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Pirokseni u kvartarnim naslagama Kdkog polja, 
Zagrebackog Posavlja 1 u busotinama IG-1 1 IG-2 

Sanidin u kvartarnim naslagama busotina IG-11 IG-3 

Rozalija MUTIC 

Geoloski :.avod, Sachsova 2, P.p. 283, YU~JOOO Zagreb 

U uzorcima iz holocena savskog nanosa i poplavnih podrucja Kdkog polja 
i Zagrebackog :Posavlja pokazalo se da su pirokseni znaeajni sastojci u njiho­
vom mineralnom sastavu. · Pirokseni su takoder utvr<1eni i u mineralnom sa· 
stavu uzoraka fluvijalnih horizonata pleistocena u bu§otinama IG-1 i IG-2. 

Sanidin je vezan za odre<1ene nivoe faza eolske aktivnosti u izgradnji fino­
zrnatijih clanova naslaga u bu§otinama IG-1 i IG-3. 

Iz kvartarnih naslaga na listu Zagreb i Ivanic-Grad (Osnovna geolo§ka 
karta SFRJ) u vremenu od 1967 . .do 1975. godine izyden je velik broj mi­
neralo~kih ari.aliza. Sredivanje i obrada ohimnih rezu1tata tih analiza ob­
zirorn na pol'ijeklo mineralnih vrsta, transport i utvrdene konaene mine­
ralne asocijac-ije u genetski razlicitim tipovima kvartarnih naslaga, bila 
bi bez sumnje predmetom duljeg studijskog rada. M~utim, za sada se 
iz tih utvrdenih mineralnih vrsta izdvajaju sarno pirokseni i sanidin da 
se prostorno i u vremenu evidentira pojavljdvanje ·spomenutih minerala. 

Podrucje rasprostranjenja uzoraka u cijem su mineralnom sastavu ut­
vrdeni pirokseni oznaceno je na pregleclnoj karti simbolom prikazanim 
na legendi (sl. 1). Tim je simbolom oznacen istoeni dio Krikog polJa i 
velik dio Zagrebackog Posavlja, i to od usca Krapine u Savu, pa nizvodno 
prema jugois·toku i istoku do rijeke Zeline. Na preglednu su kartu unese­
ni i istim simbolom oznaceni izdvojeni i pojedinacni uzorci koji takoder 
u svom sastavu sadde piroksene. Medu te izdvojene uzorke spadaju i dva 
uzorka iz bu~otine Movrac, B-6, s lijeve strane Sutle. Mineralo5ke analize 
tih dvaju uzoraka kao i veeeg broja ostalih uzoraka izvdene su g. 1975. 
u okviru istrafivanja glina u podrucJu Zapr~ica i Klanjca. 

Pirokseni su determinirani i u pleistocenskim naslagama u buJotinama 
IG-1 i IG-2 (Sim uni c & Basch, 1975), cije su lokacije unesene u 
preglednu kartu na relaciji Sesvete-Sava. . . 

PIROKSENI 

Vee u prvoj godini rada (1967) pirokseni su konstatirani u uzorcima iz 
povrsinskih naslaga u podrucJu Kr5kog polja, a tako4er i u uzorcima iz 
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pojedinih du bina vise-rnanje plicih busotina koje su izvedene u torn po­
l ju i u podrucju donjeg toka Sutle. Piroksena ima i u sastavu uzorka 
48 Biz podrucja nedaleko Dolenje Vasi na sjevemom rubu Krskog polja. 
To je uzorak sljunkovitog pijeska iz naslage starijeg stratigrafskog clana 
od kvartara, tj. iz mladeg pliocena (Si k i c & al. 1979). Ali, njihova zna­
eajnija pojava prilikoin ispitivanja mineralnog sastava uzoraka kvartara 
utvrdena je tokom g. 1970. kada je radorn obuhvaeeno podrucje zapad­
nog dijela Zagrebackog Posavlja. Tada su se pirokseni, augit i hipersten, 
pokazali kao kriticki minerali u teskoj mineralnoj frakciji analiziranih 
uzoraka. Naime, na osnovi njihovog pojavljivanja u uzorcima izvrseno je 
okupljanje tih uzoraka u dobro definiranu asbcijaciju koja se pokazala 
karakteristicnom i svojstvenorn za kvartarne naslage savskog nanosa i za 
doseg areala savskih poplavnih faza. Takoder i u nastavku ispitivanja 
mineralnog sastava uzoraka u preostalom istoenom dijelu Zagrebackog 
Posavlja pir<>kseni su opet bill dobri indikatori rasprostranjenja odgova­
rajucih naslaga savskog nanosa. 

u uzorcima pjeskovitih sljunaka, sljunkovitih pijesaka i •pijesaka sav· 
skog nanosa pirokseni su, narocito augit, redoviti mineralni sastojci. Im1 
ih takoder i u siltovima i najfinijim frakcijama cestica velicihe glina. Kat­
kada se u takvirn finozrnatirn uzorcima nad:u valutice iz granulornetrijske 
domene sljunka. Uzorci ovakvog heterogenog sastava predstavnici su se­
dimenata cij i je razvoj vezan za periode poplava savskih voda. 

Druga znaeajka tih uzoraka kao nosioca piroksena jest znatno ucesce 
karbonatne kornponente u njihovom sastavu. To je utvrdeno makroskop­
skim pregledom najkrupnijeg materijala u sastavu uzoraka, ·a u sastavu 
preostalog sitnijeg i najfinijeg materijala rezultatima laboratorijskog od­
redivanja kalcijevog karbonata i dolorni ta. Pa i oni uzorci, koji su na re­
agiranje s razrijedenorn HCI izgledali beskarbonatni, sadrfavali su det­
ritalna zrna kalcita i dolomita u preparatima teske i lake frakcije njiho­
vih mineraloskih analiza. 

Tim istim znaeajkama odlikuju se i uzorci iz busotina IG-1 i IG-2 u ko­
jima su iz dubinskih horizonata fluvijalnih naslaga takoder determinirani 
pirokseni. U busotini IG-1, koja je ujedn-0 i najdublja (120 m), izrnjenjuju 
se cetiri horizonta moevarnog lesa s tri horizonta fluvijalnih naslaga. U 
najplieoj busotini IG-2 (46,70 rn) nakon holocenskih aluvijalnih naslaga 
izrnjenjuju se dva horizonta rnotvarnog lesa s dva horizonta fluvijalnih 
naslaga (S i mun i c & Basch, 1975). I razvoj naslaga busotine IG-3 
bio je po svoj prilici na dohvatu iii veorna blizu fluvijalnorn nanosu. U 
prilog toj pretpostavci jest rnala primjesa cestica velicine sljunka u silt­
nom pijesku uzorka iz dubinskog horizonta od 26,20 m, u cijern je mine­
ralnom sast:avu takoder determiniran augit. Nadalje, istirn se obiljezji­
rna odlikuju i dva uzorka iz busotine Movrac, B-6, naime: sljunkoviti pi­
jesak s dubinskog nivoa od 6,50-9,90 mi pjeskoviti sljunak s nivoa od 
25,0-27 ,0 rn. Oba uzorka sad~e karbonate, a takod:er i piroksene. 
· Paralelno s odredbarna mineralnog sastava uzoraka iz kvartarnih na­
slaga podrucja obuhvacertirn ovirn prikazorn izvrsene su i analize granu­
lornetrijskog sastava uzoraka. Rezultati tih analiza u podrucju naslaga 
Zagrebackog Posavlja jasno pokazuju izruenu tendenciju opadanja krup­
noce cestica klastienih naslaga iduci nizvodno, tj. od sjeverozapada pre­
ma jugoistc>ku. Ta tendencija smanjenja cestica u naslagarna dobro je iz· 
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rafena i kod piroksena. Opadanje krupnoee zrna augita od Krskog polja 
pa nizvodno dobiveno je mjerenjem duljine i sirine zrna, a srednje vri­
jednosti dobivenih rerultata iskazane su na tabeli I. 

Tabela - Table I 

1 Srednja - Mean 
.c "Ci Broj zrna augita 

Duljina: Sirina :§ ~ Podrutje - Area Number grains 
of augite Length Width 

~~ mm mm 

l. Kdko polje 12 0,244 0,186 
2. Zagrebatko Posavlje 

zapadni dio - west part 33 0,233 0,186 
3. Zagrebalko Posavlje 

istotni dio - east part 33 0,188 0,136 
4. Bu§otina - Borehole IG-1 21 0,170 0,126 
5. Bu§otina - Borehole IG-2 11 0,230 0,172 

Iz usiporedbe prikazanih rezulta:ta mjerenih zrna augita vidljivo je, da 
im se mehanickim trooenjem duiina proporcionalno znatno jace skracuje 
od sirine. Ocevidna je nadalje razlika u smanjenju krupnoce zrna augita 
u uzorcima s po,drucja Zagrebackog Posavlja nizvodno, tJ. od zapada pre­
ma jugoistoku. Srednja duljina i sirina zrna augita iz uzoraka busotine 
IG-2 vrlo je bliska velicinama augita u uzorcima iz zapadnog dijela Za­
grebaokog Posavlja. Ta je, naime, busotina lokacijom najblifu receritnom 
koritu Save. 

Osim mineraloskih i granulometrijskih analiza uzoraka izvrsene su i 
mikroSJkopske analize na 40 valutica iz sljunkovitih naslaga iz viSe loka­
liteta u zapadnom dijelu Zagrebackog Posavlja. Medu analiziranim valu­
ticama zastupane su karbonatne stijene razlicite strukture i sastava, za­
tim pjescenjaci, pirc>klastiti, efuzivi i silicijske stijene (rotnac i kvarcit). 
Od sveuikupnog broja analiziranih valutica njih 16 odnosi se na .piroklas­
tiene stijene medu kojima je zastupano nekoliko varijeteta tufova. zatim 
efuzivi neutralnog do kiselog sastava. Vise-manje intenzivnom izmjenom 
zahvacena je i osnova i sastojci tih stijena. Narocito su izra.Zene prom­
jene i izmjene femskih minerala, vjerojatno piroksena, od kojih su po­
najcesce zaostale cijele konture, njihovi djelici m kalupi ispunjeni produ­
ktima izmjene: kalcitom, kloritom, piritom i sitnolisticavim neodredivim 
agregatom. Vide se i posve prazni kalupi a obrisi 'SU im konturirani crnim 
rubom od izlucene zeljezovite supstancije. U izbrusku valuitice br. 1128/1 
~z s!tun~ar~ 1~raj Lu~kog vidljivi su u sastavu ponajbolje sacuvani i ne-
1zm1Jen1eni piroksem. 

Augit. U odnosu na sveukupnu kolicinu prozirnih zmatih minerala uce·· 
stalost augita u uzorcima varira od 0,3 do 8,00/o. Ponajce5ce su zastupana 
prizmatska zrna vise-manje izduzena smjerom osi [001]. Krhotine kri­
staliea veoma su rijetke, ali su zato redovito ponajsvjezije. Sacuvane ter­
minalne plohe na augitu takoder su prava rijetkost. K.rajevi zrna su po­
najvise podvrgnuti ucincima progresivnog mehanickog trosenja pri cemu 
ta zrna postaju sve kraca i kraea dok konaeno ne ostanu samo relikti u 
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vidu finih ceslJica ili pilica. Tak.va nazwbljena zrna SU cesea u sastavu 
uzoraka iz fluvijalnih naslaga u bufotinama, nego u kvartarnim naslaga­
ma na povriini. U uzorcima su zastupana i dobro zaobljena zma, i to na­
rocito u zapadnom dijelu Zagrebackog Posavlja. Na jeclnom zmu augita 
iz podrucja Krskog polja zaostala je izmijenjena i djelomicno silicificira­
na primama osnova vjerojatno nekog tufa iii efuziva (Ta:bla I, sl. 5). Ke­
mijsko trosenje na augi:tu ponajce5ce se oeituje po iuckastosmedim mr­
ljama na plohama. I zupeasti zavrseci cesto su onecisceni takvim mrlja­
ma. U uzorcima su zastupani svijetlozeleni, malo fackastozelenkasti i ze­
leni varijeteti augita. Samo su dva zma smedastog augita primijecena u 
uzorcima iz zapadnog dijela Zagrebackog Posavlja. Pleohroizam augita 
slabo je vidljiv, izrafajniji je kod tamnije obojenih varijeteta. U cijelom 
oznacenom podrucj.u susrecu se zrna augita sraslacke grade, dvojci i po­
lisintetski sra,slaci (Tabla I, sl. 13 i 'tabla II, sl. 3). U uzorku 582 B iz na­
slage nedaleko novog zagrebackog naselja Jarun na jednom je dvojku pi­
roksena dr. L.i . B a r i c teodolitno-konoskopski odredio 

2 V = + 45 1/1°; Dl/2 = 5 3/,.0; c /\ Z = 363/,o 

Hipersten. U analiziranim uzorcima kvartara hipersten je znatno rjedi 
od augita. Ucestalost mu varira od 0,3 do 2,00/o u odnosu na sveukupnu 
kolicinu prozirnih zmatih minerala. Hipersten je zastupan i u uzorcima 
fluvijalnih naslaga pleistocena u bu5otinama IG-1 i IG-2. Zajedno s au­
gitom utvrden je i u uzorku iz najdubljeg horizonta pjeskovitog sljunka 
u bufotini IG-1 s nivoa od 90,00 m. U uzorcima su pretefoo zastupana 
dulja prizmatska zma hiperstena koja su poput augita redovito bez ter­
minalnih ploha. Zavr5eci su im takoder fino nazubljeni. U manjoj koli­
cini zapafena su kratkoprizmatska, gotovo sfericna i zaobljena ponekad 
i prilieno tro&na, zrna hiperstena. No i ·koliko god poneka zma hiperstena 
izgledala trosn.a, izmijenjena, uvijek je na njima vidljivo ndto karakte­
risticno po cernu se moze zakljuciti da se radi o hiperstenu. Takva zma 
imaju fihroznu strukturu s vrlo finim izdvojenim nitima koje su na kra­
jevima savijene prema sredini zma. U da:ljnjem stadiju trosenja dolazi do 
povijanja i ispreplitanja tih niti, a narocito · na krajevima zrna.- Idiqmor­
fni kristaliCi hiperstena veoma su rijetki. Oko jednog takvog hipers.tena 
iz uzorka 2067 iz Krskog polJa zaostala je u vidu aureole silicificirana pri­
marna osnova efuziva Hi tufa {tabla I, sl. 6). Ucinci trosenja zbog.izmje­
ne u sastavu hi:perstena oeituju se kao iz:jedine iii zuckastosmede mrlje 
na njegovim plohama. Hipersten se odlikuje izrazitim pleohroizmom od 
svijetlozelenkaste, katkada s veoma malo svijetlomodrikaste nijanse, do 
smedastoruficaste boje. 

Na osnovi ovih i raniji:h rezultata (Ci v it e 11 i & al. 1971) pri odredi­
vanju detritalnog augita i hiperstena moglo bi se takod:er i pomanjkanje 
njihovih terminalnih ploha pribrojiti ostaHm dijagnostickim obiljdjima 
za njihovo prepoznavanje. Namjesto tih ploha vide se karakteristieni za. 
vrseci kristala u formi dk-ca'k nazubljenih krajeva, koji izgledaju poput 
ce5ljjea, pilice ili kokotove kreste. Te SU forme U angloamerickoj ,litera­
turi nazvane »hacksaw« i »cock!scomb«. E d e I m a n n & D o e g 1 a s 
(1931) smatraju date forme na piroksenima i amfibolima nisu ni nepra­
vilne, ni prividno razliCite, nego da se dapace radi o izvjesni:m pravilno­
stima. Autori . su te forme nazvali reliktnim strukturama, koje nas.taju 
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usljed sekundarne resorpcije minerala uzd\JZ ploha s najmanjim meha­
hickim otporom. Izdvojili su tri tipa takvih struktura i iznose pravilno­
sti njihovih nastajanja. 

U mineraloskim analizama uzoraka iz podrucja koje je obuhvaceno 
ovim prikazom utvrdeni su pirokseni u uzorku iz mladeg pliocena (Pl, Q) 
uz sjeverni rub Krskog polja, zatim u horizontima fluvijalnih naslaga ple­
istocena u busotinama i holocenskim naslagama nanosa Save i njezinih 
pritoka sa sjeverozapada. Na osnovi iznesene sukcesije pojavljivanja pi­
roksena, njihovog rijecnog transporta i morfoloskih obiljezja kao i na os­
novi konstatacije, da piroksena nema u mineralnom sastavu analiziranih 
uzoraka iz ostalih tipova kvartarnih naslaga Zagrebackog Posavlja moze 
se zakljuciti, da su piroksene povremeno, a kasnije trajno donosili rijec­
ni tokovi iz izdignutih i petrografski slozenih reljefa sjeverozapadnog po­
drucja koje je izvan okvira pregledne karte (sl. 1). U sklopu tih reljefa 
tj. u podrucju Hrvatskog zagorja i sjeveroistoenog dijela Slovenije zastu­
pane su i maticne stijene ovdje opisanih detritalnih piroksena. 

I u Samoborskoj gori ima podatalca koji upucuju na neogensku mag­
matsku aktivnost u tom podrucju. To su dacito-andezitni tuf (S i k i c & 
al. ·1979) i magmatogeni minerali: cirkon, apatit, biotit i ilmenit u sastavu 
teske frakcije dvaju uzoraka iz slatkovodnog helveta sa sjeverozapadnih 
obronaka Samoborske gore. U mineralnom sastavu tih uzoraka nisu pri­
mijeceni pirokseni. 

SANIDIN 

Odredivanjem mineralnog sastava uzoraka iz naslaga s nivoa od 70,00 m 
u busotini IG-1 i s nivoa od 26,20 m u busotini IG-3 na relaciji Sesvete­
'-Sava u lakoj mineralnoj frakciji utvrdena je znatna kolicina sanidina. 
U tiin uzorcima sanidin je vrlo svjez. Bezbojan je, staklast i vrlo cist. U 
njemu se tek vrlo rijetko primjecuju sitni kristalici cirkona iii apatita. 
Sanidin je ponajcesce ploeast. Najbrojnije su kalotine paralelne s (010), 
koje su vise manje izd\lZene po osi [001), a rjede su kalotine paralelne 
s (001). Pukotine kalavosti po (001) i (010) cesto SU izrazene kao lijepe, 
ostre i ravne linije, odnosno bridovi (sl. 2). Zma sanidina ima i nepravil­
nih, a i lijepo zaobljenih. Teodolitno-konoskopski je na jednom zrnu sa­
nidina uz direktno namjestanje obadviju optickih osi dr Lj. Bari c 
odredio veliCinu kuta optickih osi V1 V 2 = -263/,.0• 

· I u teskoj mineralnoj frakciji tih dvaju uzoraka zapa.len je ap~tit koji 
svojim idiomorfnim oblicima upucuje na magmatsko porijeklo. Upravo 
zbog takvog varijeteta apatita u obadva uzorka primijecena je poveeana 
njegova koncentracija. Dok u ostalim uzorcima iz bufotina IG-1, IG-2 
i IG-3 (njih 61) ucestalost apatita varira od 2 do 60/o, rjede do 8°/o u od­
nosu na kolicinu prozimih zrnatih minerala, dotle u uzorku s niv'oa od 
26,20 m iz busotine IG-3 njegovo je ucesce 170/o, au uzorku iz dubine od 
70,00 m busotine IG-1 to ucesce iznosi 110/o. Magmatogeni apatit pred­
stavljen je u ta dva uzorka kristalima, koji katkada sadde mjehuricaste 
i cjevaste supljinice, od kojih SU neke ispunjene staklom. Imai krhotinica 
takvog apatita. Fina zaobljenost uglova kristala, ostecenja na njihovim 
bridovima i izbocane povrsine ploha najvjerojatnije su ucinci eolske ak­
tivnosti. Ti su ucinci izra.leniji na apatitu u uzorku iz busotine IG-3. U 
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uzorcima ima malo svjefih listiea smecteg biotita, malo krhotinica fac-
k~stosmedeg g,ranata (melanit) i krhotinica svjezeg titanita. . 

Uzorak s dubine od 70,00 m iz bufotine IG-1 odgovara naslagama moc­
-varnog lesa. Za uzorak .s dubine od 26,20 m iz busotine IG-3 smatra se da 
je vjerojatno bio tek na dohvatu rijecnog nanosa. Uzorci, dakle, nisu iz 
naslaga rijeenog nanosa, a niti po svojim mineraloskim asocijacijama ne 

0 
Sanidin. 111 x. Bu~otina IG-1. U.zorak 70,00 m ~ 
Sanidine. 111 x. Borehole JG-t: Sample 70,00 m. 

~.· © 
Sanidin. tt1 x. Bu5otina IG-3. Uzorak 26,20 m. 
Sanidine. 111 x. Borehole IG-3. Sample 26,20 m. 

Sl.- Fig. 2 Crtano prema · mikrofotografijama. 

Drawings of . microphotographs. 

[j ... '·'•• 

predstavljaju isti nivo pri nasipavanju eolske prasine u tom ufem po­
drucju. Interesantno je, da u sastavu tih dvaju uzoraka ne nalazimo pla­
gioklase, cirkon, amfibole "i piroksene, koji su sastojci tufnih naslaga 
okolnih reljefa, ako pretpostavimo da sanidin i apatit potjeeu iz. tih istih 
naslaga. Osim toga sanidin nije ni cest, kamoli obilan sastojak sastava 
'tih -tufnih naslaga; harem ga kao takvog nema u onim tufnim naslagama 
koje su d~ sada ispitane. 

Sanidin i apatit uz spomenuti granat i titanit znatno podsjecaju na iste 
ali ranije utvrdene vrste u mineralnom sastavu uzoraka iz naslaga koje 
&u interstratificirane u pleistocenskim tufovima u busotinama jmno od 
Rima (Civi telli & al.1971) .. 

I ovom prilikom izrafavam svoju zabvalnost prof. dru Lj. Bari cu 
sto je izvrsio opticka odredivanja augita i sanidina. Takoder se zahvalju­
jem prof. dru M. V r a go. v i cu na korjsnim uputama. 

Primljeno: 30. 5. 1980. 
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Pyroxenes in Quaternary Deposits in the Area of Kdko polje, 
the Zagreba~ko Posavlje and in Boreholes IG-1 and IG-2 

Sanidine in Quaternary deposits of the Boreholes IG-1 and IG-3 

< R. MUTIC 

The area in which the samples with pyroxenes in their compositions were located, 
is marked on the survey map with the symbol represented in the legend (Fig. 1). It 
is the area of Kdko Polje and of the Zagrebacko Posavlje (Sava River valley at 
Zagreb). Single samples, also containing pyroxene in their compositions, have been 
entered into the survey map and marked with the same symbol. Among these sam­
ples are two from the oorehole Movrac, B-6, left of the river Sutla. Pyroxenes have 
also been determined in Pleistocene deposits of the boreholes IG-1 and IG-2 
(Si rn uni c & Basch, 1975), whose locations have been entered into the survey 
map on the stretch Sesvete-Sava. 

Pyroxenes were established already in the first year of research (\967), in samples 
from the surface deposits in the area of Kdko PoJje, and also in samples from 
single deep levels of several less shallow bQreholes drilled in that field and in the 
area of the lower course of the river Sutla. There are pyroxenes even in the com· 
position of the sample 48B from the area in the vicinity of Dolenja Vas on the 
north border of Kr§ko Polje. It is a sample of gravelly sand from the deposit of an 
older stratigraphic member of the Quaternary, i.e. from younger Pliocene (Si k i c 
& al. "1979). But a more significant occurrence of pyroxenes was established while 
examining the mineral · composition of the Quaternary samples during 1970 
when the area from the mouth of the river Krapina, entering the western part 
of Zagrebacko Posavlje, was being examined, and downstream the area of the 
southeastern part of Zagrebacko Posavlje. The pyroxenes, augite and hypersthene, 
proved to be critical minerals in the heavy mineral fraction of the samples analyzed. 
This is to say that on basis of their occurrence in the samples, they were assembled 
into a well defined association, which proved characteristic and typical of the 
recent deposits of the Sava alluvium, and of the range of its flood phases. Also, in 
the continued examination of the mineral composition of the samples from the 
southeastern part of Zagrebacko Posavlje, pyroxenes were again good indicators 
of the reach of the corresponding deposits of the Sava alluvium. 

The samples where pyroxenes have been established are characterized by two 
identical features. The samples are coarse-grained members of terrigenous elastic 
deposits of the Sava alluvium as well as of fluvial horizons in the deposit intervals 
of marsh loess in the Pleistocene of the boreholes IG-1 and IG-2. The samples 
of the borehole Movrac, B-6, in the area of the river Sutla are also representative 
of the fluvial alluvium. Pyroxene is also to be found in fine-grained granulometric 
composition samples of which are representative of those ·sediments whose de-
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velopment is co-nnected with the periods of flood of the Sava waters. The other 
feature of the pyroxene containing samples is their carbonate quality. They contain 
detrital and larger constituents, and fragmented grains of calcium carbonate and 
dolomite. 

Parallel with the determination of the mineral composition of the samples from 
Quaternary deposits of the area encompassed by the present account, analyses of the 
granulometric composition of the sample were also carried out. The results of these 
analyses in the area of the deposits of the western part of the Zagrebacko Posavlje 
clearly show an expressed tendency of decrease in size of the elastic constituents 
downstream, i.e. in the direction west-east. Precisely this tendency of the constitu· 
ents to diminish in the domain of granulometric composition was evident in the 
mineral composition of pyroxenes. The decreasing size of augite ~ins at Kriko 
Polje and downstream was observed by measaring grains of augite, 1.e. their lengths 
and widths, the results being expressed by the mean of their lengths and widths 
in Table I. 

On the basis of these and earlier results in the defining of detritic augite and 
hypersthene (Ci vi t e 11 i & al. 1971) the lack of their terminal planes could also be 
counted among other diagnostic features for their determination. Instead of these 
planes characteristic ends of the crystals can be seen in the form of zigzag dentated 
ends, resembling small »hacksaws• and ..cockscombs•. 

On basis of the succession of pyroxene occurrence (younger Pliocene, Pleistocene, 
Holocene), their transport by river and morphological features, as well as on basis 
of the finding that there are no pyroxenes in the mineral composition of the samples 
analyzed from other Quaternary deposits on the Zagrebacko Posavlje, it can be 
concluded that pyroxenes were brought occasionally, and later on continually by 
river flows from the elevated and petrographically complex reliefs of the northwest 
area. This area is located outside the framework of the survey map (Fig. 1). 

Sanidine. While the mineral composition of the samples from the deposits of the 
boreholes near Sesvete (Fig. 1) were being determined in 1972, the occurrence of 
sanidine in a light mineral fraction of the sample from the level of 26,20 m of the 
borehole IG-3 and the sample from the deep level of 70,00 m of the borehole IG-1, 
proved significant. These samples contained fresh sanidine, colourless, transparent 
like glass, and very clear. Tiny inclusions of zircon or apatite can only occasionally 
be noticed in these grains. They are mostly slab-like grains or grams laminated 
along the direction (010), elongated more or less in the direction of the axis [001]. 
There are both irregularly and nicely rounded splinters. The splits along (001) and 
(010) are often expressed like fine, sharp and straight lines or edges. 

In the heavy mineral fraction of the two samples there was also apatite, which 
points to the magmatic origin by its morphological shape. Precisely because of the 
occurrence of such apatite there was increased percentage of apatite in these two 
samples, as in relation to the quantity of other mineral species in theiT comp<,>sition, 
so in relation to the frequency of apatite in all other samples (61 in all) from all 
three boreholes. Magrnatogenic apatite was represented in the two samples by fresh 
small crystals and their fragments. Some crystals contain elongated inclusions re­
sembling bubbles. The fine roundness of the crystal corners, the lesions on their 
edges, and prickled surfaces in the plane are most likely effects of eolic activity. 

The sample from the borehole IG-1 corresponds to the marsh loess, and the 
sample from borehole IG-3 to the silty sand oonsidered to have been only adjoining 
or near the river alluvium. The samples, accordingly, do not derive from the horizon 
of the fluvial alluvium, nor do they, according to their mineral associations, repre­
sent the same level of eolic spread over this more limited area. If it is presumed 
that sanidine and apatite also derive from the same deposits it is interestin~ that 
in the composition of these two samples have not been found zircon, amphiboles, 
pyroxenes and plagioclases which are constituents of tuff deposits of surrounding 
reliefs. Beside that, sanidine is not so frequent nor copious a constituent in these 
tuff deposits, at least it is not found in those deposits that have been examined 
so far. 

Sanidine and apatite with a little yellowish - brown of garnet (melanite) and 
some fragments of titanite considerably resemble the same but earlier established 
species in the mineral composition of the samples from sand deposits interstrati· 
fied with Pleistocene tuffs in boreholes south of Rome (Ci vi t e 11 i & al. 1971). 



TABLA - PLATE ti -
I - I KRSKO POUE 

Augit - Augite lllx. 
1, 2, 3, 4 Urorak - Sample: 2075, 2007, 2004D, 2055. 

5 Uzorak 2M7 s ostatkom i.Zmijenjene primarne osoove vjerojatno tufa 
ili efuziva. . 
Sample 2067 with relic of a silicified primary basis probably of tuff 
or effusives. · 

Hipersten - Hypersthene lllx. 
6 Uzorak 2055 s ostatkom, u formi aureole, izmijenjene primarne osnc> 

ve vjerojatno tufa ili efuziva. · · 
Sample 2055 Around crystal remained, in the form of a halo, a silici­
fied primary basis probably of tuff or effusives. . 

7 Uzorak - Sample 48B. 
Mlac:li pliocen - Younger Pliocene (Pl, Q). 

8, 9 Uzorak - Sample: 2007, 20040. 

II - II ZAGREBACKO POSAVUE 
Zapadni dio - Western part 
Augit -Augite 111x. 
10, 11, 12, 13 Uzorak - Sample: 320a, 1209, 320A, i409 (sraslac - twin). 

· Hipersten --' Hypersthene 11 lx. 

B, 15, 16, 17 Uz~~ - Sample: 1102A, 860, IOSSA, 320 . . 
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TABLA - PLATE y 

I - I ZAGREBACKO POSAVLJE 
Jugoistocni dio - Southeastern part 
Augit - Augite lllx. 
1, 2, 3, 4, 5, 6 Uzorak - Sample: 128, 141, 105, 2106, 1193B, 742/7. 
Hipersten - Hypersthene lllx. 

7, 8, 9, 10 U:wrak - Sample: 105, 122, 2580, 227. 

II - II BUSOTINA - BOREHOLE IG-1 (Pleistocen - Pleistocene). 

Augit - Augite lllx. 
11, 12, 13, 14, 15 Uzorak - Sample: 43,00 m, 55, 20 m, 64,90 m, 74,20 rn, 79,70 m. 
Hipersten - Hypersthene lllx. 

16, 17 Uzorak - Sample: 15,00 m, 43,00 m. 
BUSOTINA - BOREHOLE IG-2 (Pleistocen - Pleistocene) . 
Hipersten - Hypersthene 11 lx. 

18, 19 Uzorak - Sample: 12,00 m, 44,70 m. 
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