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U mineralnom sastavu uzoraka gline i pijesaka iz gomjeg alba 
i cenoman-turona utvrden je znatan broj akcesomih minerala sa 
svim njihovim tipomorfnim odlikama i detritalnim obiljefjima. 
Vulkanogeni minerali znafujna su komponenta tog sastava. Vul­
kanski pepeo, izmijenjen u montmorilonit u uzorku gline, jedan 
je od mogucih izvori~ta dijagenetskog sicilija za tvorbu autigenog 
kvarca kao specififoe i karakteristicne pojave i u uzorcima pijesaka 
iz buootine Susak-1. Dijagenetske autigeneze (aragonit, anhidrit, 
kalcit, dolomit) indikatori su razlicitih uvjeta okolib u razvoju 
gline i pijesaka. Pretpostavlja se da je u mineralnoj asocijaciji 
uzoraka uz magmatske minerale predstavljen veliki i slofeni alpski 
distributivni areal karakteristicnih te~kih minerala. 

Uvod 

U uzorku gline iz podine kvarcnog pijeska (salda­
me) u Loborici u Istri izvrsena je preliminama 
odredba mineralnog sastava. Osim detritalnog kvarca 
u sastavu lake frakcije znatno su zastupljeni pojedi­
naeni idiomorfni individuumi autigenog kvarca, zatim 
odlomci iii dijelovi kristalizirane kvarcne supstancije 
s nedovdenim rastom kristala, te cestice iii dijelovi 
sastavljeni od vise udruienih cijelih kristala i dijelova 
kvarca s prekinutim rastom. Svi se ovi navedeni 
sastojci odlikuju jasno izraienim zonama rasta iii 
prirastaja kvarcne supstancije. 

lstovjetnost takvog autigenog kvarca utvrdena je 
znatno ranije, i to odredbom mineralnog sastava 
uzoraka pijesaka iz bufotine Susak-1 (Mu tic,' 1968, 
neobjavljeno). Busenje je izvclio INA-Naftaplin u 
svrhu istraiivanja ugljikovodika u podmorju Jadrana. 

Upravo konstatacija takvog kvarca u navedenim 
uzorcima, tj. u uzorku gline u Loborici i uzorcima 
pijesaka u bufotini Susak-1 i bila je poticaj da se 
u cijelosti revidira mineralni sastav pijesaka u bufo­
tini Susak-1 radi eventualno d3.ljeg iznalaienja zajed­
nickih obiljezja u mineralnom sastavu ovih uzoraka 
na osnovi kojih bi se mogla izvrsiti korelacija njiho­
vog niineralnog sastava (sl. 1). 

Litolosko-stratigrafski podaci 

Prema podacima iz dokumentacijskog materijala 
u INA-Naftaplinu o izvodenju busackih radova na 
bufotini Susak-1 (1970) u intervalu od 18,4-1450 m 
nije vadena jezgra. Svojstva stijena detenninirana 

Key words: Accessory, detrital, volcanic minerals; Montmorillo­
nite; Authigenic quartz; »Middle« Cretaceous; Northern Adria. 

Mineral composition of the sand and clay samples of the Upper 
Albian to Cenomanian-Turonian shows a large number of acces­
sory minerals with all their typomorphic features and detrital 
characteristics. Volcanic minerals are an important component. 
Volcanic ash, altered to montmorillonite in they clay sample, is 
a possible source of the diagenetic silica for the formation of 
authigenic quartz, which is a specific and characteristic feature 
of the samples also in the Susak-1 well samples. Diagenetic 
authigenic minerals (aragonite, anhydrite, calcite, dolomite) indi­
cate different environmental conditions in the development of 
clay and sand, respectively. The mineral association of the samples 
is believed to represent, in addition to the igneous minerals, the 
large and complex Alpine distribution area of the characteristic 
heavy minerals. 

su na osnovi uzoraka iz isplake. Razvoj naslaga 
odgovara cenoman-turonu. Uzorci pijesaka uzeti su 
iz intervala od 464-1450 m u Cijem su razvoju zastu­
pani vapnenci u izmjeni s dolomitienim i certoznim 
vapnencima, a kristalasti vapnenci u izmjeni sa sivim 
laporima determinirani su u rasponu od 1179-1230 m. 

Razvoj naslaga kvarcnih sedimenata na podrucJu 
Istre odgovara mladem dijelu alba (Pols a k, 1965, 
1970; Crnkovic, 1966). 

U uzorku svijetlosmede gline iz udubljenja vapne­
nacke podine iznad koje su naslage kvarcnog pijeska 
u leZistu Saulaga mineralosku je analizu .izvrsio 
J oV.ic (1963, u: PoUak, 1965; Crnkovic, 1966). 
Jo vi c je u lakoj frakciji detenninirao angulame i 
subangulame odlomke kvarca, prizmatske kristale i 
agregate sitnozmog kvarca, a u sasta:vu teske frakcije 
determinirao je ove minerale u tragovima: granat, 
amfibol, rutil, biotit, epidot i tunnalin. Porijeklo 
kvarca autor vefo za silicijske otopine, a dio pjeseane 
frakcije smatra da je donesen u detritalnom stanju 
i talozen na starom reljefu. 

Istraiivanjem naslaga kvarca na podrucju Istre 
koje se protefu od Zminja na Sjeveru do Pule na 
jugu Cr n k o vi c & Mari c, (1969) utvrdili su gli­
novitu supstanciju u podini, krovini, a mjestimice i 
kao izdufone lece u naslagama kvarca, a takoder i 
duf vertikalnih i subvertikalnih kanala · koji sijeku 
kvarcne naslage. Autori su narocitu painju obratili 
glini u podini kvarcnih naslaga i u donjim dijelovima 
tih kanala. Stoga su na originalnom uzorku i poje­
dinim frakcijama gline iz Loborike izvrsena labora­
torijska ispitivanja sastava te gline. 
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SI. 1. Polofajna karta 
Fig. 1. Situation map 

Prema podacima rendgenske analize uzorak gline 
sadrli kvarc i montmorilonit te ilit i kaolinit. (Analizu 
izvrSila E. Tkalcec u Institutu za kemiju silikata). 
U infracrvenom apsorpcijskom dijelu spektra koji 
je izraden u Institutu »Ruder Boskovic«, odreden 
je montmorilonit, kvarc i klorit. Diferencijalno-ter­
mickom analizom gline dobivene su krivulje s karak­
teristicnim endotermnim i egzotermnim efektima 
montmorilonita. Izvrsena je takoder kvantitativna 
kemijska i spektroskopska analiza uzorka gline. 

Na temelju rezultata ispitivanja sastava gline autori 
zakljucuju da su kvarcni pijesci i pjescenjaci s auti­
genim kvarcom genetski vezani s Fe-montmoriloni­
tom. Pri rjesavanju geneze kvarcnog pijeska upucuju 
na pojave i znaeaj vrela u krsu koji su nosioci velikih 
koliCina otopljenog silicija i mulja bogatog glinovitim 
materijalom. Kvarcne naslage Istre autori smatraju 
mehano-kemogenim sedimentima. 

Rezultati mineraloske analize 

Mineralni sastav pjeskovito-siltne frakcije uzorka 
gline i uzoraka pijesaka odreden je u frakciji od 
0,045--0,150 mm. Separacija je teske i lake frakcije 
izvdena pomoeu bromoforma gustoee 2,89. Udjeli 
teske frakcije dobiveni su jedino u uzorcima pijesaka 
i uneseni su u tabelu 1. Zbog oskudno zastupanih 
karakteristicnih teskih minerala u uzorku gline nije 
mogla biti izvrsena separacija pa su od sveukupnog 
sastava ukljuCivsi i lake minerale ucinjena 2 mikro­
skopska preparata. 

Determinacija je mineralnog sastava uzoraka izvr­
sena pomotu polarizacijskog mikroskopa i binoku­
larne lupe. U svakom je preparatu teske frakcije 
uzoraka pijesaka iz bufotine Susak-1 izbrojeno 350-
400 zrna, a ucestalost je minerala izrafena u posto­
cima broja njihovih zm~. Najprije su na tabeli mine-
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ralnog sastava u kolonu »ukupni sastav teske frakci­
je« izdvojena opaka zma, klorit, biotit, anhidrit i 
ostali minerali. Peta komponenta, tj . »ostali minera­
li« uzeta je opet kao cjelina, i to kao kolona »prozima 
zma teskih minerala« i u njoj su prikazani svi karak­
teristicni minerali teske frakcije . Ucestalost prozirnih 
zrna teskih minerala u uzorku gline izraZena je samo 
brojem zrna. 

Na isti je naCin izvrsena determinacija i ucestalost 
lakih minerala i ostalih sastojaka u lakoj frakciji 
kako u uzorcima pijesaka tako i u uzorku gline. U 
svakom je preparatu lake frakcije izbrojeno oko 150 
zma i listiea minerala kao i ostalih sastojaka, a 
rezultati su u postocima broja tih sastojaka uneseni 
u tabelu mineralnog sastava. 

1. Uzorak gline iz Loborike. - Uzorak je · gline 
smedastosiv sa svjetlosivim gotovo bjelieastim nepra­
vilnim sastojcima vrlo ostrih usiljenih i nepravilnih 
kontura, a koji se vide i kao nakupine iii gnijezda 
iii fino rasprseno bjelieasto trunje. Svi ti bjelieasti 
sastojci odgovaraju autigenoj kvarcnoj supstanciji u 
sastavu lake frakcije. 

U sveukupnom mineralnom sastavu uzorka gline 
determinirani su ovi teski minerali: epidot, kloritoid, 
amfiboli, granati, staurolit, disten, cirkon, turmalin, 
rutil, apatit, augit, hipersten, fibrolit, aragonit, kro­
mit, korund, klorit i biotit. Medu opakim zmima 
odreden je pirit. Od navedenih minerala vulkanogeni 
su augit, hipersten, cirkon i apatit (tabela 1; table: 
I, sl. 1, 2, 11, 13; II, sl. 4, 8. 9). 

Na originalnom uzorku gline u IstraZivackom 
odjelu JUCEME izvrsena je i rendgenska difrakcij­
ska analiza pomocu Philipsovog rendgenskog uredaja 
PW 1010. Primijenjeno je CuKa zraeenje. Rendge­
nogram je snimljen goniometrijskom tehnikom uz 
registriranje proporcionalnim brojaeem. Analizom 
je ustanovljeno da uzorak sadrZi kvarc, montmorilo-
nit i klorit (sl. 2). . 

Aragonit je karakteristicna i neobicna mineralna 
pojava u sastavu uzorka gline. Antigen je na sto 
upucuju nakupine neorijentiranih kracih i duljih kri­
stala aragonita poput najfinijih iglica, te kraCih i 
duljih zaobljenih zma, gdje pojedini kristal izrasta 
iz drugog individuuma ill ga Citavog prorasta. Opticka 
orijentacija ovako udrufenih kristala odnosno sad 
jednog sad drugog individuuma ponajbolje dolazi 
do izrafaja s promjenom intenziteta reljefa (pseu­
doapsorpcija). Negativnog je reljefa kada su njegovi 
izdliZeni kristali paralelni vibracionoj ravnini polari· 
zatora (sl. 3 : 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7), a u polofaju na 
to okomitom reljef je istaknut pozitivan (sl. 3 : la, 
2a, 3a, 4a, Sa, 6a, 7a). U polofaju kad se vidi 

· njegov negativni reljef aragonit je bezbojan, odnosno 
bijel, a u polofaju istaknutog reljefa je siv. Upravo 

. po efektima pseudoapsorpcije moguce je pratiti med 
usobne odnose pojedinaca i prepoznavati generacije 
razvoja kristalizirane aragonitne supstancije. Na tom 
aragonitu nisu primijeeeni nikakvi tragovi korozije, 
niti lucenja kristala. 

Osim nekoliko sitnih okruglastih (vapnenackih ?) 
forma fosila (sl. 4, III, 1, 2) u sastavu su uzorka 
gline utvrdeni i znatno krupniji nepravilni, cetverou­
glasti i izdufeni fragmenti i plocice, zatim ulomci 
kosCica, pojedinacni kostani pdljenovi, zubiCi sto SU 

l 



Mineralni sastav te§ke i lake frakcije uzorka gline iz Loborike i uzoraka pijesaka iz bmotine Susak-1 

Mineral composition of heavy and light fraction in the clay sample from Loborika and in the sand samples from the Susak-1 well 

Redni 
broj 
No 

Uzorak - Sample 

1. 

2. 
3. 

4. 
5. 

LOBORIKA 

glina-clay 

Bufotina - Well 

SUSAK-1 

sivi karbonatni pijesak: 

gray carbonate sand: 

930- 940m 

1005-lOlOm 

sivosmedi karbonatni pijesak: 

graybrown carbonate sand: 
1075-lOSOm 

1190-1200m 

Legenda - Legend 

co klorit - chlorite 

b biotit - biotite 

ah anhidrit - anhydrite 

ep epidot - epidote 

ct kloritoid - chloritoid 

am amfiboli - amphiboles 

ga glaukofan - glaucophane 

g granati - garnets 

st 
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Ukupni sastav te§ke 
frakcije -100% 

Total composition of 
heavy fraction -100% 

Op file a 

Prozima zma tdkih minerala - 100% 
Transparent grains of heavy minerals - 100 % 

Sastav lake frakcije -100% 
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fraction - 100% 

te§ke 
heavy 

lake zma Os tali 
light Opaque co b ah Others ep ct am ga g st cy zr t ru ti ap a hy br f ar er c q f m f.st . f .v.p. ost. 

grains fos . 

A = Broj zrna i listiea - Number of grains and flakes 

5 4 3 - 6 2 8 - 15 8 1 3 4 2 - 5 4 2 - 1 18 2 2 61 13 4 4 

B = Broj zma i listiea u % - Number of grains and flakes in % 

0,20 

0,90 

1,00 
0,60 

99,Bo 
99,10 

99,00 
99,40 

35 

23 

17 
17 

st:aurolit - staurolite 

3 4 2 
2 3 

56 

71 

2 4 24 53 
1 3 28 51 

M 1 ~ 1 n 4 2 4 2 
~ 1 IB 1 40 S 3 

7 4 2 

4 4 1 

18 2 24 
22 3 22 

n 3 1 3 2 - 2 1 3 2 

~ 3 2 6 3 2 1 2 4 - 1 

br brukit - brookite f .st. festice stijena - rock 

- 61 18 11 6 
-63207 7 

70 15 9 3 
76 13 2 5 

9 

3 
2 

2 

3 

9 

1 
1 

1 
1 

cy . disten - kyanite f fibrolit - fibrolite fragments 

zr cirkon - zircon ar aragonit- aragonite f .v.p . festice vulkanskog pepela 

t turmalin - tourmaline er krornit - chromite 
- vole. ash fragments 

rutil - rutile korund - corundum 
ost. ostaci fosila - fossil 

ru c fos. remains 
ti ti tanit- titanite q kvarc - quartz Ostali - prozima zma te§kih 
ap apatit - apatite f feldspati - feldspars minerala 
a augit- augite m muskovit - muscovite Others - transparent grains of 

hy hi persten.:. hypersthene 
heavy minerals 

I 

~ 

~ 
?a 

i e. 
~· 
~ 
~ 

00 w 



84 

50 45 ·40 35 30 

SI. 2. Difraktogram uzorka gline iz Loborike 
Q = kvarc, Mo = montmorilonit, Ch = klorit 
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SI. 3. Autigeni aragonit u uzorku gline iz Loborike. Crtano iz 
mikroskopskog preparata (0,045--0,150 m). Nije u mjerilu. 
Fig. 3. Authigenic aragonite in the clay sample from Loborika. 
Drawn from the microscopic preparation (0,045--0,150 m). Not 
to scale. 

1 - 7 Izdufoni kristali aragonita u polofaju negativnog reljefa. 
1 - 7 Elongate crystals of aragonite in the position of negative 

relief. 

l a-7a Isti kristali aragonita u polofaju istaknutog pozitivnog 
reljefa. 

la- 7a The same crystals of aragonite in the position of prominent 
positive relief. 

1,la i 2,2a Aragonit s izraslim i proraslim sitnim iglieastim kri­
staliCima. Orijentacija sieusnih individuuma prema 
matifuom kristalu izrafena je razli~itim intenzitetom 
njihova reljefa (pseudoapsorpcija) 

l ,la i 2,2a Aragonite crystals with over-and intergrown minute 
needle-like crystals. The orientation of small acicular 
crystals toward the »host« crystal is expressed in the 
different intensity of their relief (pseudoabsorption) . 

3,3a i 6,6a Aragonit trojak s inkluzijom subzaobljenog izdmenog 
aragonita. 

3,3a i 6,6a Triple aragonite crystal with inclusion of subrounded 
elongated aragonite. 

5,5a Aragonit sa sitnim inkluzijama zaobljenog aragonita. 
5,Sa Aragonite with tiny inclusions of rounded aragonite. 
7, 7a Tri generacije kristala aragonita. 

7,7a Three generations of aragonite crystals. 
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Fig. 2. X - ray of the clay sample from Loborika 
Q = quartz, Mo = montmorillonite, Ch = Chlorite 

vjerojatno riblji ostaci. Uz rubove su ploeasti ulomci 
skoro bezbojni, a u sredi8njim dijelovima fuckasti 
su do fuckastosmedasti. Na pojedinim se tim dijelo­
vima primjecuje organska struktura. Eksponent je 
loma tih sastojaka visi od eksponenta loma kanad­
skog balzama. Vecina njih pokazuje vise-manje slabi 
dvolom i nejednoliko potamnjenje. Mineralna sup­
stancija tih struktura prema podacima iz literature 

· odgovarala bi kolofanu (B a r i c & Taj d er, 1967). 
U sastavu gline zastupane su i eestice vulkanskog 

pepela (sl. 4, I, 1), no cesce SU ostre krhotinice vrlo 
svjefog bistrog vulkanskog stakla koje bi prema 
Siever u (1962) odgovarale eesticama sekundamog 
opala koji se, kako istice autor, cesto javlja udrufon 
s vulkanskim pepelom u bentonitu. 

Sastav lake frakcije uzorka gline iz Loborike i 
uzoraka pijesaka iz bufotine Susak-1 pokazao se, 
ukljuCivsi i spomenuti vulkanski pepeo, potpuno 
identicnim i zbog toga ce sastav svih 5 uzoraka biti 
kasnije obuhvacen zajednickim prikazom. 

2. Uzorci pijesaka iz busotine Susak-1. - Iz buso­
tine Susak-1 analizirani su uzorci pijesaka s ovih 
dubinskih horizonata: 1190-1200 m, 1075-1080 m, 
1005-1010 mi 930-940 m. Uzorci iz prta dva dublja 
intervala su sivosmedi, a ostala su dva uzorka sivi. 

Uzorci su prije laboratorijske obrade za mineralo­
sku analizu pregledani pod binokularnom lupom. 
Prilicno homogen sastav uzoraka cine eestice karbo­
natnih stijena, zatim subromboedri i romboedri kar­
bonata, zrna prozirnog i neprozirnog kvarca i naku­
pine tih zma. Vrlo se cesto susrece pirit, a ima i 
nesto malo limonitiziranih ljuskica. Karbonatne SU 

cestice u uzorcima angularne do subangularne, a 
medu kvarcom primijecena su i subzaobljena zma. 
Prilicno visokim stupnjem sfericnosti odlikuju se 
eestice iz dublja dva intervala za razliku od uzoraka 
s dva visa horizonta koji sadrle znatno vise izduzenih 
i nepravilnih eestica i zma. Na osnovi vizuelne pro­
cjene prva dva uzorka odozgor odgovaraju sitnoz­
rnom pijesku, dok su druga· dva uzorka iz dubljih 
nivoa sitnijeg zrna i odgovaraju pjeskovitom siltu. 

Prema ranijoj litoloskoj odredbi uzorci su pijesaka 
iz bufotine Susak-1 karbonatni pijesci. Laboratorij­
skim je postupkom istodobnog otapanja kalcita i 
dolomita u uzorcima odreden ukupni karbonat, Ciji 
se sadr:Zaj kreee od 87,04-95,41% (kalcit + dolomit) . 
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SI. 4. Vulkanski pepeo, vulkanogeni kvarc i feldspati, silicifici­
rani obrisi fosila u uzorku gline iz Loborike i u uzorcirna 
pijesaka iz busotine Susak-1. 
Crtano iz rnikroskopskih preparata lake frakcije (0,045-
0,150 mm). Nije u rnjerilu. 

I. Vulkanski pepeo ~Volcanic ash 
1 Uzorak gline iz Loborike. - Clay sample from Loborika. 
2 Uzorak pijeska 930-940 m iz bufotine susak-1. - Sand 

sample 930-940 rn from the Susak-1 well. 

11 . i .2 - Vulkanogeni kvarc u uzorku pijeska 930-940 rn iz 
bufotine Susak-1. - Volcanic quartz in the sand sample 
930-940 rn from the Susak-1 well. 

3 - Vulkanogeni feldspat u restici vulkanskog stakla u 
uzorku pijeska 930-940 rn iz busotine Susak-1. - Vol­
canic feldspar in a volcanic glass fragment; sand sample 
930-940 m from the Susak-1 well. 

Tim se postupkom nije islo do potpunog otapanja 
karbonata kako bi se na taj naCin od razaranja i 
eliminiranja saeuvale neke karakteristicne mineralne 
vrste u sastavu. Upravo zbog toga su u preparatima 
teske i lake frakcije zaostala zrna kalcita i dolomita 
koja su i pripomogla provjeravanju determinacije 
kakita i dolomita u sastavu. 

Teska frakcija. - Revizijom mineralnog sastava 
uzoraka pijesaka iz busotine Susak-1 prosirio se 
spektar determiniranih vrsta u sastavu teske frakcije . 

.... ~ ___ ;/ 
3. 4. 

Fig. 4. Volcanic ash, volcanic quartz and feldspars, silicified fossil 
remains in the clay sample from Loborika and in the 
sand samples from the Susak-1 well. 
Drawn from microscopic preparations of light fraction 
(0,04S-0,150 mm). Not to scale. 

4 - Vulkanogeni feldspat (sraslac) u uzorku pijeska 1005-
1010 rn iz busotine Susak-1. - Volcanic feldspar (twin) 
in the sand sample 1005-1010 rn from the Susak-1 well. 

III. Silicificirani ostaci fosila - Silicified fossil remains. 
1,2 - Uzorak gline iz Loborike - Oay sample from Loborika. 

3 - U:iorak pijeska 1190-1200 m iz buootine Susak-1. - Sand 
sample 1190-1200 rn from the Susak-1 well. 

4 - Uzorak pijeska 1005-1010 rn iz bufotine Susak-1. - Sand 
sample 10Cl5-'-1010 m from the Susak-1 well. 

5 - Uzorak pijeska 1075-1080 rn iz busotine Susak-1. - Sand 
sample. from the Susak-1 well. · 

Ranije su u sastavu utvrdeni ovi minerali: epidot, 
kloritoid, amfiboli, granati, staurolit, disten, cirkon, 
turmalin, rutil, titanit, kromit i apatit, zatim listieavi 
minerali klorit i biotit. U sastavu opakih zrna deter­
miniran je pirit. Ovom ponovnom odredbom mine­
ralnog sastava u uzorcima pijesaka utvrdeni su jos 
i ovi minerali: augit, hipersten, anhidrit, glaukofan, 
fibrolit i brukit. 

Granati, amfiboli i epidot-su najueestaliji minei:alni 
sastojci uzoraka pijesaka. Takoder su redoviti u 



86 

sastavu ali znatno slabije ueestalosti: staurolit, disten, 
apatit, cirkon, turmalin, kloritoid i titanit. U po 
jednom uzorku manjkaju: glaukofan, rutil i hiper­
sten, dok su akcesorni: brukit, fibrolit i kromit. · 

· Anhidrit je posebna i kolicinski znaeajna intrabazen­
ska autigena komponenta mineralnog sastava naro­
cito u uzorcima iz dublja dva intervala u bu8otini. 
Od listieavih je minerala biotit obilniji od klorita. 
Pojedinaeni i nakupine autigenih heksaedara pirita 
susrecu se u sastavu opakih zma; narocito su eesti 
u sastavu uzoraka iz dublja dva intervala bu8otine. 

Posebno obiljezje mineralne asocijacije pijesaka 
predstavljaju vulkanogeni minerali: augit, cirkon, 
hipersten, homblenda, apatit i biotit. Idiomorfni 
cirkon sa zaostalim vulkanskim staklom (tabla I, sl. 
10), zatim staklaste inkluzije u cirkonu i hiperstenu 
(tabla I, sl 14,7), vrlo svjeZi idiomorfni apatit (tabla 
II, 6-9), svjefa ali krSena homblenda (tabla II, sl. 
1) idiomorfni biotit sa zaostalim konturama inkluzija 
vjerojatno apatita (tabla II, sl. 3), sve· te navedene 
tipomorfne odlike upueuju na magmatsko porijeklo 
spomenutih minerala. Zastupana su u sastavu i zaob­
ljena zma tih istih minerala kao i zma s reliktima 
trosenja kao npr. fino nazubljen augit i izmijenjen 
hipersten (tabla I, 6, 9). 

Takoder se i ostali minerali u sastavu uzoraka 
odlikuju raznolikoscu u pogledu velicine zma, svje­
zine kao i ucinaka mehanickog trosenja zma i 
izmjene u njihovom sastavu. Primijeceni su nadalje 
autigeni prirastaji na distenu, staurolit s detritalnom 
jezgrom, detritalni apatit sa staklastom inkluzijom 
porijeklom je iz starijih piroklastita kao i druga 
detritalna obiljezja. 

Laka frakcija. - Sastav lake frakcije svih 5 uzoraka 
Cine kvarc, feldspati, muskovit, eestice stijena, 
eestice vulkanskog pepela i relikti forma fosila. 

Kvarc znatno dominira u sastavu svih 5 uzoraka. 
Na osnovi tipomorfnih odlika genetski su izdvojena 
cetiri varijeteta kvarca: 

1. - Detritalan subzaobljen i zaobljen, cesto sfe­
riean kvarc s izrazitim ucincima dugog pretalofavanja 
ili transporta. 

2. - Vrlo svjeZi i ponajcesce malo izdufeni kvarc 
s inkluzijama paralelno i poput snopifa orijentiranih 
vrlo svjezih svijetlomodrih kristalifa amfibola, sto 
vjerojatno upucuje na relativno blisko metamorfno 
izvoriste kvarca. · 

3. - Vulkanogeni idiomorfni kvarc sa zaostalim 
vulkanskim staklom na njegovim konturama, zatim 
staklo u udubljenjima ili »zaljevima« (sl. 4, II, 1, 
2) na kvarcnim zmcima koji se pripisuju magmatskoj 
resorpciji i kvarc u kojem su nizovima sicusnih igli­
eastih cirkona markirane zone rasta kvarcne supstan­
cije u magmi i slicno. 

4. - Brojne i raznolike forme autigenog kvarca 
najznaeajnija je pojava u mineralnom sastavu uzorka 
gline iz Loborike i uzoraka pijesaka iz bu8otine 
Susak-1. U tom su sastavu znatno zastupane kristalne 
forme kvarca, i to cijele i krsene s jasno i ostro 
izrafenim nizovima zona priraStaja kristalizirane sup­
stancije, i to nekoliko tih zona, pa i viSe njih, a na 
jednorn takvorn dijelu kvarcne supstancije konstati­
rane su 23 zone prira~taja. Unutar pojedinih zona 
iii prirastaja kvarcne supstancije primjecuje se fina 
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smedasta nejednoliko raspodijeljena supstancija kat­
kada slabo crvenkasta od foljezovite supstancije. Ta 
je uklopljena fina necistoea ponajeesce vidljiva u 
zavrsnim dijelovima pojedinih zona, dok su pocetne 
daljnje faze prirastaja redovito bistre i Ciste (sl 5). 
Smedasta je supstancija cesea u zonama kvarcnih 
prirastaja u uzorcima iz dublja dva intervala u bu8o­
tini Susak-1. Rozete su interesantna forma kvarcne 
autigene supstancije. Upravo se u tim formama tu 
i tamo u centralnim dijelovima primjecuju djeliCi 
obrisa forma fosila. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

SI. 5. Autigeni kvarc u uzorku gline iz Loborike i u uzorcima 
pijesaka iz buSC>tine Susak-1. 
Crtano iz mikroskopskih preparata lake frakcije. (0,045-
0,150 mm) Nije u mjerilu. 

Fig. 5. Authigenic quartz in the clay sample from Loborika and 
in the sand samples from the Susak-1 well. 
Drawn from the microscopic preparations of light fraction. 
(0,045--0,150 mm). Not to scale. 

1 - Uzorak gline iz Loborike. - Clay sample from Lobo­
rika. 

2 - Uzorak pijeska 9~940 m iz buwtine Susak-1. 
Sand sample 9~940 m from . the Susak-1 well. 

3 - Uzorak pijeska 1005-1010 m iz buwtine Susak-1. 
Sand sample 1005-1010 m from the Susak-1 well. 

4 - Uzorak pijeska 1075-1080 m iz bufotine Susak-1. 
Sand sample 1075-1080 m from the Susak-1 well. 

5 - Uzorak pijeska 1190-1200 iz buSotine Susak~l. 
Sand sample 1190-1200 m from the Susak-1 well. 
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Munt, R. : Akcesorni minerali 

I medu feldspatima su zastupana zma detritalnog 
i vulkanogenog porijekla. Obilnija su u sastavu detri­
talna zma. Zastupani su hipidiomorfni, rjede nepra­
vilni feldspati, ponajcesce su subzaobljeni i zaobljeni, 
cesto s tragovima mehanickog trosenja po povrsini . 
zrna a i s tragovima izmjene u sastavu. U odnosu 
na indeks Joma nifog su iii vrlo bliskog indeksu Joma 
kanadskog balzama, sto bi odgovaralo albitu i oligo­
klasu. Prilieno su rijetki feldspati viseg indeksa Joma. 
NajeesCi su samci, ali zastupani su i feldspati sra­
slacke grade. Primijecen je i mikroklin. 

Vulkanogeni varijetet feldspata primijecen je u 
cestici zaobljenog vulkanskog stakla; na nekim se 
od njih primjecuje zaostalo vulkansko staklo po 
obodu zrna, ali i ·u »zaljevima«, a neki opet sadrfo 
staklaste inkluzije (sl. 4, II, 3, 4). Narocito se eetve­
rouglastim vrlo ostrim i britkim konturama i lomom 
odlikuju svjefa staklasta zrna bez inkluzija, ali i s 
inkluzijama apatita; znatno su niZeg indeksa od 
indeksa Joma kanadskog balzama, te bi mozda ta 
zrna odgovarala sanidinu. Poneka zrna feldspata, 
poput kvarca, sadrfe inkluzije svijetlomodrog amfi­
bola. 

Medu cesticama stijena utvrden je mikrokvarcit, 
tinjeasti mikrokvarcit, zatim ce~tice sto ih cine po 
tri minerala (muskovit-kloritoid i neodrediva zrna 
koja interferiraju u bojama viseg recla), katkada i 
dva minerala (kvarc-feldspat, muskovit-kloritoid i 
dr.) i cestice kvarcfeldspatskih stijena. 

U sastavu su lake frakcije uzoraka zastupane i 
cestice vulkanskog pepela s dobro izrafenom karak­
teristicnom strukturom. Te SU cestice nizeg indeksa 
loma od indeksa loma kanadskog balzama te bi 
prema tome odgovarale kiselom vulkanskom staklu 
(sl. 4, I, 1, 2). 

Osim vec spomenutih obrisa forma fosila u roze­
tama kvarcne autigene supstancije te se forme fosila 
u sastavu lake frakcije susreeu i pojedinacne, bilo 
da su potpuno silicificirane ili su konturirane sa 
submikroskopskim sicufoim zrncima neodredive 
slabo smedaste supstancije (sl. 4, III, 1-5). 

Diskusija i zakljucak 

Mineraloska istraZivanja, ciji se rezultati iznose u 
ovom prikazu, izvrsena su u uzorku gline iz podine 
kvarcnog pijeska u Loborici i uzorcima pijesaka iz 
bufotine Susak-1. Ovom je mineraloskom analizom 
obuhvaceno dakle samo 5 uzoraka. Pa ipak, u cije­
losti uzevsi, analizom je utvrden isti sastav akcesornih 
minerala u njihovim talofoim sredinama, tj. u eetiri 
uzorka pijesaka s razlicitih dubinskih nivoa u bufotini 
Susak-1 i lateralno u prostoru na znatno udaljenoj 
relaciji, u uzorku gline iz podine kvarcnog pijeska 
u Loborici, u Istri. 

U mineralnom. sastavu gline i pijesaka determini­
ran je znatan broj minerala sa svim njihovim tipo­
morfnim odlikama i detritalnim obiljezjima, a tako­
der i autigeni minerali. Na osnovi postignutih rezul­
tata u uzorcima su utvrdeni i izdvojeni argumenti 
koji potkrepljuju istovjetnost sastava terigenog mate­
rijala, ali i argumenti koji upueuju na diferencijaciju 
okolisa tih dviju udaljenih talofoih sredina. 
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Na istovjetnost sastava u svih pet analiziranih 
uzoraka upucuju ove konstatacije: 

1. Akcesoini minerali porijeklom iz matienih stijena 
niskog i visokog stupnja metamorfoze, starijih 
klastita i piroklastita, kiselih i bazicnih magmat­
skih stijena. Kloritoid i glaukofan u toj mineralnoj . 
asocijaciji znaeajni su i smatraju se kritienim 
indeks mineralima iii dijagnostienim mineralima 
uvjeta metamorfizma; 

2. Asocijacija tipomorfnih vulkanogenih varijeteta 
cirkona, augita, hiperstena, hornblende, apatita 
i biotita u teskoj te kvarca i feldspata narocito 
sanidina u lakoj frakciji; 

3. "Vulkanski pepeo iii staklo; 
4. Sfericne i ovalne vjerojatno vapnenacke (neodre­

dive) silicificirane forme fosila podjednakih veli­
cina; 

5. Dijagenetski razvoj autigene kristalizirane kvar­
cne supstancije takoder je karakteristicno i zna­
eajno zajednicko obiljezje mineralnog sastava lake 
frakcije svih 5 analiziranih uzoraka. Taj je razvoj 
kvarca najizrazitije autohtono specificno obiljezje 
koje zblifuje, gotovo povezuje u jednu sedirnen­
tacijsku cjelinu okolise sredina gline u Loborici 
i pijesaka u bufotini Susak-1. 

Diferencijacija iii nepodudarnost koja je izrafona 
u mineralnom sastavu uzoraka intrabazenskog je 
karaktera i vezana je za razvoj autigenih minerala 
u specifienim dijagenetskim uvjetima talofoih sredina 
gline i pijesaka. Anhidrit je u sastavu pijesaka u 
bufotini Susak-1 »detritalan« u najufom intraforma­
cijskom smislu (TiSlj ar et al., 1981). Autigeni 
aragonit bez relikata korozije, sto je markantno 
izrafeno na autigenom aragonitu zbog kisele sredine 
naslaga kvartara nedaleko Dakova (Mu tic, 1984), 
jedini je karbonat u sastavu gline u Loborici ( osim 
jednog romboedra dolomita) i obiljefava blago 
alkalnu talofou sredinu. Osim tog aragonita u uzorku 
gline iz Loborike ..(»srednja« kreda) i spomenutog 
autigenog aragonita iz okolice Dakova (kvartar), 
autigeni je aragonit utvrden takoder i u uzorku 
boksita u Hercegovini (gomja kreda - slatkovodni 
neogen: Mu tic, 1990, neobjavljeno ). Svi ti nalazi 
autigenog aragonita u razlicitim razdobljima geoloske 
proslosti ipak ne govore o njegovoj nestabilnosti. 
Corren s (1969) pretpostavlja da tlak moze biti 
efektivan kao katalizator za izvjesne transformacije 
minerala, jer mnogi metastabilni minerali npr. dija­
mant i aragonit nisu transformirani u toku geoloske 
proslosti u stabilne forme. 

Riblji su ostaci takoder nadeni u istom uzorku 
gline u Loborici sto bi vremenski vjerojatno odgova­
ralo pojavama d9bro sacuvanih ribljih ostataka u 
naslagama apt-alba u »komenskim skriljavcima« na 
Tdeansko-komenskoj visoravni (Plenicar, 1960). 

S utvrdenom vulkanskom komponentom u mine- · 
ralnom sastavu uzoraka predstavljeno je magmatsko 
izvoriste minerala, cestica vulkanskog pepela na sto 
upucuje i zaostalo vulkansko staklo na rubovima 
cirkona, kvarca i feldspata kao i staklaste i plinovite 
inkluzije u tim mineralima, a takoder i u hiperstenu 
i apatitu (sl. 4, table I, II). 
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Zaostale neizmijenjene cestice vulkanskog pepela, 
odreden montmorilonit u sasta\'.U gline u Loborici i 
utvrden autigen kvarc, sve to zajedno potkrepljuje 
pretpostavku o porijeklu silicijske supstancije i dija­
genetskom procesu u razvoju autigeno!! kvarca u 
saldamama. Siever (1962) smatra da je devitrifi­
kacijom marinskih naslaga pepela oslobodeni silicij 
vjerojatno znaeajan izvor dijagenetskog silicija. 

Premda u uzorcima pijesaka iz busotine Susak-1 
nedostaje glina, to se ipak, analogno nalazu istih 
vulkanogenih rninerala i pepela u njihovom sastavu, 
dijageneza autigenog kvarca mofo takoder vezati za 
proces devitrifikacije vulkanskog pepela u sva 4 uzor­
ka, odnosno na njihovim dubinskim intervalima. 
Mozda se ovi horizonti po autigenom kvarcu pribli­
foju pojavama interstratificiranih tankih slojeva eerta 
u tanko ploeastim vapnencima »srednje« krede na 
Trseansko-komenskoj visoravni (Pl en i car, 1960). 
Na podrucju ju.foe Istre u naslagama vapnenaca i 
manjim dijelom dolomita u malim kolicinama osim 
lapora i breea takoder je zastupan i cert (Pols a k, 
1965). Pretpostavlja se da pojava vulkanogenih mine­
rala i pepela u analiziranim uzorcima pijesaka iz 
busotine Susak-1 i gline u Loborici odgovara povre­
menim submarinskim vulkanskim eksplozijama s 
kojima koincidiraju i donosi akcesomih detritalnih 
minerala iz sjeverozapadnih predjela. 

Postignuti rezultati rnineraloske analize uzorka 
gline iz Loborike i uzoraka pijesaka iz bustotine 
Susak-1 s detritalnim obiljezjima mineralnih sasto­
jaka upucuju na veliki i slofoni alpski distributivni 
areal akcesomih rninerala. · 

Prvi flifoi sedimenti istocnih Alpa nastaju u bare­
mu; oni su predorogeni iii rano orogeni, dok su 
glavne terigene flisne sekvencije albske starosti 
(Wild i, 1985). Na osnovi tipienih karakteristicnih 
asocijacija teskih rninerala vise-manje kontinuiranih 
flisnih jedinica u tom su prostranstvu izdvojene pro­
vincije teskih minerala na kojima se zasnivaju pret­
postavke o paleogeografskoj evoluciji alpskog Tetisa 
i njegovih kopnenih rubova od rane krede (W o I et z, 
1963, Wild i, 1985). Karakteristicni teski minerali 
tih arenitnih flifoih bazena utvrdeni su i u sastavu 
analiziranih uzoraka pijesaka iz bufotine Susak-1 i 
uzorku gline u Loborici, gdje su vjerojatno transpor­
tirani i u talofoe sredine »srednje«krede u ovim 
nasim prostorima. 
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Correlation of the accessory minerals from the clay underlying the quartz sand in Loborika, Istria, 
and from the sands in the Susak-1 well (,.Middle~ Cretaceous, Northern Adria, Yugoslavia) 

R. Mutic 

Mineralogical research whose results are reported in this paper 
has been carried out on a clay sample from the footwall of the 
quartz sand deposits in Loborika, Istria (saldames), and on the 
samples of carbonate sands from the deep well Susak-1 (Text-fig. 
1). 

In 1968, during the initial exploration of the Susak-1 well, 
mineralogical analysis of the four samples of carbonate sands 
from the depth interval 464-1450 m (Table 1), consisting of 
Cenomanian-Turonian dolomitized and chertose limestones, 
recorded the presence of authigenic quartz in the light mineral 
fraction . More recently, the preliminary mineral composition 
analysis of the clay sample underlying Albian quartz sands in 
Loborika, Istria, showed identical occurrence of diagenetic authi- · 
genie quartz. This result promoted the revision of the mineral 
composition of the well samples, in order to check for possible 
additional common characteristics, which wculd enable a more 
complete correlation of the mineral composition between both 
groupes of samples. 

Although,.only 5 samples have been analysed, this analysis as 
a whole , showed identical mineral composition in both groupes 
of samples, indicating roughly the same type of depositional 
environment at various depths in the Susak-1 well (4 samples) 
and, laterally, at a distance of 56 km, in the clay sample in 
Loborika, Istria. 

The identity of the composition of all the five analysed samples . 
is particularly evidenced by their following common characters: 

(1) The presence of accessory minerals derived from the high­
grade anl low-grade metamorphic rocks, older elastic and pyroc­
lastic rocks, and acid and basic igneous rocks. Of especial impor­
tance within that association are chloritoid and glaucophane, 
which are critical and/or diagnostic for particular metamorphic 
conditions (Table 1). 

(2) The presence of the association of the typomorphic volcanic 
varieties of zircon, augite, hypersthene, hornblende, apatite and 
biotite in the heavy fraction, and quartz and feldspar in the light 
fraction (Pis. 1-11; Fig. 4, II) . 

(3) The presence of volcanic ash or glass (Fig. 4, I.) . 
(4) The presence of spherical and oval, probably calcareous, 

indeterminable fossil forms of the same size and shape (Fig. 4, 111). 
(5) Diagenetic growth of authigenic crystalline quartz is also 

a common characteristic of the light mineral fraction of all 5 
analysed samples (Tex-fig. 5). This type of quartz growth is the 
most prominent autochthonous specific feature, indicating the . 
homogeneousness and unity of the sedimentary depositional envi­
ronments of the sands in the Susak-1 well and the Loborika clay 
in Istria on a regional scale. 

The differences in the mineral composition of the analysed 
samples, which do exist, are of intrabasinal character and are 
caused by the differential development of authigenic minerals in 
specific diagenetic environments of sand and clay, respectively. 
Thus, anhydrite in the sands of the Susak-1 well is strictly »de­
trital«, in the most restricted intraformational sense, while clear 

and fresh calcite and dolomite rhombohedrons and subrhombohe­
drons indicate a quiet marine environment. The authigenic ara­
gonite without corrosion traces (Text-fig. 3) is the only carbonate 
mineral in the Loborika clay and indicates a sligthly alkaline 
depositional environment. The fish remains found also in the 
same clay sample. Well-preserved fish remains are known from 
Aptian-Albian »Komen Slates« from the Trieste-Komen plain 
in the Trieste hinterland (PI e nit a r, 1960). 

The igneous component established in the mineral composition 
of the samples represents the magmatic source of the minerals, 
the volcanic ash grains, which is also proved by the remains of 
volcanic glass on the margins of zircon, quartz and feldspar 
grains, as well as glassy and gaseous inclusions in these minerals 
(Text-fig. 4, Pis. 1-11) . 

The volcanic ash particles remained in the Loborika clay 
sample (determined as montmorillonite - Text-fig. 2) indicate 
the devitrification of the volcanic ash in the marine environment 
(Siever, 1962), and the releasing of the siliceous matter involved 
in the genesis of the authigenic crystallized quartz, which was 
also identified in the microscopic preparation of the clay light 
fraction. 

Authough clay is absent from the sand samples in the Susak-1 
well, the diagenesis of the authigenic quartz, analogously to the 
find of the same volcanic relicts in their composition, may be 
connected also to the devitrification processes of the volcanic ash 
in all the four samples, that is, at their respective depth intevals. 
Maybe these levels, with their authigenic quartz, come close to 
the thin lense - and nodule-like chert intercalations in the platy 
and thin-bedded »Middle« Cretaceous limestones on the Trieste­
Komen plain (Plenitar, 1960) and in Istria (PoBak, 1%5). 

The occurrences of igneous minerals and volcanic ash are 
thought to correspond to the occasional events regarding undersea 
explosive volcanic activity which coincides with the influx of 
accessory detrital minerals from the northwestern regions. 

The results obtained by the mineralogical analysis of both 
groupes of samples (a clay sample from Loborika and sand 
samples from the Susak-1 well) indicate, with their characteristic 
detrital features, a large and complex Alpine distribution areas 
of the accessory minerals. 

The earliest flysch sediments in the eastern Alps were formed 
in the Barremian; they are pre-orogenic or early orogenic, while 
the main flysch sequences are Albin (W i 1 di, 1985). Based on 
typical and characteristic heavy mineral associations in the more 
or less continuous flysch units, heavy mineral provinces could be 
established in that area. They served as a basis for attempting 
the reconstruction of the paleogeographic evolution of the Alpine 
Tethys and its continental margins since the Early Cretaceous 
(W o I et z, 1963, W i Id i, 1985). The heavy mineral associations 
characteristic of those arenitic flysch basins have also been esta­
blished in both the Loborika clay sample and in the Susak-1 well 
sand samples, they have probably been transported also into the 
»Middle« Cretaceous, depositional environments in our regions. 



TABLA - PLATE I 

Vulkanogeni teski minerali (258-297 X) . 
Volcanic heavy minerals (257- 297 X) . 

I. Loborika 
1,2 AUGIT - AUGITE 
11 CIRKON - ZIRCON, polukristal - half-crystal. 
13 CIRKON - ZIRCON, krlen , s inkluzijom plina i stakla 

- broken, with the gaseous and glassy inclusions. 

II . Bufotina Susak-1 - Susak-1 well . 
3,4 AUGIT - AUGITE, vrlo svje! - very fresh , uzorak -

sample 93(}-940 m. 
5,6 AUGIT - AUGITE, vrlo svjez - very fresh, uzorak -

sample 1075-1080 m. 
7 HIPERSTEN - HYPERSTHENE, svje!, s inkluzijama 

stakla - fresh, with the glassy inclusions, uzorak - sample 
1075-1080 m. 

8,9 HIPERSTEN - HYPERSTHENE_, detritalan - detritic , 
uzorak - sample 93(}-940 m. 

10 CIRKON - ZIRCON, sa zaostalim vulkanskim staklom 
i s inkluzijama plina - with remained volcanic glass and 
inclusions of gas, uzorak - sample 93(}-940 m. 

14 CIRKON - ZIRCON, krSen , s inkluzijom vulkanskog 
stakla - crashed, with inclusion of the volcanic glass, 
uzorak - sample 119(}-1200 m. 

12 CIRKON - ZIRCON, uzorak - sample 119(}-1200 m. 
15 CIRKON - ZIRCON, uzorak - sample 1005-1010 m. 
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TABLA - PLATE II 

Vulkanogeni te§ki minerali (257- 297 x). 
Volcanic heavy minerals (257-297 x) . 

I. LOBORIKA 
4 HORNBLENDA, zelenosmeda - HORNBLENDE , 

greenbrown. 
8,9 APATIT - APATITE (137 x, 55 x). 

II. Bufotina - well SUSAK-1 
1. HORNBLENDA, smeda - HORNBLENDE, brown, uzo­

rak - sample 930-940 m. 
2. HORNBLENDA, zelena - HORNBLENDE, green, uzo­

rak - sample 930-940 m. 
3. BIOTIT, smedi - BIOTITE, brown, uzorak - sample 

930-940 m. 
5. HORNBLENDA, zelena - HORNBLENDE, green, uzo­

rak - sample 1075- 1080 m. 
6. APA TIT, s pleohroitskom jezgrom poput skeleta i sicufoim 

inkluzijama vulkanskog stakla - APATITE, with pleohroic 
core skelet-like and minute inclusions of the volcanic glass, 
uzorak - sample 1190-1200 m. 

7. APATIT, vrlo svjez - APATITE, well fresh, uzorak -
sample 1190-1200 m. 

Metamorfni - metamorphic mineral (282x, 291x). 
10,11 GLAUKOFAN - GLAUCOPHANE, uzorak - sample 

1075-1080 m. 
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