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S donjokrectmm marinskim sedimentima Medvednice u<lruieni su orveni 
klastiti. Ovi crveni sedimenti interpretirani su kao kopneni ekvivalent plit­
kovodnih marinSlcih sedimenata. 

Red olasllic sediments are associated with shallow marine deposits on Mt. 
Medvednica. They are interpreted as a continental eqivalent of shallow ma­
rine sediments. 

UVOD 

Sedimen.ti na sjevernim padinama Medvednice koji su dugo smatrani 
gornjokrednima (Gorj anovic-Kramberger 1908, Koch 1919, 
1921), sastoje se od klastita i raznih vapnenaca. Za neke od tih vapne­
nackih izdanaka utvrdena je donjokredna starost (Gu Sic 1971, 1975), 
a ista je stairost pretpostavljena i za klastite koji ih okrufaju. Ti se do­
njokredni ldastiti na vise mjesta izmjenjuju sa siltitima i sitnozrnastim, 
a rjede i krupnozrnastim pje5Cenjacima crvene boje (zapaclni krak po­
toka Pronja:ka, cesta za Stubicu zapadno od dobra Poljopriv.rednog fa. 
kulteta, sumska cesta na grebenu Markoveak sjeveroiistoeno od Ostri­
ce). Ovi crveni sedimenti ne sadde karbonatne sastojke i u njima do 
sacla nisu nadeni fosili. Na njihovu prip-adnost donjoj kredi, osim iz­
mjene s donjokrednim sedimentima utvrdene starosti, U1pucuje i slic­
nost litoloskog sastava. 

ANALITICKI PODACI 

Crveni pjescenjaci i siiltiti najcesce su masivni (na cesti za Stubicu 
oko 450 m sjevemo od Rauhove lugamice - uzorak 151), a samo vrlo 
rijetko pokazuju nejasnu sloje:vitost (sumsk.i put na grebenu Markoveak 
- uzorci 161/1, 161/3), ii:ld pak. graduiranJe (greben Markoveak). Mjesti­
micno se mo.Ze pratiti prelaz u tamni zelenkasti pjescenjak (uzorak 
161/2/). 

Crveni pje5cenjaci su. dobro i srednjed:obro sortirani. Detritus je gu­
sto pakiran, a kontakti medu zrnima su tangencijalni ili cak zadiruci. 
Osnova se sastoji od plasticno derormira'Ilih cestica sejlova i hematita. 
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Petrog rafij a 

U crvenim klastitima prevfadavaju eestice stijena i kvarc (Ta:b. I, sl. 
1-3; Tab. II, sl. 1, 2; tabela 1). Feldspa.ti isu vrlo rijetki i ne prelaze 
2 O/o modalnog SaStava pjescenjaka. 

Kvarc cesto pakazuje apti6ke anoma:lije, kao sto je undulozno po· 
tamnjenje, a cesta SU i izrazito kataklizirana 2'JI'Ila. Nisu rijetki ni uklop­
ci, a od prepoznatljivih dolaze crvoli.lki klorit i apatit. · 

Medu Htoklastima pravladavaju cestice sedimentnih stijena. To su u 
prvom redu filosilikatni i silicijski sejlovi, zatim radiolarijs.ki roznjaci 
i 1kvocani si1ti11i. Od eestlica metamorf.nih stijena rnajeesCi su :kva:icitii, 
te cestice v:rlo simozrnastih kvarcnih filita. Pirepoznatljive cestice erup· 
tivnih stijena su rijetke. Vecinom su to fragmenti spilitnih stijena mi· 
krodijabazne strukture is Jcloritom izmedu stapieastih plagio'klasa (Tab. 
I, sl. 1, 2). Medu ri:jetlk:im cesticama vulkanita dolaze fragmenti smedeg, 
gotovo izotropnog vulkanskog stakla, zatim cestice s variolitsikom struk­
turom, te cestice slicne romjaku, koje vjerojatno potjeeu od ·mikro­
kirista:liniene osnove kiselih ili neutralnih vulkanita. Fragmenti s mre­
Za:stom ·strukturom iserpentinita, te <mi kloritskog sastava potjeeu od 
ultrabazicnih stijena. 

Tabela - Table 1 
Sastav CIWeDliih lk:lastita - Composition of red elastics 

Uzoraik - sample 151 161/1 16113 161/2/21 

Kivarc - Quartz 25,0'/o 22~01. 24,.,.,. 21.;J.e/o 
Feldspat - FeldspalI' 1,0 1,9 0,2 0,2 
Cestice stijena 
Rook fragments 49,0 58,4 66,8 53,3 
Hemaltiitizirane eestice 
Hematitirzed gralios 10,0 9,0 2,0 1,0 
Matriks + hematitni cement 
MatI1ix + Hematitic cement 15,0 8,0 6). 23,21 

1 »7.el.enic urorak - >green« sample 
2 matl1iks; rnema hemat!itoog cementa - Matrix only 

Osobitu skupinu sastojaka Cine hematitne eestice. Nj~hov udio m-07.e 
doseci i 10 O/o modalnog sastava pje~cenjaka. Samo se na rijetkima od 
tih zrna zapafaju tragovi f1uidalne teksturre (Tab. I, sl. 3), Hi paik jedva 
prepoznatljive ofitske strukture (Tab. II, sl. 1). U pojedin!im hernatitizi­
ranim zrnima nazire se jo5 kvarc skeletastih oblika, 'ili po koje sitno zrno 
plagi·okdasa. 

Medru akcesornim teskim minerali-ma najcesCi su cir.kon, tuPillalin i 
rutil, a znatno su manje zastupljeni kromspineli i granat, te amfibol i 
minera:li grope epidot-coisit (tabela 3). U uzorku vrlo sitnozrnastog 
pje8cenjaka (151, ·tabela 3) dolaze samo tri najrezistentnija minerala 
- ckkcm, tumia:lin i rutil, te vrlo malo ep'idota i coisita. 

Osnovu u crvenim pje8eenjacima jednim dijelom Cine deformiirane 
cestice pelitnih stijena, a dijelom hematitni cement. Takav hematit do-
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Tabela - Table 2 
Cestdce stijena u crvenim iklastitima i ·tamll'i.m., pli1Jkovodnim maliinskim · 

donjokrednim sedimentiima Medvedniice 
Rock particles in red elastics and dark colored shallow marine 

Lower Cretaceous sediments oj Mt. Medvednica 

Cestice stijena - Rock particles 

Sedimentne \M.etamorfne Eruptivne 
Sedimentary Metamorphic Eruptiive 

1) 151 . 157,lO/o 40,80/o 2,00/o 
1) 161/1 72,0 24,7 3,3 
1) 16113 69). 271> 3,5 
1) 16'1/2/2 78,4 18,8 3,6 

2) 33,7 30;2 36,1 

1) Crveni ilclas.tliti 
Red elastics 

2) Tamn'i rplitkovodni marinski seclimentli (srednja vmjednost od 8 anal~a) 
Darlk oolored shallow marine isedimellits r(average of 8 analysis) 

Tabela - Table 3 
TeMci mineraN - Heavy minerals 

Uilrupni sastaiv teMre 
firakcije; 100 O/o 

Uoorak Total oo:mposi.tdon of 
Sample heavy minerals; lOOo/01 

I Prooimi teilci. mineralli; lOOo/e 
T'l'ansparent: grains of hearvy minerals; lOOo/o 

QP C:HMB aut ot I zr tu ru sp gr 
151 85 1 + 14 

I 
42 29 26 + 

161/1 71 + 1 28 76 8 8 5 2 

161/l. !)s 12 I :t.6 I 62 18 14 4 1 

qp - opaki minerali - opaque minerals 
ChMB - .klorit, muskovit, biotit - chlorite, muscovite, biotite 

aut - autigeni minerali - autigene minerals 
ot - ostali prozirni minerali - other transparent minerals 
zr - cirkon - zircon 
tu - .turmailin - tcrurmaline 
ru - rutil - rutile 
sp - s;pinelii- spinel 
gr - granat - garnet 

am - amfiibol - amphibole 
ep-c - epidot + coisit - epidote + zoisite 

N - neodredeni - uni1mown 

am ep-c 
1 

1 + 
+ 
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N 
2 

1 
1 
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lazi u porama, obavija zrna, a moze •se javiti i u pulrotinama u pjesce­
njaku. Cesto je obilniji u hlizini hematitnih cestica, a na kontaktima 
izmedu zrna moze i nedostajati (Tab. II, sl. 2). 

Dijagenets ke pojave 

U crvenim .klastitima je vrlo izrazi ta kompakcija. Pri .tome su cestice 
sejlova p1asticno deformirane i pretvorene u pseudomatriks u smislu 
D i ck i n s on-a (1970). Hematit, koj i se javlja kao ovoj oko detri tienih 
eestica, kao i ona:j koji i1spunjava pore i pukotine u pjescenjaku, nastao 
je u samom sedimentu. Na njegov dijagenetski postanak upucuje cesce 
pojavrljivanje u blizini hematitiziranih cestica, te njegovo odsustv.o na 
kontaktima izmedu detriticnih zrna, sto je i jedan od W a I k e r-0vih 
(1967) kriterija i:a prepoznavanje dijagenetskog hematita. Hematitiza­
cija je zahvatila cestice nestaibilnih stijena, u prvom redu vulkanita, o 
cemu svjedoee relikti fluida1ne i ofits.ke strukture u nekima od hema­
titiziranih cestica. Moze 'Se pretpostaviti da SU sve hematitizirane cestice 
relikti cestica stijena iii minerala koji su sadrlavali zeljezo. Zanirnljivo 
je da u pjescenjaku koji cini prelaz prema tamnim zelen'kastim donjo­
krednim pjescenjacima (tabela 1, 2, uz. 161/3) ima manje hematitnog 
cementa, a i manje hematitniih cestica, ali je s druge strane nesto po­
vecan udio cestica vulkanita. 

DISKUSIJA 

Porijeiklo detritusa 

Izvorno podrucje s kojeg potjece detritus crvenih klastita izgradivale 
SU U prvorn redu sedimentne •stijene. lako prevladavaju cestice sitnozr­
nastih sedimenata kao sto su sejlovi, siltiti i roZlljaci, vdo je vjerojatno 
da su u veeoj mjeri bili zastupljeni i •pjescenjaci, pa otuda i visoki udio 
izuzetno rezistentnih teS.kih minerala kao sto SU drkon, turmalin i 
rutil. Cini se, harem prema udjelu litoklasta, da su nesto manje bile 
zastupljene niskometamorfne stijene. Na njih osim cestica fiHta ukazuju 
i minerali grupe epidot-coisit, amfihol i gran·at, a njihova neznatna 
zastU!pljenost medu teskim mineralima znaci i manji udio metamorfnih 
stijena u izvornom podrucju. Prepoznatlji·ve cestice vulkanita takoder 
su vrlo rijetke, med:utim njihov je udio ipak morao biti znatan, a rijetke 
reHktne strukture pokazuju da ih treba traZiti medu hematiziranim 
zmima. U manjoj mjeri trosenju su bile izlozene i ultrabazicne stijene, 
odnosno serpentiniti. Njihovi su fTagmenti doduse takoder rijetki, ali 
o njihovom ueeseu mozemo suditi i na osnovu prisutnosti kromspinela 
medu teski:m minera:lirna. 

Dijagene tski uvjeti 

Najzanimljivija dijagenetska pojava u crvenim .klastitima Medvedni­
ce je hematitizacija i stviaranje hematitnog cementa. Poznato je da he­
matit u sedimentima m.ofe nastati intrastratalnim otapanjem minerala 
kojii sadrle zel jezo, kao stJo su rogovaea i biotit (V a n H o u t e n 1961, 
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Walker 1967, Mc Bride 1974, Werner 1974), ili pak magnetit 
i ilmenit (Van Houten 1961, Wern er 1974). U crvenim klastiti· 
ma na Medvednici izvori hematita bile su u prvom redu cestice vulikan· 
skih, a nesto Tjede i met·amorfnih ·stijena i vjerojatno minerala koji 
potjecu iz takvili stijena. Proces hematitizacije poeeo je vJ.ilo rano, gotovo 
singenetski, buduci da je poznato (Van Houten 1961) da se ta1kva 
reakcija moze odvijati u vrijeme kada se sediment jo~ na:lazi u vado­
znoj zoni, da.kle iznad vodnog lica. Klima pri tome moze biti subhumid­
na do semiaridna s jakim sezonskim isusivanjem, ili pak tropska, s 
izmjenom suhih i vliaZnih sezona (Mc Bride 1974). U pjescenjacima 
u kojima se zapa.Za prelaz u tamne, zelenkaste klas1Iite ima manje hema­
.titnog cementa i manje hematitiziranih cestica (tabela 1, uz. 161/3), sto 
vjerojatno ukazuje na dijagenezu tog dijela sedimenta na granici freat­
ske i vadozne zone. 

Usporedba terigenih cestica koje dolaze u crvenim klastitima i sivim 
marinslcim donjokTednim sedimentima, pdkazala je da su one jednake, 
ali da se kolicinsko ueesee pojedinih vrsta cestica zna6ajno razlikuje 
(tabela 2). Odnos cestica sedimentnih, metamorfnih i magmatskih sti­
jena u sedimentima utvrdene donjokredne starosti je ojedna:k (tabela 
2). U crvenim klastitima se on mijenja, pa udio cestica sed:imentnih 
stijena dose.Ze 78,4 O/o. Metamorfne stijene su nesto manje zastupljene 
(18,8-40,8 O/o)~ audio vulkanita ne prelazi 3,6 °/o. Jedan od glavnih uzro­
ka za tako veliku razLiJm, je hematitizacija, koja je u crvnim klastitima 
unistila najveei dio cestica vulkanskih stijena. lsti je proces mogao 
smanjiti i udio onih cestica metamoiifita, koje su sadriavale mnogo ze­
ljezovii:tdh minerala, kao i same takve minerale. Tako je uddo cestka se­
dimentnih stijena u crvenim klastitima gotovo udvostrucen u odnosu 
na marinske donjo.kredne sedimente. 

Ako dakle, zamislimo prvotni sastav crvenih klastita, prije hematiti­
zaaije, on je morao biti mnogo slicniji ili jednaik sastavu donjokrednih 
marinskih sedjmenata. 

Sed:imentacijski okoli s i 

Poznato je da je pojava hematita karakteristiena za mnoge aluvijalne 
sedimente, te da takav hematit, kao i u crvenim klastitima Medvednice 
nastaje u vrlo ranoj dijagene'lli (W a 1 k er 1967, B u U 1972, Mc 
Bride 1974, W a 1 k er & al. 1978). Ta je pojava i jedan od Bu 11-o­
v'ih (1972) kemijskih kniterija za prepom:avanje sedianenata aluVlijalnih 
lepeza. Crveni klastiti Medvednice osim Sto sadde takav ranodijagenet­
·ski hematit, karaikteristJiean za kopnene sedimente, imaju i druge oso­
bine kopnenih sedimenata, kao sto je nedostataik kar.bcmatnih cestica, 
odnosno fosila. 

Crveni kliastiti bili bi prema tome kopneni sedimenti, a slicnost lito­
loskog sastava pokazuje da su om istovremeni, kopneni ekvivalenti do­
njokrednih marinskih ·sedimenata. 
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Z:AKLJUCAK 

Klastiti koji se istiCµ crvenom bojom, a javljaju se na sjevemim pa­
dinama Medvednice u izmjeni s d'()njokrednim sedimentima, pretezno 
su siltH1i i sirtnozmasti 1i kirupnol)rnasti pjeseenj'aci. 

U njihovom sastavu rprevfadavaju cestice stijena i kvarc, a feldspati 
su ascesorni. lzvorno podrucje bilo je najvecim dijelom izgrad:eno od 
sedimenata i niskometamorfnih stijena, te vu1kanita, a nesto manje od 
bazicnih iii ultra!bazicnih stijena (serpentinita), na koje ukazuje i pri­
sutnost kromspinela meau teskim mineralima. 

Za te je sedimente posebno karakteristicna pojava hematitnog ce­
menta i hematitnih cestica. Rasipored hematita ukazuje na njegov dija­
genetski postanak, a hematitizacija se je odvijala u tc>ku rvrlo rane dtija­
geneze u vado:mim uvjetima. Hematitizacijom 5U unistene eestice pre­
temo vulkanskih stijena, a vrlo vjerojatno i drugih, posebno metamorf­
nih, koje su sadrfavale zeljezovite minerale, kao i ·sami takvi minerali. 

Usporedba sastava crvenih klastita i donjokrednih marinskih sedime­
nata pokazala je da oni sadde istu vrstu cestica, a manje fran:gmenata 
vulkanita u crvenim klastitima moze se pripisati hematitizaciji. 

Osim sto sadrle hematit kaji je dijagenetski, nastao u uvjetirna ka­
rakteris.tienim za kopnene okoHse, crveni klastiti imaju Ii neke druge 
osobine kopnenih sedimenata, kao sto je rest masivni izgled, te nedo­
statak karbonatnih skeletnih cestica, odnOSilO fosila, koji SU inace cesti 
u marinskim donjokrednim sedimerutima. 

Surpe:ripozicijska povezanost s tamnim marinskim ,sedimentom, te slic­
nost litoloskog .sastava pokazuju da su crveni klastiti istovremeni, korp­
neni ekvivalent donjokrednih marinskih sedimenata Medvednice. 
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Cretaceous red elastics of Mt. Medvednica 

M. Crnjakovic 

Sediments of the Lower Cretaceous age on the northern slQ}>es of Mt. Medved· 
nica (Gu li i c 1971, 1975) consist of maiinJy sha.hlow marine foSSii1iferous limestone 
and daI1k colored sihlclklastic beds. They sporaddoly ailternarte wilth red colored 
elastics that contain no carbonate grains and also lack fossils. These red sand­
stones and slil<tstlones are massive or pootly beded, and same may be graded. 
Locally there is a transition to the dark green Lower Cretaceous Sandstone. 

Red elastics are buillt up, like dark colored marine beds, of rock particles, 
quartz and addi'tionailly hematite gral!ns. Feldspar and some micas are suboroinaite. 
Lithic grains include shales, chert and low-grade metamorphics. Particles of vol­
canic rooks are .rare (Plate I, ffig. l, 2, 3; Pd.ate E, fig. 1; taibles 2). The most inter­
esting are hematite grams, some of them dis.playdng reliiot fluidaJl (Plate I, filg. 
3) or microqph!itic (Rate II, fig. 1) temure, showing tihait they originate mainly 
firom altered volcan'ic rook particles. Hematite cement is unevenly disitriburted, 
and at places of contact between grains may be absent .(Plate ii.I, fiig. 2). 

Uneven distriibu1Iion of hematite, absence of hematite at places of concat between 
grains, and hematite alteration halos around iron-bearing partlicles indicarte in slitu 
mtrastratal sol'Ultion of iron;bearing rook pal'tlicles (and minerals). 

Rock particles and heavy mineral association indicate similar or same land 
sources for marine Lower Cretaceous sediments and the red elastics, having in 
mind that the amount of the volcanic rook pamcles ~n red elastics was much 
greater befure hematitliization. 

Red elastics of Mt. Medvednica are &ntellpr-eted as a contieDJtal deposiiit. This 
inter.pretation ~s baised on the ooourence of hematite formed under oxi.d&'i.ng con­
ditions and absence of marine fossils. The same land sources as for the dark <:<> 
lored marine beds su~gest that the red elastics are a continental equivalent of 
Lower Cretaceous :manne sediments on Mt. Meclvednlica. 



TABLA I - PLATE I 

1, 2 Cl1Veni ipj~jalk; (ll!J>relaznic uzorak) eestice sejaova, kivarca i kvarei•ta. Ve­
llilro bijelo zrno lijevo dolje je feldsipat. Spilitna cestica u sredini neznaitno je 
hematiztirana {crno). Malo hematitnog cementa. 
lzbrusci; 1 - 1 N, 2 - + N 

3 C11Veni ipje8Cenjak; malo hemat•imiranih eestica i malo hemaflinog cementa. 
Cestica u centru je .fra'!§lllent vulkanskog stalkla s jo5 p~znatljivom fluidal­
nom stndcturom. 
Izbrusalk; 1 N 

1, 2 Red sandstone (transition to .the dark green clastiics). Eragments of shales, 
quartzite, and quart.z grams. The Ja11ge white graliin bo~tom left is a feldspar. 
Spiliitlic particle in rtihe centre is only slight hematiitlirzed {blaok spots). 
Thin sections; 1 - 1 IN, 2 - + N 

3 Red sandstone; few hematitlized grains. A voloanic glass pal'ticle :in the cent·re 
showing flliidal ;structure. 
Thin section; 1 N 



~] 



TABLA - PLATE II 

Crveni pjescenjak; cestica u centru jos ima prepoznatljivu mikrodijabaznu struk­
turu. Rub je jace hematitiziran. Na mnogim kontaktima . izmedu zrna hematit 
nedostaje. 
fabmsaik; 1 N 

2 Crveni pjescenjak; mnogo hematiitnih cestica. NeraVIIlomjer.ni raspored hema-
1ti.tnog cementa. Na nek~m .kontaktiima izmedu ~ma hematit nedostaje. 
hlbrusak; 1 N 

1 Red ·sandstone; hematitiirzed grain .in the cent·re wi1th .reliiot microophitic texture. 
Margin of the particle is stronger hematitized. On grain-to grain contacts hema­
tite may be absent. 
Thin section; 1 N 

2 Red sandstone; many heanait·itized grains. Unevenly distr.ibuted hematitic cement. 
On some contacts between grains cement may be absent. 

Thin section; 1 N 
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