33 7,0 10,5 

tuf-Tuff 
1 1,00 30,l -
2 2,10 19,3 -
3 0,42 5,1 -

I 

0,3 87,6 
0,9 94,7 
0,2 69,2 
1,2 91,9 
0,9 87,2 

2,3 79,3 
3,6 82,3 
- 93,7 
0,8 89,6 
2,4 69,3 
1,1 83,3 
0,9 90,2 
1,2 91,7 

- 95,8 
1,6 89,3 
- 89,0 

- 81,8 
0,6 86,7 
0,3 83,l 
0,3 86,2 
1,3 83,9 
1,1 91,0 
0,5 84,1 
0,3 88,0 
1,1 93,4 
0,5 83,1 
2,1 76,7 
0,2 48,S 
0,4 84,7 
1,1 77,2 
0,8 76,3 

0,9 87,S 
- 72,6 
0,8 75,0 
0,9 92,2 
3,1 80,4 
4,6 79,9 
0,3 81,9 
1,2 82,3 
1,4 89,3 
1,8 86,l 
1,8 77,3 
2,1 77,3 
1,4 82,S 
1,1 59,8 
2,6 46,7 
0,5 77,l 
2,8 72,6 
0,9 50,4 
1,8 78,4 
0,8 51,4 
3,7 52,3 
2,0 76,5 
3,3 85,8 
1,9 74,8 
0,6 77,8 
- 88,9 
2,0 71,8 
- 90,4 
- 94,3 

- 88,7 
6,4 76,1 

0,9 69,0 
12,7 68,0 
47,3 47,6 

....... 
!j 

59,7 
77,S 
76,4 
73,2 
73,3 
88,8 
63,0 
85,S 
84,0 

77,6 
88,0 
70,0 
80,0 
70,4 
65,0 
66,3 
83,0 
86,0 
71,4 
72,0 
64,S 
92,0 
83,6 
79,0 
85,3 
75,0 
74,0 
56,0 
81,5 
86,0 
64,8 
41,1 
65,0 
47,4 
52,5 

85,3 
62,2 
79,6 
87,0 
77,0 
73,3 
72,2 
91,2 
85,0 
85,6 
84,0 
92,9 
84,0 
63,1 
86,3 
85,0 
60,2 
42,6 
69,3 
28,9 
72,7 
88,6 
82.4 
82,1 
63,0 
87,6 
73,l 
88,4 
84,7 
80,3 
69,6 

1,3 
1,5 
1,8 

Legenda - Legend Udio - Content CaC01 

CaMg(COa)1 

~~ == ~j 
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12,1 6,3 6,6 
6,2 1,5 3,1 
7,0 2,4 3,1 
4,3 7,1 8,1 
5,3 3,2 5,3 
0,7 0,7 1,7 
2,0 7,8 6,7 
2,3 0,6 3,9 
2,1 1,7 2,2 

6,8 1,3 3,9 
2,9 1,9 3,3 

10,S 3,2 6,1 
4,3 2,9 2,6 
8,7 3,2 5,4 
3,6 9,1 4,3 
3,3 1,1 0,7 
2,3 1,2 1,6 
2,8 1,9 0,6 
4,4 6,2 4,8 
3,2 3,1 1,7 
1,7 7,5 7,8 
1,0 0,6 1,4 
2,6 3,2 2,8 
3,6 3,3 7,3 
1,7 2,3 2,7 
3,1 2,5 1,2 
5,2 2,2 3,2 
9,4 3,7 6,7 
4,2 2,8 1,9 
5,3 0,7 0,9 
3,3 2,9 3,3 

10,7 19,7 2,0 
7,0 4,5 4,2 
3,5 6,7 1,9 

10,6 4,8 4,1 

1,8 3,6 6,1 
3,2 6,6 6,9 
5,5 4,2 1,2 
1,4 3,1 3,1 
4,4 4,7 2,9 
4,3 7,3 5,3 
4,9 6,8 4,3 
2,0 1,5 1,6 
1,8 3,5 1,9 
2,4 1,7 2,4 
8,0 2,7 2,7 
1,9 1,9 0,7 
3,1 4,1 2,3 
7,6 11,1 9,4 
2,0 2,9 2,9 
3,8 2,5 4,1 

16,6 4,8 4,8 
14,8 12,0 2,8 
15,3 2,3 -
10,6 15,5 1,9 
2,7 1,3 1,9 
4,7 2,7 0,7 

12,7 2,0 -
5,6 1,6 0,3 
5,3 1,1 0,7 
4,3 3,8 3,0 
6,3 3,2 3,4 
2,4 1,8 3,4 
3,2 5,0 5,0 
3,1 4,4 3,7 

19,4 8,4 2,2 

1,9 7,0 -
- 5,3 -
- 17,0 -

/=--T nema 
- - absent 

Prozirna zma te§kih minerala - lOOo/e 
Transparent grains of heavy minerals - lOOo/e 

Q) Q) ...... 
~~ '§'§ Q) 

~~ ~·~ ~:a 
:a~ ~~ ~(/) 

2,9 

0,3 
1,4 
5,7 
4,7 

3,4 

1,6 - -
0,7 - -
1,8 0,3 -
1,9 - -
1,0 - -
0,3 - -
5,0 3,3 0,3 
2,9 2,3 -
2,5 2,9 -
2,4 0,6 -
3,1 0,7 0,3 
2,4 0,9 0,3 
1,9 - -
1,7 0,3 -
0,6 0,6 -
1,3 0,3 -
2,2 0,9 -
4,8 2,5 -
0,6 - -
5,6 0,6 -
3,2 1,3 -
9,8 - -
2,9 1,0 -
0,3 0,6 -
7,5 - -
2,3 - -

- - -
2,8 - -
1,3 0,3 -
0,3 - -
0,9 - -
0,3 - -
0,9 - -
1,1 - -
1,2 - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -
0,4 0,4 -
1,9 - -
- - -
- - -
0,3 - -
- - -
- - -
2,4 - -
2,8 1,2 -
1,5 - -
1,6 0,3 -
- - -

1,3 1,3 -
- - -
- - -

J+j malo 
--low 

·~t ·.= (/) 

-
-
-
-
-
-
-
-
-
0,3 
0,3 
-
0,3 
-
-
-
0,9 
0,6 
-
-
-
-
-
-
-
-

-
-
0,6 

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
-
-

~ I ~ ·~·~ 
Q) ....... 
1~ ·.=·.= ]a !. !. I ;fr 

~< 

1,7 12,6 
0,3 7,9 0,3 

10,8 
0,8 3,6 1,3 
1,6 9,2 

1,7 
14,2 

0,3 5,5 
0,7 4,9 

0,6 7,9 -
0,3 2,3 0,3 
0,3 5,0 2,8 
0,6 6,8 0,9 
1,4 9,9 -
0,6 13,6 2,3 
0,3 2,7 9,2 
- 2,3 0,6 
0,3 0,9 0,9 
0,3 8,7 -
- 7,7 2,1 
- 13,2 1,4 
0,3 1,9 -
- 4,9 0,6 
0,3 3,2 0,9 
0,3 4,9 0,6 
- 12,3 1,9 
0,3 5,7 0,9 
0,9 21,7 0,7 
- 2,1 -
0,3 1,7 -
- 15,9 -
4,0 10,3 2,4 
1,2 16,0 -
0,2 31,9 0,7 

- 23,9 0,3 

- 2,8 0,4 
1,4 15,S -
0,3 3,5 2,4 

- 4,1 1,0 
0,6 8,3 -
0,3 6,4 0,7 
0,3 8,4 -
- 2,6 -
- 6,6 -
- 7,9 -
- 1,7 -
- 2,6 -
- 6,2 -
- 7,6 0,6 

- 5,9 -
0,3 4,3 -
- 13,6 -
- 27,8 -
- 13,l -
- 41,5 -
0,6 18,3 -
- 2,0 -
- 2,9 -
- 9,5 -
- 4,0 -
0,4 0,9 -
0,3 10,3 -
- - -
0,3 - 0,3 

- 6,0 0,6 

- - 0,4 

- 32,3 1,3 

- 6,8 -
- 12,5 -

I + + I sr~je 
rmddle 

"CS 
"CS' .. .... g 
S·i:: 
·i:: 0 

~a 

1,0 
0,3 

1,3 
0,7 
0,7 
0,6 
1,3 

0,3 
0,3 
-
-
-
1,2 
1,0 
0,3 
0,9 
0,9 
0,3 
0,3 
0,3 
0,3 
0,9 
0,6 

-
0,6 
0,3 
1,3 
0,6 
-
5,4 
1,2 

-
0,9 

-
-
1,1 
-
-
0,7 
0,6 

-
-
-
0,9 
-
0,3 
0,6 

-
-
-
-
-
-
-
1,3 

-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
-
-

Tabela - Table II 

I 
Q) 

Q) 

~1 § 
:8~ 

Q) ... "CS"CS 

~§ 22 1i 1~ ~8 ,ci:Q 

0,3 

1,6 
0,6 

1,0 

- - - -
- - - -
- - - -
- - - -
- - - -
- - - -
6,8 - - -
3,5 - - -
0,3 - - -
- - - -
5,5 - - -
- - - -
- 0,3 - -
- - - -
- - - 0,3 

- - - -
- - - -
- - - -
- - - -
- - - -
- - - -
- - - -
- 0,5 - -
- - - -
0,2 - - -
0,6 - - -

- - - -
0,7 - 0,7 -
- - - -
- - - -
- - 0,6 0,6 
- - 0,7 0,7 
- 0,3 - 1,3 
- - - -
- - - -
- - - -
- - - -
- - - -
- - - -
- - - -
- - - -
- - - -
- - - -
- - - -- - - -- - - 0,8 
- - 0,6 -
- - - -
- - - -
- 0,3 - 0,3 

25,9 - - -
- - - -
1,0 - - -
- - - -
- - - -
- - - -
- - - -

52,3 - - -
86,4 - - -
68,7 - - -

I I nije utvrcten 
not tested 


