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Bubrezasta glaUikonitna zrna u pjescenjacilma koji se javljaju u p<>Cetku 
ritmicke :izmjene turoiditnih sedimenata badena dkolice Novog Marofa, inter· 
pretirana su kao glaukonitni peleti nastali procesom glaukonitizacije iz fe­
kalnih peleta. Zajedno s fosilnim i ·silidklasticnim detritusom ona su mutnim 
tokovima donesena i istalozena kao turbiditni sedimenti u donjem di1jelu 
padine barzena. 

Glauconite grains of mammillar shape that appear within rthe rhythmic 
exchang of .tu11bidite sediments {Badenian) in the vicinity of Novi Marof were 
inteipreted as glauconite pellets. They originate from shallow marine environ­
ments due <to the activity of the living or.~anisms and glauconitization 
process. Glauconite pellets were as well as siliceous detritus trans.ported by 
gravity flow meshanism and deposited as tu11bidite sediments in the low. 
part of the slope. 

UVOD 

Ritmicko redanje bioka:lkareniita, rpjesilcovirih biok~l1karemta, Htienih 
arenita, pjes.kovtitih siilitiita, siiLtita i silroxni!h lapora badena olrolke No­
vog Marof a, lkoje se osahito lijepo moze pratiti na je~ri istr.aZne b\lSo­
tine ru se1u Remetinec, ukazuje na 1talol.enje mehani7.llllom mumog toka. 

Unutar nekdl'iko Wl1biditnilh sekvencija pojavijuju se glaulronitni pje.S­
renjaai. 

U ovom radu rprilkazanii su rerrultati sedirrnentoloSlkih ristrdivanja na· 
slaga u stU1pu Remetinec .kao ii pokuS<lj :i!Ilteiipretaoije porijekla glauko­
niitnih zrna u tzv. glaukonitnim pjeseenjacima. 

Naslage priipadaju tortonru ( = badenu) M~ , a Sim uni c et al. (1982) 
spominju ih 1kao najizro:zitiji 1transgresivni clan neogena .koji svojim ve­
Cim dijelom ·dkruliuJe starije stijene. Prema dsWn autorima za vrijeme 
tortonsike tmnisgresije iiz mora su strsali pojedini dijelovi planina 1koji 
su kasnije lblili ·preplaV'ljenri. Go rr j an 'O v •i c ·Kramb erg er (1904 i 
1908) je sma"trao da su planine virile kao otoci iz rtercijamog mom i naz­
vao ih »otOCnim planinama« . 

.Prema S ri m u n i c u et al. (1982) itortonslci ( = badenslci) sediimenti 
su li:zrazito marlrns'ki, nastaili u ra7JliCitim okoliiSima zone ner.itika, uz na­
glia!enu ulogu biogenrih elemenata ru toku sedimentacije. Prevfadavajuci 
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vrapnenaokii 'sedimenti ~astupljeni su ·hiogenim te pjeslroviitim vapnenci­
ma, laporovitim vaipnencima, a pojavljuju se jos 1kooglomerati, breee, 
pjes6enjaci, ipijesoi i 1apor.i. 

LITOLOSKE I SEDIMENTOLOSIKE ZNACAJiKE BADBNSKIH SEDIMENATA 

Badenski sedimenti u p:odrucju Novog Ma·rofa, posebno oko sela Re­
itinec gdje se unutar njih nalaze g1aukonitnii :pjescenjiaci, sastoje se u do­
njem drijelu od llitotamnijsko-ibriozojsikih biolka'Lkruditla i u gomjem di­
jelu od pjescenja:ka i silitiita u izmjeni (islika 1). 

B i o k a 11 k r u d i ti ikoje nalazimo u podinii slojeva 1koji sadtie g1au­
koniitine pje$6enjaike SU mas:ivne, rjede debeloslojeviite, CvrStO ~itrifidra:ne 
sitijene p.retemo sastavljene od gomolja illi rodoida i kvhotina 1Hitotamni­
jia, promjera i do 25 mm, te od fragmenata skeleta briozoa, a cesoo i kr­
sja bodljikasa, debeloljustumdh skolj:kafa 1i 1krupntih 11J:entiC!kih fora:mini­
fera. Koci Utotamnrijs1dih gomolja ili Todoida ce'ste 1SU inkmstacije i ob­
ra:Smnja litotamniJa briozoama. 

Os'im fosilnog detJii.tusa bioka1krudiiti sadrie i sillicikliasti6ni detr.itus, 
a1i uv·ijek u bitno manjem udjelu od fosilnog detritusa. 

Za rnzliku od fosilnog detritusa u 1kojem prevladavaju ikrupna zma 
{2-25 mm) silicilkl~sticni detritus rima dimenzije siitnog i srednjeg pijes­
ka, a samo iroimno i k:rupnog pijeslka. Zastupljen je preteZn.o ugl1a:tim zr­
nima monakristalnog, rijetko potikristailnog kvarca, ifragmen:tfrma kvar­
cita, kvarcnih arenita, Hticnih areniita i litifuih igrauvaka, a znatno rjed:i 
SU ocUomc:i kristalastih skriljavaoa i initenzivno izmijenjenih rufova ili 
efuziva. 

Kao vezivo u intrasikeletnim 1porama u donjem dije'lu bi:okalkrudita 
prevladava mozaicni dirumii ikaloiitni cement, a u gornjem dijelu gusti, 
'kri1ptdkr'isita!lasti karbonami mulj - mikrit. u ·iintra1skeletnirn supljina­
ma ibrizoa i bentickih forarmnifera :redovJto je izlucen mozaieni druzni 
kialc>itni cement, a oko f.ragmenata bodljikafa ·sintaiksijalni obru1bni kal­
oimi cement. 

Ovakva sitruktura i cementacija donjeg diije'la bioka1krud'ita •tim. SJtije­
nama daje ikaraikteristiike ibioMasticrrih rudstona, a u gomjem dijelu bio-
klais1JiCn!ih ifiloatstona. · 

Utotamnijsk<>4brizojslki 'i ehinodermskii biokalkrudiiti su dnite:ripretira­
ni ikao sedimenti nastaH talofenjem veltl!kih kol'iai.na biogenog greben­
skog detritusa irz ,relatdvno 1kratk;ih .tur.b1ditnih tolrova u donjem dijelu 
padine marinskog sedimentacijskog bazena. 

Na biokalikrudiitima slijedi olro 125 m debeli ipaket sedirnenaita s jas­
,nim r.irtmiC'kim red:ainjem ·sekvenaija cije debljine najcesce variiraju od 30 
cm do 2,3 m. Unutar tog paketa jav1ja se nelkoldiko slojeva g1aukonitnih 
pje5cenja!k:a {slioca 1). · 

Sekvencije se sastoje od razmjerno .tankog sloja. \5-20 cm) srednje 
do sitnoz:rnatog sfa!bovezanog pjescenjaika iii pjeskovitog biokalkarerrita, 
koji ponekad pokazuj.u grndacijru, honiWilltlalnu Hi kosu slojeviitosit (da­
kle priipadaju Bauma intervalima Ta, Tib, d1i Tc), rte, u pr.avllu, od. ibitno 
debljeg s'1oja pjesikovdtog siltita koji prema vrhu sekvencija obicno po­
-stupno prelazti u siltJit, glinoviti sH.tit dli si'litoroi laipor (sliika 1). Tipi6ni 
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Bauma intervaLi s jasno izraienim iteksturama -razvijeni su u stupu iznad 
:sek:vencija 111 tk:ojima na:laz·imo glauk.onitne pjeseenjaike prilkazane na sU­
ci 1. 

Pjeskovitli bioka1kareniti se sastoje od varijabilnog udjela silioiikl.astic­
nog detritusa istog sastava 1kao ;i pjescenjadi, te od d~bro sortkanog kr­
sja 1briozoa, Htotamnija, bodljdkasa i bentickih foraminifera, dakle bio­
det11itusa dstog sastava kaikav imaju biokalkrndliti u donjem dijelu ba­
denskih sedimenata. 

P j e .5 c e in j a c i pr·ipadaju liticnim arenrl.tima i vapnenaekim I:iitiC­
mm arenitima. 

Liticni areniti se sastioje pretemo ocl uglaitih zrna kvarca s unduloznim 
i istovremenim potamnjenjem, pol:iikriistalnog 1kvarca, odlomaika kvar­
dta, litri.cnih areillita 1i kvarcrrih arenita. Rjedi su odilomoi kristalastih 
skri'ljavaca, dolomita, tufova i/ili efuziva. Uz ave bitne sastojlke liticni are­
mti jos sadrle 1Listiee muskovdta, pojedinaene 1k·rhotine briozoa, bodljika5a 
i litotamnija, a gla'likonli.tni pje5cenjaci, o .kojima 6e detaljinije bi ti govora 
nesto dalje u tekstu, jos i ve1ilki udio ikuglica 1i grudica glaulkonita. Inter­
gra:nulame pore ispunjene su mikrokriistalastim kalcitlnlim cementom. 

Vapnenaoki 1iuicni a.reniiti, 1koje cesee nalazimo u gornjem dijelu tur­
biditnog pa!keta, ·sastoje se od istog detritusa kao i Htlieni areniti, ali za 
razliku od njdh wnJesto cementa sadrle i znatan udio si1:nozrnat·og kal­
citnog matriiksa, odnosino sitm.o~matog kalcitnog mulja. Taj je .rnulj bio 
ta'lo·zen zajedino sa siJ.iciklastlcnim detritusom diimell2lija pijeska iz mut­
nih struja. 

Pjeskoviti siltitli, siltitii i siltozni lapori koji1vo­
re pretefoi, odnosno zavrsni dio sekvencija, sastoje se od promjenljivih 
medusobnih udje'la silddklastienog detritusa dimenzija ·Sitnog pijeska i 
siilta (uglavnom kvarc, kvarci!t, tinjd), karibonatn:og mulja i gline. 

Ritmicno redanje •litoloskih olanova u sekvencij1i, kao d teksturne zna­
eajke unutar sekvencija, uka:mju <la su ovi badenski seddmenti nastali 
talofonjem detrirusa iz mutnih tokova, otj. da ih mofomo ·smatrati tur­
bdditima. 

GLAUKONITNI PJESCENJACI 

Prema de£iniciji (P e t it i j oh n, 1975) pravi glauikonitni pjescenjaci 
sastavljen1 ·SU uglawiom od glau:konltnih zma i sadrle manje od 1°/o 
kvarca. Meauitim, naziv »glaukoni.tni pjescenjak« upotrebljava se ii za 
pjeseenjiaike koji SU U lirtosfeni mnog-0 ces6i, gdje je ikvarc dominantni 
sastoja:k i 6inli 50 i'li vise postotaka svili sastojalka, a glaukoillitna zrna se 
pojavljuju sa znatno manjim udjelom. U ameriokoj li<teraturi se kao si­
non:im za glaukonitne pjeseenja:ke cesto !koristi naziv »greensand«. 

U shljedu badenS'kih naslaga okoLice Novog Marofa, prikazanih ru stu­
pu {sl:i'ka 1), .glaukoni•tm.i pjescenjaci se pojavljuju u nekoHko sekvencija. 

Slojevi relatiVIIlo sil"amasni glauikomunim zrnima slijede nep0isredno 
naikon masivnog briozojsko~litotanmijskog biakalkrudita donjeg dijela 
naslaga. Pje5cenjaci s visolcim udjelom glaukonitmiih zrna ucestalije se 
pojavljuju nesto vdse u stupu u seriji sedimenata tk:oji redanjem litolos­
kih clanova tvore turibidti.tne sekvencije. 

Glauikoni1lni ipje8cenjaoi po tipu ipripadaju Lhicnim arenitima (tarbla I, 
sl. 1). Osnovni sastojci su, pored glat1koni1lnih zrna, relati.vno dobro sor-
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tlirana zma kvairca s unduloznim i 1stovremenim patamnjenjem, odlomci 
kvaroita, laiistalaisti!h s•kri}javaoa (gnajsa, kvaTc~tiinjeastih skriljavaca), iz­
mijenjen:ih efiuziva i/Hi vitrofirskih tufuva, grauvaknili. pje8cenjaka, mi­
'krok:nistalas1:ih vaipnenaca ri dolomita. S promjenjiv'i:m udjelom u pojedi­
nim :slojev'hna pojavljuje se i fusHni detnirus - tkrhotine lju.Stura skolj­
ka.Sa i skeleta litotanmijskih al!¢ i briozoa. MjesNmieno je uclio debelo­
ljusturnih sikoljlkaSa. toliiko velitk da cini ipjeskovdtu 1kokinu. 

U integranularnim porama najcesce je iizlueen m:iikro do makrokrista­
lasrt'i kafoiltnti cement. Sloj s fosi1nim ikrsjern skoljka:Sa. osim kalcitnog sa­
drZi i iramnjerno veHk udio ferokalcitnog cementa. 

Pored silidiklasticnog ii fosHnog detr'itusa, listiea muskovita, te gru­
dast0ih na'kupiina organske materije, u .spomenutim pje5&mjacima nalaze 
se fatozelena do zelena zma glaukonita. U pojediindm slojevima glauko­
rriitna ·Mila se pojavljuju tek sporadicno, dok su u nekrima (sloj s uzor­
kom NM-3 109,2) znaeajnri. sastojaik. Velioina glaukonitnih zrna varira od 
0,2-1 mm. U mikroskopskom iZJbrusku mot:rtimo najcesee zrna sfericnih 
ili ova:mih fo:rmi (tabla I, sl. 1 i 2). Ona predstavljaju mikro do kripto­
kristafaste naikupine minerala u koji.ma mrkroskopski nije moguce od­
rediti da Ii se :uz rglaulronit ja'Vlljaju i ne!li drugi zeleni minerali. Osim sfe­
r.i6nih i e1ipsoidalnih zrna, u milk!roskopskom i21brus.ku cesto nalazimo i 
zrna sl<>Zene grade koja se saistoje od w~ meduoobno slijepljenih sitnih 
gloaukoni<tnih !kuglica - peleta (tabla I, sL 3). 

Otaipanjem ikalcitmog odnosno ferokalcitnog cemenita te izdvajanjem 
glaukonitmh zrna ele.ktromagnetnim Frantz-0vim izoclinamskim separa­
torom i zaitim njihovtim istraiivanjem stereom:i'kroskopom, iapa.Zena su 
glauikoni1tna z•rna 1tamnozelene boje i bwbrezastih oblika. PovrSina zma 
i7ibrazdana je rplitikim zljebovima ispllliljemim kvarcom (tabla I, s'1. 4). 

Svojii:m oh'l<ioima, morfulogijom i unilformnim dimenzijama po porije­
klu odgavarajru fokalni:m peletima koji ·su na!knadno bili glaukonitizi­
rani. 

Rendgenski sniimaik praha Cistih, separirandh glaukonitnih zrna poka­
zao je da je sastav monomineralan, tj. da je ro Ci:sti mineral glaukonit 
koj~ s gotovo lOOo/o •sudje1uje u gradi ovih »<glauk.O!O:itnih peleta«. Rend­
gensku analizu je dzracldo dr. Draigwtin S'lovenac, pa mu se ovom prilikom 
za:hvaljujemo na rpomoCi. .. 

Detaljnija 1mmeraloska i kemijska ast'l"aZivanja glauikonita iz torton­
skih (=ibaden8k!ih) pje8eenjaka ju2m:iih padina Poreske gore, u kojima se 
glaUJkonit rpojaVlljuje u gotovo ddenticndm zrnima kaio i u badenskim gla­
ukomtnim peseenjacima okoliice Novog Marofa, izvrsio je S 1 o v e n e c 
(1986). iPrema njegov.im rezu11:altrlma >>lbubrefaste ii grozdaste glaukonitne 
nakupme promjera rod 0,1 - 0,5 mm izgradene su od vrlo sitnih krista­
•Lita (glaukondt 1tipa 1M-1Md), a sadrle i malo amorfne tvari. Prosjeeni 
ikemijskti sa:stav ovih naikupina odigovara struktumo relativno homoge­
nom glaukonitu tipa lM«. 

INTERPRETACIJA. POST.ANIKA GLAUlK.ONITNJH PJESCENJAKA 

Problem positainika iglaulronitnih zrna :nije potpuno jasan i jednozna­
ean. U recentnim sedimenrt:ima glaukonitna zrna se najeesce pojavljuju 
u kalai~ndm muljeVlima, vanjskog dijela 1kontitnentalnog selfa ill na gor-
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njem dijelu padine u duhinama od 50 do 500 metara .(E h '1 m an n, 
1978). Zima su burbrefastih oblika izbrazdana pukotinaima. 

0 din ri Ma .t t er (1981) .tumace proces postan!ka glaukonitnih zma 
zamjenom prl;marne ·supsit:aince autigenim minera1ima: glaulkontiitom, 
smektitom, kloritom, berit-ierinom i drugima. I>dmarnu suipstancu mogu 
predsitaviljati: feka1ni peletJi, biogenrl. 1karbonatrni detnitus, mineralna zrna 
i fragmenti stijena te rkalrupni otisci •ljustocica foraminifera. Prema istim 
autorima proces glaurkOillitJizacije za:htjeva marJns.ku sredinu i re'lati.vno 
dug vremenski period •sa slabim intenz5tetom sedimentacije. Potrebni uv­
jeti postifa se u sredilnama udaljenim od obale na duhini od najmanje 
50 metara s neizra.Zenom tuI"bulenaijom vode. Mari.nske itransgresije, 
smatraju 0 din i M at t e r (1981), stvaraju pogodne uvjete za proce­
se glaulkoniitizacije. 

U badenskim pjescenjacima okalice Novog Marofa glaukonitna zrna 
su zajedno ·s ostalim pl1itilmvodntlm g.reibensko~riigrebenrs~im biode­
tri.tusom d pjeseanim siilicrklasit:ienim priobalnim deitr.itusom a.sta'lo.fona 
mehaniizmom grav.itacijskih tokova u donjem dijelu padiine bazena na­
ikon prethodne glaulronitizacije fekalruih peleta u mirnim, nesto dubljim 
marinski:m sredli.nama male energiije vode nastaldh uslijed transgresije. 

Specificm bubrefasti oblici ri jednoli:ene dimne-zije glaukoni•tnih zrna 
u badenslcim pjeiScenjaaima :okoLice Novog Maro£a dopustaju mogucnost 
in1te11pretacije njihovog postanlka glaukoniti~acijom fekafoih peleta. Gro­
zdasit:a zma nastala su sljepljrivanjem vise •sitnih, okrugtih peleta vjero­
jatno jos u prdbavnom trnktu 011ganizma, koja su z·atim blla gilaulkoni­
itizirana. S obzirom da se gla'lllkonitni ipjeseenjaci u vertflmlnom s1ijedu 
sedimenata nalaze iznad litotamnijS1ko-h11iozojs•kiih biokailkrudiita, a ispod 
tipienih turibidi:ta ·s Houma sekvencijama T a-d, mogu6a je slijedeca sedi­
menroloska inite:rpretaoija: 

Bi01ka1k:ruddtri su sedimenti nastali taJofonjem grebenskog biodetri•tu­
sa naikon njegovog prenosa garv.itacijskim .t~kovima niz padinu :Hi u d'1.llb­
lji dio hazena. Prestankom · stvarnnja i razaranja ooganogen:ih grebena, 
koji SU bifil tiZVOI1iSte b:iodetl'J1usa, nasitaju :na Sirem piiOStoru ma:rinskih 
pHcaika s nislkom energijom vode na prelazu prema padini optima'lni uv-

_jeti za postanaik .feka!lni;h ipeleta i njJhovu gla:konitdzaoiju. TektonS1lcim po­
l<retima, koji su uzrokovali izdizanje i ero7.:iju stijena na 1kopnu i /ri•1i to­
njenjem dna ibazena, :glau:konitni peleti zajedno ·S osta:lim si.Iicikilasticnim 
detritusom 1prenose se niz padiillll i tal<>Ze na biodetcitus (ibioka'lkrudite). 
Jacanjem telMonske aktivnosti uz promjenu nagtiba padine i isnaZnu erozi­
ju stijena na lkopnu, nastaju uvjeti za formiranje •tu.Vhiditme seditnentaci­
je, ·sio je rerultira:lo italC>Zenjem turtbidita na glaikonitne pjescenjake. 

Primljeno: 28. 12. 1987. 
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The glauconite-bearing sandstone in the Badenian sediments of the 
Novi Marof area (North Croatia, Yugoslavia) 

D. Spalj and T. Tifljar 

Within the column of the Badenian turbid.ite sediments of the Novi Marof area 
glauconite•bear.ing sandstones appear in a few sequences. 

The first appearance of the glauconite-bearing sandstones is noted above the 
massive biocalcrudite with lithotamnian and bryozoan debris and in three more 
sequences hj.gher in the column (Text, fig. 1). Glauconite-beairing sandstones are 
the Hthic arenite type. Their most abundant constituent is quartz followed by 
glauconite grains, rook fragments {quarzite, .gneiss, quartz-mica shists, graywackes, 
sandstones, microcrystalline limestones and dolomites) and sporadically there is 
JHhotamnian and bryozoan debris. Inteq~ramrlar vQids are infilled with micro­
crystalline calcite or ferro-calcite (Plate I, fig. 1). 

Glauoonite grains range in size from 0,2 to 1 mm, but the most abundant are 
those of about 0,4 or 0,5 mm in size. The sha.pe of the grains in the thin-sections is 
either spheroidal or ellipsoidal and they are of a yellow-green to a green colour. 
They also show either microcrystall structures (Plate I, fig. 2) or a composition of 
several grains sticked t~ether (Plate I, fig. 3). 

X-Ray powder analysis of the separated glauconite grains shows that they are 
composed of the pure glauconite. 

Mammilary shape, creaoked surface and specially imonomineral composition of 
the glauconite grains in the sandstones of .the Novi Marof area allows us to .inter­
prete them as pellets. 

In the Badenian sandstones of the Novi Marof area the glauconite grains 
together with siliceous detritus, reefal and perireefal biodetritus were transported 
by gravity flow mechanism and deposited between the slope and the basin plane. 



TABLA - PLATE I 

1. Glaukonitni pje~cenjak - liticni a['el.).it. Okrugla i ovalna zrna glaiukonha (stre­
lice), zrna .kvarca i odlomci stijena cementirani kalcitnim cementom. Nikoli +. 
Thin-section of the gl>auconite-bearing sands tone. Spheroidal and ovoidal glau­
conite grains {arrows), quartz grains and rock fragmentJs cemented with c alcHe 
cement. Nicols +. 

2. Pravilni, elipsoidalni glaukonitni ·peleti (strelice) kriptokristalaste stmkture. Ni­
koli +. 
Cryptocristalline texture of the ellipsoide like glauconite pellets (arrows) in the 
thin-section. Nicols +. 

3. Sloieni glaiukonitni pelet sastavljen od sirtrnih, kuglastih peleta. Jedan ni'.kol. 
Composed glauconiite pellet 1n <tlhe thin"section. One Nicol. 

4. Kuglasti i bubrefasti glaukonitni peleti nakon otapanja octenom ikiselinom .i iz­
dvajanja Frantz-0vim izodinamskim separat<:>rom. 

Spheroidal and mammilar like glauconite peNets afaer solution with acetic acid 
and separation with »Firantz isodynamic maignetlic separator«. 
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