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Nekarbonat:ni detritus arenitnih sedlmenata mastrlhtskog fllla 
Vivodine (2umberak, zapadnl Dlnarldi) 

Jotica ZUPANIC 
MineraloJko.petrografski zavod, Prirodoslovno-matemati"ki fakultet, 

Demetrova 1, YU-41000 Zagreb 

Opisane SU mineralne restice, restice stijena i te§ki minerali, koji zajedno 
s karbonatnim detritusom izgrac:tuju arenitne sedimente fli§a. Nekarbonatni 
detritus potje~e iz kopnenih izvora izgrac:tenih od vulkanita (harem vecim 
dijelom spilitnih), zatim ultrabazita, klastita (pretemo pjd~enjaka i §ejlova), 
ro!njaka i niskometamorfnih stijena. Sastav nekarbonatnog detritusa jedno­
li~ je u. obim, debelim karbonatnim i tankim mije§anim tipovima turbiditnih 
slojeva. Raspravlja se o smjelitaju izvora. 

Non-carbonate detritus includhu? mineral and rock particles, and heavy 
minerals in arenite sediments of Vivodina Flysch have been studied. Sources 
of this detritus were volcanic rocks (mainly spilitic), ultramafics, elastic sedi· 
ments (sandstone and shale), cherts and low.grade metamorphics. Both thick 
carbonate and thin mixed types of turbidite beds have shown the same com 
position iof non-carbonate detritus. The problem of source location has been 
discused. 

UVOD I OPCI PODACI 

Mastrihtski fli~ Vivodine proteze se kao suvisli pojas od Ozlja pa gotovo 
do Sv. Gore ('SL 2), ddk je u dalj.njem protezarrju on tektonski jace pore­
meeen a izdanci su lo~iji. Zato polje ogranieeno na sl. 2 predstavlja naj­
cjelovitiju povriinu mastrihtskog fli~a u ~iroj regiji. FlH Vivodine zauzi­
rna veci dio polja oznaeenog kao gornja kreda u geoloskoj karti Novo 
Mesto (P 1 en i car i al. 1976), a koja obuhvaca sjeverni dio njegova 
prostiranja. 

U pogledu starosti ovog fli.§a, najprije j~ G o r j a n o v i c -K r a m b e r­
g er (1894) naveo nekoliko lokaliteta s rudi:stima. Her a k (1966, 1968) 
navodi nova nalazista s fosilima senona i ostavlja mogucnost da su lda­
stiti djelomicno moZda mladi. Manje pojave sliCnih sedimenata smjeSte­
nih sjevernije i tektonski odijeljenih od vivodinskog fli~ uvritene su u 
senon (He r a k 1968) iii gornji senon i moZda dan (P 1 en i car 1958). 
Na temelju interpretacije facijesa raznih senonskih sedimenata Zumber­
ka i Gorjanaca, Zupan i c (1974) utvrduje da flii slijedi iza bazenskih 
karbonatnih klastita i pelagi6kih sedimenata, koji se!u do kampana, pa 
ga prema tome uvrStava u mastriht. Podrobnije biostratigrafske _podatke 
o mastrihts.koj starosti iznose Ne d ~ 1 a· D e v i d e & al. (u tisku). 
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SI. .1. Situaciona karta. 1. Neogenske i kvartame naslage okruZuju star1Je9 stijene. 

; "~· · · · · 2. Fli~ Vivodine. · 

Fig. 1. Situation map. 1. Neogene and Quaternary deposits surrounding older forma­
tions. 2. Vivodina Flysch. 

' 

Bazenski karakter sedimenata s klasticnim slojevima fJiskog tipa doku­
mentiran je vee u ranijem radu (Z up an i c 1974), oda:kle su ovdje pre-
uzeti i osnovni podaci o gradi slojeva, ·petrografiji i sastavu. · 
· U ·flisu Vivodiile nalaze se turbiditni slojevi s raznim udjelom karbo­
natne komponente. Medutim, oni se u pravilu grupiraju u dvije vrste 
slojeva, od. kojih su jedni obiciio · debeli i vapnenacki, a drugi · pretefno 
tanki i" s vi!e nekaPbonatne komponente. Zadatak ovoga rada bio je pri­
kazati znacajike sastava nekaJ:ibonatnog detritusa (arenitne cestice) i sa­
znati da li je u slojevµna razlicitog udjela karbonatn.~ komponente, de-
tritus iz razilih vrsta nekarbonatnih izvora. · 

.Uzorci po~jeeu s 14 fokaliteta (sl. 2), s nekih fokaliteta uzeti su po 
nekoliko iz. obiju vrsta arenita ali i iz vi5e slojeva i:stog tipa, kako bi se 
sigurnije moglo zakljucioti o eventualnim razlikama. M<>Ze se smatrati da 
ol>radeni . uzorci dobro reprezentiraju arenite cjelovitog · podrucja flisa 
Vivodine. ,. · 
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Sl. 2. Rasprostranjenje fli§a Vivodine i smje§taj izdanaka koji se spominju u tekstu. 
Fig. 2. Vh'Odina Flysch and situation of outcrops mentioned in the text. 

OPCE ZNACAJKE SLOJEVA 

{1) Prvu spomenutu skupinu predstavljaju turbiditni slojevi s Bouma­
-sekvencijama abcde, bcde i cde. Potpuni sloj pocinje obicno kalcirudi­
tom, kalkareniti grade intervale b i. c, a sekvencija zavrsava laporom, la­
porovitim vapnencem ili vapnovitim laporom. Debljina slojeva mofe bit_i 
i veca od jednog metra, a debljina arenitnog dijela sloja u pravihi je preko 
40 cm. Opadanje veliCine zma prema gore prati i promjena sa:stava: ru­
diti sadrle uglavnom karbonatne litoklaste,..kruipnozrnati ka:Ikareniti kar­
bonatne litoklaste i s'keletni detritus, s tim da je opadanjem velicine irna 
prema sitnozrnatom kalkarenitu litoklasta sve manje, a skeletnog detri-
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tusa sve vi§e. Utoklasti odgovaraju raznim strukturnim tipovima vapne­
naca prvotno stvaranim u razlicitim energetskim zonama litorala i sub­
litorala dinarske ka:rbonatne platforme: Najveci dio ih je donjokredne 
9tarosti, a nalaze se i gornjokredni i jurski ulomci (Her a k 1968, Z u­
p an i c 1974). Imai klasta »istovremenih« sedimenata. Skeletni detritus 
obuhvaca fragmente ljustura rudista, puzeva, crvenih algi, koralja, brio­
zoa i razne benticke foraminifere. Najveci dio je pretalozen iz istovreme­
nih plitkovodnih okoli~a smjestenih u susjedstvu bazena. U sitnozrnatim 
kalkarenitima pojavljuju se joo i pretalozene plan'ktonske forarninifere. 
Sitnozrnati kalkareniti sadrie nekarbonatne cestice, koje mogu biti vrlo 
rijetke, a najviSe mogu doseei do 300/o ukupnog sastava stijene. Osnova 
je u pojedinirn slojevima sparitni kalcit, a u drugima mikrit ili pa:k oboje 
zajedno. 

(2) Drugu skupinu predstavljaju tanki slojevi, debeli obicno 10 do 20 
cm, a rjede oko SO cm s Bouma-sekvencijama cde, de, a rijetko bcde. Deb­
ljina donjeg, odnosno arenitnog dijela sloja iznosi 0,3 do 5 cm, rijetko 
10 cm i viSe. Areniti su sitnozrnati, a udio nekarbonatnih cestica velicine 
pijeska iznosi 22 do 52°/t ukupnog sastava (dobiveno planimetrijskom me­
todom). Karbonatne cestice se rijetko dobro prepoznaju i to su uglavnom 
p'lanktonske foraminifere, kalcitna zrna bodljikafa i fragmenti mekusa­
ca. Kako se na vi_se mjesta mogla promatrati kalcitizacija nekarbonatnih 
cestica, od djelomiene do potpune zamjene kalcitom, udio tih cestica mo­
rao je ·prvotno biti veei. U mnogim uzorcima ima mnogo sparitne osnove, 
a u nekima i preko 50'/o sastava stijene. Ona je jednim dijelom nastala 
rekri&ta:lizacijom karbonatnih sa·stojaka, a drugim dijelom vec spomenu­
tom kalcitizacijom nekarbonatnih cestica. Zato i nije moguce toenije p~ 
cijeni~i prvotni udio i odnos karbonatnih i nekarbonatnih cestica. Po­
negdje, u arenitima tankih slojeva, javlja se ne!to sitnozrnatog matriksa, 
koji je u nekim slueajevima kloritni. 

GLAVNE NEKARBONATNE CESTICE 

· · Nekarbonatni detritus arenita u obje skupine turbiditnih slojeva pri­
lieno je ujednacenog sastava (sl. 3). Ulomci nestabilnih stijena i feldspat 
zajedno cine u pravilu vi§e od 500/o sastojaka. Samo je u jednom uzorku 
arenita mijesanog sastava (GK~S/20) kvarca i rofnjaka bilo vise od ne­
stabilnih sastoj~ka. 

Kvarc se veCinom javlja kao monomineralna nepravilna i uglata zma, 
od kojih su neka izrazito ~iljasta. Zaobljena zrna razmjerno su rijetka, a 
isto tako malobrojan je i hipidiomorfan kvarc. Neka hipidiomorfna zrna 
imaju karakteristicne zaljeve nastale magmatskom korozijom. Inkluzije 
su rijetke, uglavnom toekaste i to vjerojatno od plina iii tekuCine, rjeae 
kristala cirkona iii tklorita. Potamnjenje je u pravilu homogeno, rijetko 
valovito. Poliikristalinicna zma takoder nisu zastufljena u vecem broju 
!to je u skladu s malom dimenzijom detritusa (B at t, 1967). Pojedina 
znia kvarca potisnuta su uz rubove kalcitom, koji prodire i u pukotine 
zma. Autigeni rast oko detritiCie jezgre zamijecen je u istim uzorcima 
u kojima je kvarc potiskiv·an okalcirtom. · 

Feldspatska zrna najce§Ce su kalotine veeih kristala. Zaobijeni feld­
spati su rijetki. Plagioklasi prevladavaju, a po sastavu odgovaraju albitu 
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do andezinu (8 do 45°/o an). Zma bez srasla5kih lamela vjerojatno su or­
toklasi. Mnoga feldspatska zrna su bistra i svje!a. Neka sad:rZe mrlje 
S!!ricita ili inkluzije klorita. Zapa2eni su, dodu5e rijetko, i zaljevi karak­
teristiCni za rnagmatski korodirana zma. Ti su »zaljevic takoder ispu­
njeni kloritom. Zamjena kalcitom je eesta. 

O+C 

F FS 

· SL 3. Glavne nekarbonatne testice. Q + C = kvarc i •romjakc, F = feldspat, 
FS = fragmenti stijena. 

Fig. 3. Main non-carbonate particles. Q + C = quartz and •chertc, F =feldspar, 
FS = rock fragments. 

Cestice stijena imaju u pravilu najveci udio medu nekarbonatnim zr­
nima. Zastupljeni su fragmenti vulkanskih stijena razlicite strukture i 
sastava. Neki od njih imaju strukturu karakteristicnu za spilitne stijene, 
a sastoje se <>d stapicastog plagioklasa i klorita. Jednakog bi porijekla 
mogle biti i ~estice izgradene samo od li&tiea ili lepeza klorita futozelene 
boje. Drugi ulomci vulkanskih stijena u sitnozmatoj osnovi sadrle cutru­
skec kvarca koji mogu biti magmatski korodirani, a neki jo§ i plagioklas. 
Fragmenti stalcla razmjemo su rijetki. Vulkanskog bi porijekla bile i 
eestice od lepeza ili sferulita vlaknastog kalcedona. 

Vrlo je mnogo ulomaka &tijena koje se sastoje od sitnih listieastih bez­
bojnih minerala niskog indeksa ·loma, koji su medusobno paralelni ili 
cine mret.astu strukturu. Kod nekih se pojavljuju jo§ i vrlo sitna zrna 
kvarca izmedu listiea. Takve su cestice veoma slicne devitrificiranom 
staklu iii staklastom tufu, all i nekim vrstama §ejlova. Kako je kod nekih 
fragmenata vulkanskih stijena osnova upravo takvog sastava i strukture, 
mo!da dio e>vih ~stica predstavlja fragmente osnove efuziva. Jednako je 
problematieno i porijeklo inace dosta rijetkih cestica, koje strukturom 
i sastavom odgovaraju r<>Znjaku. . 
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Fragmenti niskometamorfnih stijena sastoje se od kvarca i listi6astih 
minerala (uglavnom musikovita), Hi samo kvarca. : 

Rijetki tamnosivi fragmenti ~ejlova su ·ploeasti i obifoo slabo defonni-
rani. . . 

Najmanje ima cestica koje se sastoje od zrna kvarca i feldspata, a mo-
gle bi biti fragmenti granita, gnajsa iii srodne stijene. · 

Ostali sastojci su klorit, kojega mjestimicno ima veoma mnogo, zatim 
muskovit i biotit. Akcesorni sastojci katkada dolaze koncentrirani u po­
jedinim laminama. 

TESKI MINERAL! 

Uz opake minerale u te~koj frakciji nadeno je jo~ 13 vrsta prozirnih 
minerala (ne racunajuci listicaste) {tabela 1), medu kojima su najce~ci 
spine!, te rutil, cirkon, turmalin i granat. Udio epidota s coisitom znatno 
varira. Kloritoid, amfibol, apatit, korund, titanit zastupljeni su u pravilu 
s manje od 4°/o. Znaeaj·ke cestih brukita i anatasa ne opisuju se ovdje, 
jer one ne upucuju jasno na porijeklo. Dio tih minerala sigurno je autigen 
~to se moglo vidjeti u izbruscima, gdje zrna brukita •re:Zu• strukturu 
stijene. 

Zajednica te§kih minerala jednaka je i u arenitima debelih i arenitima 
tan'kih turbiditnih slojeva. I u jednoj i drugoj skupini stijena odnos opa­
kih i prozirnih t~kih minerala varira, tako da jednom prevladavaju pro­
zirni, drugi puta neprozirni iii ih ima podjednako (tabela 1). 

Medu opakim minera:lima mogli su se prepoznati kromit i magnetit, 
7.atim leukoksen najce~ee kao bubrdasta smedasta iii sasvim opaka zrna. 
Mnoga od njih imaju autigeni prirast ·sitnih kristala fute boje, vjerojatno 
brukita. Okrugle nakupine kristaliea pirita i limonitiziranog pirita svoju 
kuglastu formu dobile su rastuci u komoricama planktonskih foramini-
fera. . · · 

U zajednici prozirnih te~kih minerala po velikom uce~cu (tabela 1) 
isticu se minerali iz skupine spinela i to kromspineli i vjerojatno pikotiti. 
Zrna SU im tamnocrvena, crvena do zutosmeda, o~trobridna i skoljkastog 
loma. Zaobljena zrna su veoma rijetka. . 

Cirkon je ta'koder veoma ·r-Miren mineral. Mogle su se razluciti tri 
razlicite skupine cirkona. Vi~e od polovine cirkona je zaobljeno (oko 
600/o). Nisu rijetka zrna koja su kuglasta iii gotovo kuglasta, pa im se 
prvotni oblik niti ne nazire. Drugi su dobro zaobljeni ali izdmeni. Me­
dutim, najeesce se prvotni oblik nazire, a terminalne plohe su j ace ili 
slabije zaobljene. Neka slomljena zrna imaju zaobljene vrhove. Vecina 
zaobljenih zrna je bezbojna, ali mogu biti i zelenkasta, Zuta, niZicasta, 
pUl"purna, smeda, zamucena, a zapaZeno je i nekoliko zma malaikona. Zo­
narnost se zapaZa i kod bezbojnih i k:Od razlicito obojenih varijeteta. 
Jezgre takvih cirkona su katkada zamucene. Povr~ine zrna su najc~ee 
glatke, no javljaju se i zrna hrapave, neravne i izbockane iii jako nazub­
ljene povrsine. Jace nazwbljene povdine 1karakteristicne su za z~uce.pa 
zrna. : . 
. Posebno SU zanimljivi bistri i bezbojni cirkoni cija SU zrna poput ske­
leta sa »zaljevima« i s jednom do nekoliko ploha. Ta su zrna eesto puna 
dugoljastih, cjevastih inkluzija. Oblik im je veoma sliean cirkonima koje 
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Tabela 1. Te~k.i minerali. OP = opaki minerali, ChBM = klorit, biotit, muskovit, 
OT = ostali pl"<)zimi minerali. 1 = turbiditi prve skupine, 2 = turbiditi druge sku­
pine. Separirana su zma velitine 0,10--0,05 mm. Udio te§k.ih minerala iznosi 0,2 do 
1,9 teiinskih postotaka. Brojeno je 200 do 400 prozimih zrna ne ratunajuci listicaste, 

a ukupno 500 do 1000 zrna u svakom preparatu. 
Table 1. Heavy minerals. OP = opaque mine~,. ChBM = chlorite, biotite, musee> 
vite, OT = other transparent minerals. 1 = turbiaite bed of the type l, 2 = turbidite 

bed of the type 2. 

Lokalitet/ OT = 100'/, 
U1.0rak 

" "Cj ~ g + 5 
tii 1 + ·s .8 QJ ~ ·~~ :::: l QJ '1 

...... " ·E :a! "Cj .... :gB .., 
Locality/ al 

:;i 8 "o... . .. 2 ~ SJ sample ~ ~ s . ~ ·= ~ '.[:~ ~ ~ i 8 ... § J ~ 0 Ch N R C) ~N U < ~al 

A-5217 48 4 48 21 24 37 s 3 s 2--tr- 3 2 
A-52/30 69 8 23 45 7 25 6 6 2 1 1 - - tr 7 2 
A-5516 63 9 28 30 19 12 15 2 1-tr---20 2 
A-05519 88 8 4 25171313 -------32 2 
A-055/15 85 7 8 25 13 23 10 S------24 2 
A-055/41 41 2 57 39 10 . 32 3 2 4 1 - tr 1 - 8 2 
A-055/42 36 7 S7 41 10 22 4 3 3 2 tr tr - tr 15 2 
A-65/20 55 19 26 9 17 22 12 32 tr 2 l - - - 5 2 
A~3/l/5 66 l 33 41 13 19 6 4 4 tr 1---12 1 
A-66/3/1/6 51 7 36 28 17 27 6 8 1-tr--tr13 1 
A-67/0 47 9 44 43 9 27 s 9 1 1 tr - - - 5 2 
A-67/3/3 60 1 39 33 12 22 s 4 6 3 1 - - - 14 1 
A- 73/12/2A 65 3 32 18 13 31 13 6 2--- 1 - 16 1 
A-73/12/2B 51 6 37 37 10 28 8 6------11 1 
A-73/101 54 12 34 33 11 29 6 4 3 1 tr 1 - - 12 2 
A-0181213 31 4 65 55 6 21 3 4 3 tr 1 - tr - 7 1 
A-0181215 43 7 so 49 8 20 4 6 1 ltr---11 l 
A-87/36/l 89 7 4 55 8 16 6 s 1----- 9 l 
A-87/36/3 90 5 5 42 12 19 6 3 - - - - - - 18 1 
GK-1179/16/1 74 7 19 39 16 17 7 3 2 3 tr - 2 - 10 l 
GK-1179/16/3 46 13 41 31 17 22 13 4 l--tr--12 1 
GK-1179/16/5 48 13 39 28 13 26 10 1 l 4tr---17 l 
GK-1179/24 58 8 34 70 10 11 2 1------ 6 2 
GK-1179/35 53 4 43 54 13 17 4 2 4 2tr-tr- 4 2 
GK-1179/36/6 SS 4 41 55 13 19 2 2 3--tr-- 6 1 
GK-1179/3617 52 5 43 40 16 19 4 1 3 - - 1 - - 16 l 
GK-1179/36/8 58 6 36 28 23 13 7 3 11 tr l - - - 14 l 
GK-1179/48 70 2 28 57 10 10 2 6 2 - 1 - - - 12 2 
GK-1179n3 94 2 4 46 14 16 2 7 3 2 - - - - 10 l 
GK-1179/96 47 s 48 68 7 12 2 2tr----- 9 l 
GK-1179/113 61 1 38 25 25 24 4 3 4 - - - - - 15 2 
GK-1179/114 90 1 9 47 10 18 4 2 2 - 2 - - - 15 l 
GK-1179/129 83 2 15 65 9 14 2 3 3----- 4 2 
GK-5108/2 75 2 23 22 14 20 s 7 10 3 tr 1 - 3 15 2 
GK-5111/l/1 62 8 30 40 6 11 4 20 6 3 3 tr - - 7 1 
GK-5111/l/2 74 6 20 19 21 21 9 12 10 1 tr tr - - 7 l 
GK-5120/l 177 6 17 44 10 18 7 4 S tr - 1 - - 11 2 
GK- 5122/1 67 14 19 . 28 11 30 9 4 4 - :_ - - - 14 2 
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je Po Ider v 'a art (1956). separirao iz bazicnih stijerta, a ratnolfk i neo­
biean· habitus pripisuje kasnoJ 'k.ristalizaciji cirkona u tim stijenama. 

Najmanje je idiomorlnih cirkona. To su kratkostubasta do sred.nje iz­
du.Zena zrna (izd\.lZenje do 2,5) najedee bipiramidalnih jednostavnih za­
vdetaka. Samo neka od tih zrna imaj u kompleksne terminalne plohe. 
Takvi cirkoni su ili bezbojni Hi razlicito obojeni {fuckasti, rt1Zieas1:i, sme­
dasti). Neki od njih su zonarni, a takvima je katkada jezgra tamna iii sa­
mo zamucena. Inkluzije su rijetke. 

Preostali cirkoni SU nepravilni, eesto krhotine vecih kristala, koje SU 
mozda nastale u laboratorijskom procesu. 

Rutil je najcesee hipidiomorlan sa ce5ljas~jm zavrsecima. Idiornorfna 
zrna su razmjerno rijetka i to su. obicno tanki kristali. Karakteristicni 
koljeneasti sraslaci takoder se mogu naci. Zaobljena zrna pokazuju sve 
stupnjeve abrazi:je, od onih gdje im se jos nazire oblik, do takvih, koja 
su dobro zaobljena. Boje su im fute i zlatn<>Zute do smedecrvene i 1:amno­
cr\rene. Pleohroizam je uglavnom slab. Zlatnofuti rutili. SU cesce iglieasti 
i idiomorlili od tamrtijih varijeteta. Pojedina zrna djelomicno SU . zamu­
cena, tamna i neprozirna, .Sto je posljedica prelaska u leukoksen. . 

Turmalin je hipidiomorlan bez terminalnih ploha.. Idiomorfi ili slom­
ljeni icliomorlni kristali su rije~ki. Nepravilna zrna, vjerojatno odlomci 
ve~ih tunnalinskih kristala, mogu biti i angularna, i zaobljena. Pleohro­
itne boje su im razli~ite, a naroeito se istifu roza i plavi do zelenl varije­
teti, zatim fati i smedi, te smedi i zelenL Za neke od njih karakteristicna 
je veoma jaka apsorpcija ordinarne zrake, te su takvi crni. Bezbojni iii 
vrlo sv'ijetlo obojeni varjjeteti, takoaer su zapal:eni. Bezbojan je obieno 
autigeri prirnst O'ko Cletricne jezgre. Neka od zrna . s autigenim prira­
stom su abradirana. Veoma je cest zonarni raspored boje; a kod izdmenih 
zrna vidi se viseslojnost boja. Inikluzije su eeste. To su najcesee opaka 
zrna, rjede iglieasti kristali, koji katkad ispunjuju citavo zrno. · 

Granat je idiomorlan, hipidiomorlan l nepravilan a .takvi mogu biti 
uglati do dobro zaobljeni. Zanimljive sti povrsine njihovih zrna. Uz glatke 
javljaju se jako korodirana zrna, ali i zrna s autigenim prirastom p<>,put 
sitriih rombiea. VeCinom su bezbojni. Rl1Zieasti i ~medasti varijeteti mogii 
biti i i:diomorlni, ali ih ima i meau zaobljenima. Mnogi sadde iglicaste 
inkluzije koje su iii nasilmce rasporeaene ili su pak 'koncentricne. Cesto 
su anomalni i takw interleriraju u sivoj boji prvog reda. 

Epidot i coisit, iako rijetki, javljaju se gotovo u svim istra2enim uzor­
cima. Epidot je cesto karakteristicnog skeletnog oblika. Uglata, zelenkasta 
i sivozelenkasta zrna kloritoida takoaer se javljaju u mnogim· uzorcinia, 
no najcesce samo u maloj kolicini. . 

llipidiomorlna zrna amfibola s cesljastim zavrsecima, pripadaju su­
de¢i po svjetlozelenoj boji i vrlo slabom pleohroizmu, aktinolit-tremolitu. 
R:ijetki amfiboli tamnozelene do smedaste boje vjerojatno su hornblende. 

Korund, titanit i apatit su rijetki i ne javljaju se u svim istraZenirn 
uzorcima. 

RASPRAVA. 

I 

tJ tektonski lahilnim podrucjima kakvi su okolisi s fli§nom ~edimenta­
cii~m, sastav sedimenata dosta je realan pokaza!elj grade izvornih ·_stije-
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na. Naime, brzo trosenje i ~rozija, specifiean naein prijenosa materijala 
unutar bazena te brza :;edimentacija i prekrivanje mladim naslagama, 
omogu6uju da mineralna zajeclnica mO'Ze .biti sacuvana u sastavu na­
slijed:enom o-d izvornih stijena (Va n And e 1, 1959; St an I e y, 1965). 

Sudeei po svojstvima zajednice nekarbonatnih sastojaika arenita mas­
trihtskog fli§a Vivodine, u kojoj su uz ·stabilne sa:stojke sacuvani i razli­
citi nestabilni sastojci, moze se takoder smatrati da ona odrazuje sastav 
izvornog poclrucja. 0 tome govore ulomci nestabilnih stijena, na trosenje 
osjetljivi mala1kon i drugi manje stabilni minerali, te feldspati •koji •su 
uglavnom os tali svjeti. • · :· 

Prema analitickim podacima o vrstama detritusa, u izvornom podrucju 
morale su biti otkriverte razlicite vulkanske, a mozda i vulkanoklastiene 
stijene. 0 ·to-me najprije svjedoei raznovrsnost njihovih ulomaka: U'lomci 
spHitnih stij-ena ukljucivo i cestice od klorita, ulomci »porfirne« strukture 
s utruscima kvarca i feldspata iii samo kvarca, ulomci sferulitne grade 
i vtilkanskog stakla. Vulkanskog, od.nosno piroklastienog porijekla mozda 
je i dio ulomaka izgradenih od listieastih minerala, koji podsjeeaju na 
devitrificirano vulkansko staklo. 0 tro8enju vulkanskih stijena svjedoee 
i zrna kvarca i feldspata s karakteristienim oblicima nastalim magmat­
skom korozijom, iako nije iskljuceno da bi tog porijekla mogla biti jo~ 
i druga zrna feldspata kao i druga monokristaliniena zrna kvarca homo­
genog potarnnjenja. Siljasta zrna kvarca bi pak p0kazivala · na pirokla­
sticno porij eklo. Od vulikanS'kih bi stijena mogao · potjecati i dfo mat~ri-
jala iz grupe epidota, te m0Zda i amfibol. · · 
· U .vrijeme tro8enja na povrlini su bile izlcdene i ultrabazicne i m0Zda 
intruzivne bazicne stijene, koje su· dale dobro zastupljene minerale spi­
nelske skupine. Mozda su i pojedina zrna granata potekla od tih izvornih 
stijena. Na bazicne intruzive vjerojatno upueuje i »skeletni« cirkon, kako 
ga interpret:ira Po Ider v a art (1956). Odlomci stijena koje bi potje-
cale od te skupine stijena nisu sigurno utvrdeni. · 
. Pouzdanih · i>odataka o tome da su trosenju bil~ izlozene i l(iruge . du­
binske magmatske stijene, npr. stijene granitne skupine. ili visokometa­
morfne stijene, nema, premda l;>i rijetke cestice od kvarca i feldsp,ata, 
zatim idiornorfna zrna cirkona, turmalina i rutila mogla biti tog po-
rijekla. . . . 
· Udio sedimenitnih stijena u grad:i kopna morao je biti veCi, no ~to bi se 
moglo zakljuciti po udjelu fragmenata Sejla ill cest~ca :trOZnjakac. Tro­
senju SU naime, bili izlozeni i . pjcscenjaci, sto dokazuj:u U prvom redu 
zaobljena zrna kvarca i feldspata, zatim veliki udio zaobljenog cirkona 
u teskoj frakciji (oko 60"/o svih zrna ci:rkona), od kojih su mnoga karak­
teristiene hrapave povdine, zatim zaobljena zrna rutila, turmalina, Cija 
pojedina zrna pakazuju da su recikllrana, zaobljeni granat, te zaobljeni 
listici klorita i muskovita. Med1.11f!im, vrlo je vjeroja:tno da su jos i mnoga 
uglata zrna kvarca, feldspata i neki drugi sastojci takoder mogli poteci od 
starijih arenita. . 

Niskometamorfne stijene dale su fragmente, koje nalazimo .k.ao stalne 
sastojke nekarbonatoog det,ritusa. Moglo bi ~ pretpostaviti . da bi dio 
granata, Morita, muskovita i biotita, za.tim klotj.toid, aktinolit, dio mine­

·.tala grupe epidota, te.Jnotda dio cirkona, turmalina i rutila takoder mogli 
.potjecati od tih stijena. 
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Mofe se da·kle zakljuciti, da su kopneni izvori nekarbonatnih cestica 
bile razne vulkanske stijene, ultrabazicni i mozda bazicni intnmvi, zatim 
stariji klastiti i rohljaci, te niskometamorfne stijene. To je kopno dakle 
bilo kompleksno gradeno. 

II 

Analiticki podaci iz sistematski uzorkovanih vrsta slojeva, zatirn vari­
jacija unutar slojeva, te izdanaika, pokazuj-u podudarnost sastava nekar­
bonatnog detritusa u svim uzorcima, u svim slojevima i njihovim dijelo­
vima i u svim izdancima, iako se slojevi medusobno razlikuju po debljini, 
udjelu karbonata i vrsti sekvencija. Ta istovrsnost upueuje na isoovrsne 
izvore tih eestica za sve vrste slojeva. No karbonatne eestice kao ~to su 
jurski i kredni litoklasti i istovremeni skeletni detritus plitkovodnih or­
ganizama, upucuju na porijeklo s jugozapada, odnosno juga, gdje su se 
u to vrijeme, neposredno susjedno vivodinskom dijelu bazena, nalazili 
karbonatni plieaci i karbonatna kopna (Z up an i c 1974). Veliki udio 
tog detritusa kao i eesto velike dimenzi'je ces.tica g6v-0re 0 blizini izvora. 
S druge pak strane, nekarbonatne eestice upucuju na drugacije izvore: 
vulkanite, ultrabazite i vjerojatno bazite, klastite, romjake i niskometa­
morfite. 

Zajednicko P<?javljdvanje karbonatnog i nekarbonatnog detritwsa u raz. 
nim arenitima fli§a Vivocline mora da!kle biti posljedica njihova medu­
sobnog mijdanja prije konaenog talozenja. Mije~anje se obavilo u plit· 
kom moru, transportom uz obalu, oclnosno rub bazena. Dodatno mije­
bnje mogle su jo§ obavljatti struje koje su materijal nosile u bazen, j 
koje su bile sposobne erodirati i ukljuciti u svoj sastav ranije istalo!eni 
sediment dna. 

Izvori nekarbonatnog detritusa morali su biti smje~teni negdje dalje . 
od neposrednog susjedstva vivod·inskog dijela bazena, jer dimenzije ce­
stica ne prelaze sitnozrnati arenit, udio u tclmpnom sastavu je malen, a 
takve zajednice stijena nema u dana~jem »Vanjskom dinarskomcc pro­
storu. To su bile stijene neke •unutamje« geotektonsike jedinice koja je u 
to vrijeme vee morala biti smje~tena na istoj strani bazena kao i karbo­
natna platfonna. 
Za~da se mogucnost usporedbi sastava s mastrihtsikim fliskim sedi­

mentiina drugih predjela cini problematienom, jer je na raspolaganj.u raz. 
mjemo mali broj podataka iz tili tvorevina. 

ZAKUUCAK 

Svojstva zajednice nekarbonatnih eestica u areni>tima mastrihtske>g fli. 
~a Vivodine posljedica su brtog tro~enja i erozije, brzog prijenosa i talo­
zenja, pa zato cestice oclrazuju sastav kopnenih izvomih predjela. Kopneni 
izvorni predjeli nekarbonatnog detritusa bili su izgradeni od vulkanskih 
stijena, koje su pretclno spilitne, zatim ultrabazita i mozda bazita, sta· 
rijih klastita (pjdcenjaka, §ejlova), ro!njaka i niskometamorfita. 

Postoji izrazita podudarnost sastava nekarbonatnog detritusa u areni­
tima raznih vrs·ta slojeva i po mineralnom sastavu i stijenskim eesticama, 
vrstama i karak-teristikama te8kih minerala i njihovim omjerima. Prema 
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tome dvije sk.upine slojeva koji se razlikuju po debljini i udjelu karbo­
natne komponente, zastupljenositi Bouma-seJtvencija ne sadrlavaju ne­
karbonatni detritus iz raznih kopnenih predjela razlicitog sastava, nego 
iz jednog jedinstvenog . 

. Karbonatni detritus, koji potjece iz neposrednog susjedstva vivodin­
s.kog dijela ~ena, i nekarbonatne cestice, ciji SU izvori bili smje5teni 
dalje, poJavl)uju se zajedno u raznim vrstama stijena i njihovom konac­
nom talozenju prethodilo je medusobno mije5anje, koje je obavljeno 
transportom uzduz obale, odnosno ruiba bazena. Dodatno mije~anje obav­
ljale su struje koje su iz plitkovodnih akumulacija prenosile materijal 
u bazen. Mnoge od tih struja imale su veliku snagu, pa su mogle erodirati 
i pretaloziti, odnosno ukljuciti u svoj sastav vec istaloiene sedimente 
dna. 

lzvorne stijene nekarbonatnog detritusa pripadale su nekoj »unutar­
njoj« geotektonskoj jedinici, koja je u to vrijeme vee morala biti smje­
~tena na istoj strani bazena kao i karbonatna platforma. 

Primljeno: 30. 5. 1980. 
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Non-carbonate detritus from arenlte sediments of Maastrlchtlan 
Vivodina Flysch (2:umberak, Western Dinarldes) 

1. ZUPANIC 

There are two groups of turbidite beds in Vivodina Flysch. (1) Turbidites of the 
first group are usually more than 50 cm thick, they are built up mainly of carbonate 
detritus except their pelite portion which may be marly, and show Bouma sequences 
abcde, bcde, or cde. Division a is usually a calcirudite, and division b and c repre­
sented by calcarenite. Calcarenite is 1~200 cm thick. Non-carbonate particles in 
cakarenite are usually rare but may reach 308/1 in total composition (by plani-
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metric method) in extreme case. (2) Second group is represented by thin beds 
(10-50 cm) with Bouma sequences cde, de and rare bcde. The arenite portion is 
usually 0,3 to 5 cm thick, and rarely more. Arenites are fine-grained and contain 
22-520/o non-carbonate particles in total composition. 

Typical outcrops show one or several carbonate beds of group (1) associated with 
numerous thin beds of group (2). 

The investigations of non-carbonate detritus including mineral and rock part.ides, 
and heavy minerals in arenite sediments have shown the same compositie>n of this 
detritus in both groups of turbidite beds (Table 1; Fig. 3). 

Rock fragments are the most frequent non-carbonate particles. They include 
volcanic (mainly spilitic) and volcaniclastic rocks, low-grade metamorphics, shales, 
chert, rare grains consisting of quartz and feldspar (possibly granite or gneiss frag­
ments), and frequent particles which might represent tuff, shale, volcanic glass or 
low-grade metamorphics. · . 

Quartz is mainly represented by monomineral angular grains. Occasionally m~­
matic corrosional embayments occur on hypidiomorphic quartz grains. Feldspar is 
mostly albit and andesine. Chlorite is allways present and may be abundant locally. 

Heavy mineral association (Table 1) is characterised by the combination of two 
mineral groups: spinel group and ultrastable minerals. The majority of ul'trastable 
minerals has been recycled. 

It may be concluded that source area of non-carbonate detritus in both groups 
of turbidite beds was built up by volcanic rocks (mainly spilitic), ultramafics; elastic 
sediments (sandstone, shale), chert, and low.grade metamorphics. 

Carbonate material (skeletal particles and Mesozoic lithoclasts) in carbonate tur­
bidites (group 1) must have derived from near-by situated dinaric carbonate plat­
forme on the south which was partly emerged (Zupan i c 1974). Non-carbonate 
detritus was not available in this area and its sources were situated in some distance. 
Source rocks interpreted here belonged to an »Inner Dinaric« geotectonic unit. The 
presence of non-carbonate detritus in all bed types including carbonate ones, indicate 
a mixing which preceeded final deposition. n must have been performed. by the 
long-shore transport. Erosion ability of turbidite currents may have play an ad­
ditional role in particles mixing. If so, both type of sources have been situated on 
the same side of the basin. It means that the mentioned »Inner Dinaricc geo1:ectonic 
unit w~ already situated on the same side of the basin as carbonate platforme. 


