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RRANKO CRNXOVIC, MIHOVIL VRAGOVIC, 
VERA BABIC i DRAGO SLOVENF.C 

SASTAV TERCIJARNIH I KVARTARNIH SEDIMENATA 

SREDNJEG LIPOVCA I BATRINE 
(JUZNE PADINE POZESKE GORE) 

S 8 slika u tekstu 

Geoioliko·paleontolosko poznavanjc tcrcijarnih sedimcnata juZnih pa­
dina Pozdke gore dopunjeno jc ovim radom podacima o mineraloSko­
-petrografskom sastavu tercijara i pleistocena Srednjeg Lipovca i pleisto­
cena Batrinc. Mikroskopski, rendgenski, termicki i kemijski su obradeni 
sedimenti tortona, donjeg sarmata, abichi slojeva, rhomboidea slojeva i 
pleistocena. 

UVOD 

Tercijarne sedimente Srednjeg Lipovca stratigrafsko-paleontoloSki je ob­
radio K. J e n k o ( 1944) u sklopu istra.Zivanog terena jumih padina Po­
zdke gore i Ka.sonja brda. U sirem podrucju izdvojio je sedimente tortona, 
sannata, panona i paludinskih slojeva. Torton je zastupljen nulipornim 
vapnencem i pjeskovitim zelenim laporom, sarmat vapnencem i vapnenim 
Japorom u izmjeni, panon vapnenim laporima i laporom, rhomboidea slo­
jevi raznobojnim pijescima s uloscima glina, a paludinski slojevi glinama, 
pijescima, vaJ>nenim breeama i uloscima ugljena. Spomenuti sedimenti 
generalno brazcle istok- zapad, a upadaju na jug. Pokriveni su pleistocen­
skim i holocenskim glinama, pijescima i sljuncima. 

Ob:mnim istraZnim petrografskim radovima i busenjem tokom g. 1970. i 
1971. u podrucju Srednjeg Lipovca i Batrine nabuseni su litostratigrafski 
clanovi mladeg tercijara, koji SU mineralosko-petrografski obradeni. Time 
je stratigrafsko-paleontoloska studija jumih padina Pme8ke gore dopunjena 
mineralC>Sko-petrografskim podacima za podrucje Srednjeg Lipovca i. Ba­
trine. Istrama busen ja bila SU koncentrirana na tri uze lokacije . ( sl. 1 ) : 
prva istocno od Srednjeg Lipovca, odnosno sjeverno od crkvice sv. Luke, 
druga jugozapadno od Srednjeg Lipovca i treea sjeverno od Batrine. Na 
prvoj lokaciji l>usenjem su zahvaeeni sedimenti tortona, sarmata, abichi slo­
jeva i pleistocena, na drugoj rhomboidea slojeva, a na trefoj pleistoce­
na. Paludinski slojevi nisu mineralosko-petrografski obradeni, jer istramim 
busen jem nisu 2ahvaceni. 
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MJERILO-SCALE 

LOKACIJE- LOCATIONS 

TORTON1 SARMAT,ASICHI SLOJEVI, PLEISTOCEN 

TORTONIAN, SARMATIAN, ABICHl-BED51 PLEISTOCENE 

~HOMBOi[jE;A SLOJEVI SREDNJI UPOVAC 
RHOMBOIDEA-SEDS 

PLEISTOCEN 
PLEISTOCENE 

BATRINA 

SREQNJI LIPOV.AC 

SL 1. Geografski poloZ<lji istraZivanih podrucja 

Fig. ]. Geographic position of the explored areas 
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TOR TON 

Nabu8eni su slojeviti, zelenosivi, u krovinskom dijelu mjestimice izrazito 
zeleni, obogaceni glaukonitom, pjeskoviti i siltozni lapori i glinoviti lapori. 
Relativno SU siroma8ni makrofosilima. Zapazili smo u njima dobro oeuvane 
otiske i bodlje jezinaca, krhotine kalcitnih skeleta i ljustura organizama, 
te konkreci je pirita. 

Mikroskopsko odredivanje tih sedimenata je vrlo otefano, jer sadrie mi­
nerale glina. La.k.o se drobe, nepravilnog su loma, hrapave povr5ine prelo­
ma i u vodi se razmuljuju. Struktura im je klastiena psamitsko-pelitska. Sa­
stoje se od kalcita, uglatih fragmenata kvarca, man je iii viSe tro5nih feld­
spata mikroklina i albita, brojnih ovalnih i nepravilnih nakupina zelenog 
glaukonita, listica muskovita, te ravnomjemo raspr5ene glinovite tvari. Sa­
drze fragmente kalcitnih Iju5tura fosila. 

Granulometrijskom analizom tortonskog pjeskovitog lapora Srednjeg Li­
povca utvrdeno je, da je najveCi dio pjeskovite frakcije srednjeg i sitnog 
zma, s minimalnom kolicinom krupnog zma i ne5to veeom kolicinom praha 
( sl. 2 ). Psamitsko-siltozna frakci ja se sastoji prvenstveno od kalcita i kvarca, 
zatim glaukonita, te u man joj kolicini pirita, klorita, muskovita, rastro5enih 
feldspata, cirkona, turmalina i apatita. 
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SI. 2. Granulometrijski dijagram pjeskovitog lapora tortona 

Fig. 2. Granulometric diagram of sandy marl of Tortonian • 
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Rendgenski i termicki je ispitan uzorak glinovitog lapora iz krovinskog 
dijela tortona. Rendgenskom analizom uzorka u originalnom stanju utvr­
deni su kalcit, kvarc, ilit, klorit, dolomit i pirit, a nakon otapanja u razri­
jedenoj CH3COOH i gliceriranja dokazan je i montmorilonit.1 Endoter­
micki efekti i tok krivulje diferencijalno-termicke analize ukazuju na pri­
sustvo kalcita, montmorilonita, ilita, dolomita i pirita ( sl. 3). 2 

Mineralni sastav tortonskih lapora istrazivanog podrucja utvrden mi­
krookopski, rendgenski i termicki je ovaj: kvarc, montmorilonit, ilit, 
klorit, glaukonit, dolomit, pirit, mikrolin, albit, muskovit, cirkon, turmalin 
i apatit. 

Tortonski lapori analizirani su kemijski.1 Na temelju 18 kemijskih ana­
liza na tabeli I dajemo pregled aritmetickih sredina iii srednjih vrijednosti 
pojedinih oksida s odgovarajuCim varijacijama, koeficijentima varijacija i 
standardnim p9grd kama. 

TABELA I 

Kemijski sastav tortonskih sedimenata ( 18 analiza) 

The chemical composition od Tortonian sediments (18 anlyses) 

"' ... 
"" 0 0 ~ "' Q "" "" 0 ~ 0 < .., 

::E VJ. ~ ol c<:S (/) 
CJ 

aritmeticka sredina ( % ) 
arithmetic mean (%) 40,65 11,38 4,33 3,15 16,72 2,59 1,78 

varijanca 
root mean square devition 4,16 1,36 0,76 1,01 3,95 0,34 0,63 

koefic ijent varijacije 
coeficient of variation 10,2 11,9 17,5 31,8 23,6 13,1 35,4 

standardna pogrdka 
standard error of mean 0,98 0,32 0,18 0,24 0,93 0,08 0,15 

--

1 Rendgensko ispitivanje svih uzoraka izvcleno je filmskom metodom sniman.ia 
praska u kameri s nominalnim promjerom od 114,83 mm i Philipsovim stabilizira­
i;ilnim generatorom, uz zracenje hakarne anode kod napona od 34 kV i jakosti struje 
0d 18 mA, u monohromatskom CuKa znacenju. Valjkasti uzorci dobiveni su punje­
<n)em kapilare promjera 0,3 mm. Ekspozicija je iznosila 4 i pol sati. 

·2 Termicko odredivanje svih uzoraka izvcleno je na derivatografu marke MOM. 
1 Kemijske analize uzoraka izradene su u laboratoriju Udruzenih rudnika u Za­

grebu, te se i .ovom .prilikom zahvaljujemo gdji ing. Z. ~iliCic na dozvoli objavlji­
vanja podataka kemijskog sastava analiziranih sedimen3:ta. 

-,..,B -- . , -.. , -~ \~1:.!&? ... ~<.·~ .... - , __ ""' ... .. '' , 
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SARMAT 

Po K. J e n k u ( 1944) sarmatski sedimenti se protefo poput uske zone 
sjeverno od Srednjeg Lipovca. Na povr8ini su zastupljcni prvenstveno vap­
nencima. Sjeverozapadno od Srednjeg Lipovca su nabuseni ispod abichi 
slojeva. Mikroskopskom analizom u njima smo izdvojili varijetete koji se 
vertikalno i lateralno izm jen ju ju: biosparit, d jelomicno prekristalizirani bio­
mikrit, djelomieno prekristalizirani slabo glinoviti i laporoviti biomikrit, 
siltozni glinoviti biomikrit, pjeskovit fosiliferni laporoviti vapnenac i pjesko­
viti fosiliferni lapor. 

Zajednicka znacajka tih sedimenata je svjetlosiva, fockastosiva do sme­
dastosiva boja, homogena tekstura, plitko skoljkast do nepravilan lom i hra­
pava povr8ina preloma. Osim biosparita i djelomieno prekristaliziranog 
biomikrita, svi su ostali varijeteti lako drobljivi, dok se oni s glinovitom tva­
ri u vodi razmuljuju. 

U biosparitu se nalaze fragmenti i skeleti algi i foraminif era, gusto pa­
kirani i cementirani finozrnastim do srednjezrnastim sparikalcitom U poje­
dinim di jelovima su ostaci mikroorganizama toliko gusto slagani, da se iz­
medu njih jedva primijeeuje sparikalcitno vezivo. Mjestimice se nalaze 
manje nakupine klorita i ndto limonitnog pigmenta. Organogene bitumi­
nozne tvari ima malo, neravnomjerno je raspr8ena ili koncentrirana u ske­
letima organizarna. 

Djelomieno prekristalizirani biomikrit se sastoji od mikritskog kalcitnog 
matriksa s ostacima mikroorganizama i pojedinaenim pseudoporfiroblastic­
nim zrnima prozirnog kalcita. N eka od tih zrna su nastala prekristalizaci­
ci jom matriksa, a druga prekristalizacijom skeleta organizama, ill ispunja­
vanjem fopljina ljustura. Prekristalizacija mikrita je nejednoliena. Cesto u 
granoblastoidnim zrnima kalcita nalazimo uklopljeni mikritski kalcit, a u 
laporovitom i glinovitom biomikritu uklopljena je i glinovita tvar. U bio­
mikritu se nade i poneki fragment detritarnog kvarca i certa, te organska 
bituminozna i limonitna supstancija kao pigment. U laporovitom biomikri­
tu je prekristalizacija mikrita najintenzivnija oko skeleta organizama. Dok 
fopljine lju8tura fosila ispunjava zmasti prozirni kalcit, ljusture su sastavlje­
ne pretefoo od fibroznog i trakastog prozirnog kalcita. Ovdje uz detritami 
kvarc i dispergirane minerale glina nalazimo i manje nakupine glaukonita, 
te pirit. 

Glaukonit, klorit, listieavi muskovit, pirit i feldspati, su uz kvarc sastojci 
pjeskovitog fosilifemog laporovitog vapnenca. Znaeajka sedimentne serije 
sarmata je ta, da se spomenuti sedimenti s glaukonitom nalaze u podinskom 
dijelu serije. 

Sarmatski sedimenti su analizirani, te na osnovu 85 kemi jskih analiza u 
tabeli II dajemo rezultate statisticko-matematicke abrade podataka kemij­
skog sastava. 
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Tabela II 

Kemijski sastav sarmatskih sedimenata (85 analiza) 
The chemical composition of Sarmatian sediments (85 analyses) 

.. "' 0 .. 0 0 0 ., g ...$' .. bl) OS ~ 0 QJ ;:g Cl.I ~ ... u Cl.I 

aritmeticka sredina ( % ) 
arithmetic mean (%) 7,75 2,76 1,29 1,02 47,17 0,80 0,64 

varijanca 
root mean square deviation 5,57 1,97 0,69 0,73 5,48 0,37 0,36 

koeficijent varij acije 
coefficient of variation 72,0 71,3 53,5 71,5 11,6 46,2 56,2 

standardna pogrdka 
standard error of mean 0,61 0,21 0,08 0,08 0,60 0,06 0,04 

ABICHI SLOJEVI 

Poput sarmata, tako i abichi slojevi brazde istok-zapad. Croatica slojevi 
koje K. J e n k o ( 1944) opisu ju na Kason ja brdu, kao ni banatica na­
slage geolo5kim istraZnim radovima nisu utvrdeni. Abichi slojevi istraZeni 
su na lokaciji istocno od Srednjeg Lipovca. To su svjetlosivi, sivi do zuc­
kastosivi lapori, lakSe ili teze drobljivi, u vodi se razmuljuju. Na nizu buSo­
tina jezgre sadcle slabije iii bolje ocuvane ostatke valencienida i limnokar­
nida, te vrste Paradacna abichi (R. Horn. ) i Congeria sp. Zbog razmu­
ljivanja u vodi nije moguce pripremiti mikroskopske preparate, pa su dva 
uzorka lapora ispitana rendgenski i termicki. 

Rendgenskom analizom uzorka (a), u originalnom uzorku utvrdeni su 
kalcit, kvarc i ilit, a nakon otapanja u razrijedenoj CH3COOH i glicerira­
n ja, dokazan je i montmorilonit. Rendgenskom analizom uzorka ( b), u 
originalnom uzorku utvrdeni su kalcit, kvarc, ilit i pirit, a nakon otapanja 
u razrijedenoj CH3COOH i gliceriranja dokazan je montmorilonit. Nakon 
otapanja originalnog uzorka u razrijedenoj CH3COOH i farenja na 6000 
C, dokazan je i klorit. Na DTA-krivulji uzorka (a) uocljivi endotermicki 
efekti i tok krivulje upueuju na sastojke: kalcit, ilit, montmorilonit i dolo­
mit, dok endotermicki efekti i tok krivulje uzorka (b) upueuju na sastojke: 
kalcit, ilit, mon tmorilonit i pirit ( sl. 3). 

Mineralni sastav abichi slojeva istrazivanog podrucja utvrden rendgen­
ski i termicki je ovaj: kalcit, kvarc, ilit, montmorilonit, klorit, dolomit i 
pirit. 
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Abichi slojevi analizirani su kemijski, te na osnovi 57 kemijskih analiza 
na tabeli III dajemo rezultate statisticko-matematicke abrade podataka 
kemijskih analiza. 

Tabela III 

Kemijski sastav abichi slojeva (57 analiza ) 

The chemical composition of Abichi-beds (57 analyses) 

., "' ~ "" 0 0 0 "' Q .. .. oS :::!!! 0 ~ " :::g rfl i;... 0 oS rfl 

·~ I aritmeticka sredina ( % ) ;;,fv. ; 
arithmetic mean (%) 19,20 7,54 3,01 1,63 34,23 1,12 1,12 

varijanca 'll lf~ ( . ::; .. 
root mean square deviation 4,12 1,55 0,64 0,83 3,63 0,29 0,52 

koeficijent varijacije 
coefficient of variation 21,5 20,6 21 ,2 50,9 10,6 25,5 46,4 

standardna pogreska 
standard error of mean 0,56 0 ,21 0,09 0,11 0,48 ),04 O,Q7 

RHOMBOIDEA SLOJEVI 

U rhomboidea slojevima jugozapadno od Srednjeg Lipovca ispitane su 
naslage pijeska s proslojkom bogatim kalcitnim skeletima Congeria rhom­
boidea. Mineralo5ki je ispitano pet uzoraka. Granulometrijske analize tri 
uzorka pokazuju da se jedan uzorak ( u-2) sastoji od pijeska srednjeg i sit­
nog zma, s minimalnim udjelom krupne>ga zma i praha, a ostala dva uzorka 
(u-1 i u-5) od pijeska sitnoga zma i krupnoga praha (sl. 4 ). Sastojci pije­
ska i praha su uglasti. 

Mineralni sastav uzoraka pijeska odrcden mikroskopskom analizom pri­
kazan je na tabeli IV. 

Uzorak pod oznakom (u-5 ) je analiziran termicki i ima endotermicke 
efekte koji odgovaraju liskunu, kao i izrazeni egzotermicki efekt od 200 do 
500°C koji je rezultat oksidacije organogene ugljevite tvari (sl. 3) . Ovaj si­
roki egzotermicki ef ekt prekriva eventualne ef ekte ostalih minerala. 

Rhomboidea slojevi analizirani su kemijski, te na osnovu 18 kemijskih 
analiza na tabeli V dajemo rezultate statisticko matematicke obrade po­
dataka kemijskih analiza. 
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SI. 4. Granulometrijski dijagram rhomboidea slojeva 

Fig. Granulometric diagram of Rhomboidea-beds 

PLEISTOCEN 

Pleistocenske gline ispitane su na lokalitctima Srednji Lipovac i Batrina. ' 
U podrucju istoeno od Srednjeg Lipovca gline poput tanjeg i debljeg po­
krivaea, od 0,4 do 7 ,0 m, leze na tercijamim sedimentima. U Batrini su 
zahvacene istraznim busenjem do najveee dubine 18 metara. _: · · · -- · 

Gline Srednjeg Lipovca su razlicitih nijansi smede boje, mje8timice obo- '. 
gacene ugljevitom tvari iii kalcitnim konkrecijama. Jedan uzorak gline 
analiziran je rendgenski i termicki. 

Rendgenskom analizom originalnog uzorka utvrdeni su kvarc, ilit i pia­
gioklas. Na DT A-krivulji analiziranog tizorka jasno SU uocljiva tri cndo- . 
termicka efekta koji ukazuju na ilit (sl. 3). 

S obzirom na podatke rendgenske i termicke analize, glina je · ilitria ,bo­
gata kvarcom, sa znatim sadnajem plagioklasa, pigmentirana limonitnom 
supstanci jom. 

Pleistocenske gline Srednjeg Lipovca analiziranc su kemijski, te na osno­
vu 24 kemijske analize na tabeli VI dajemo rezultate statisticko-matema­
ticke obrade podataka kemi jskih analiza. 
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Tabela IV 

Mineralni sastav rhomboidea slojeva 

The mineral composition of Rhomboidea-beds 

u z or c i - samples 

u-1 u-2 I u-3 J u-4 

kalcit + dolomit 
calcite + dolomite 25% + 
kvarc - quartz 35 55 

feldspati - f elspars 
I 

15 15 

muskovit - muscovite 5 5 

epidot - epidote + + + + 
coisit - zoisite ++ ++ 
limonitizirane ~estice -
limonitized particles 10 10 

opaki minerali - opaque miner• 
+ + 

granati - garnets + + 
cirkon - zircon + + 
turmalin - tourmaline + + 
rutil - rutile + -
titanit - titanite + -
a pa tit - apatite - + 
biotit - biotite - + 
klorit - chlorite - + 
aktinolit - actinolite + -
glaukofan - glaucophane + -
ugljevita tvar - cocly substance - -

oznake - marks: + + vrlo frst - very fTequent 
+ prisutan - present 

nije naden - not found 
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TabeJa V 
Kemijski sastav rhomboidea slojeva ( 18 analiza) 

The chemical composition of Rhomboidea-beds (18 analyses) 

I Si02 ,AI20 3 ,Fe20 3 I MgOI CaO I alk I S03 

aritmeticka sredina ( % ) 
aritmetic mean (%) 55,40 12,96 4,51 3,63 8,53 2,45 0,45 

varijanca 
root mean square deviation 9,24 2,46 0,93 1,28 4,13 0,68 0,22 

koeficijent varijacije 
coefficient of variation 16,6 19,0 20,6 35,0 48,4 27,7 48,9 

standardna pogrdka 
standard error of mean 2,18 0,58 0,22 0,30 0,98 0,18 0,06 

Tabela VI 

Kemijski sastav gline - Srednji Lipovac (24 analize) 

The chemical composition of clay - Srednji Lipovac (24 analyses) 

I Si02 ,Al20 3 ,Fe20 3 I MgO I CaO I alk I S03 

aritmeticka sredina ( % ) 
aritmetic mean (%) 

52,23 15,25 5,74 1,54 0,18 2,38 0,56 

varijanca 9,76 2,24 0,95 0,20 7,46 0,47 0,21 
root mean square deviation 

koeficijent varijacije 18,7 14,7 16,5 18,8 91,2 19,7 37,0 
coefficient of variation 
standardna pogrdka 
standard error of mean 1,99 0,46 0,20 0,04 1,52 . 0,10 0,05 

u glini se nalazi proslojak pijeska i sljunka debljine do 3 m, u kojemu 
je mikroskopski ispitana siltozno-psamitska frakcija. Njen mineralni sastav 
je ova j: f eldspati oko 350/o, kvarc oko 300/o, muskovit oko 100/o, epidot i 
coisit oko 1o«>I0; a ostatak SU limonitizirani fragmenti, klorit, aktinolit, horn* 
blenda, opaki minerali, turmalin, cirkon, a patit, rutil, titanit i granat. Zma 
svih sastojaka su uglasta. 

Od smedih glina Batrine rendgemki i termicki su ispitana tri uzorka. 
Rendgenskirri analizama originalnih i obradivanih uzoraka utvrdeni su: u 
prvom uzork u kvarc, ilit, klorit i plagioklas; u drugom uzorku kvarc, ilit, 
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kalcit, montmorilonit i klorit, te u trerem uzorku kvarc, ilit, montmorilonit, 
klorit i plagioklas. DTA-krivulje sva tri analizirana uzorka svojim endoter­
mickim efektima i tokovima krivulja ukazuju na ilit i montmorilonit, a je-
dan uzorak i ndto kalcita ( sl. 3 ) . · 

Analizirane pleistocenske gline Batrine su dakle ilitno-montmorilonitske, 
bogate kvarcom, s manjim sadrfajem klorita, ponegdje sa znatnim sadrla­
jem plagioklasa, mjestimice kalcita iz kalcitnih konkrecija, pigmentirane 
limonitnom supstancijom. 

Pleistocenske gline Batrine analizirane su kemijski, te na osnovu 3 7 ke­
mijskih analiza na tabeli VII dajemo rezultate statisticko-matematicke ab­
rade podataka kemijskih analiza. 

Tabela VII 
Kemijski sastav gline - Batrina (37 analiza) 

The chemical composition of clay - Batrina (37 analyses) 

I Si02 IAl203 IFe203 1 MgO I CaO I alk I SOa 

aritme 
aritme 

varijan 
root m 

koefici 
coeffic 

standa 
standa 

icka sredina ( % ) 
ic mean (%) 

ca 
ean square deviation 

ent varijacije 
ent of variation 

dna pogrdka 
d error of mean 

62,09 17,00 

3,01 0,97 

5,0 5,7 

0,50 0,16 

- -

6,29 1,46 0,95 2,71 0,36 

0,62 0,27 0,39 0,21 0,12 

9,8 18,5 41,0 7,7 33,3 

0,10 0,04 0,07 0,03 0,02 

U pleistocenskim sedimcntima Batrine ima proslojaka pijeska, silta i mje­
stim:ce slj~nka. U tri uzorka pijeska i silta mikroskopskim analizama odre­
den je mineralni sastav prikazan na tabeli VIII. 

DISKUSIJA I ZAKLJUCAK 

U ispitanim tercijarnim i pleistocenskim sedimentima istraZivanog pod­
drucja mozemo izdvojiti tri grupe sedimenata: 

1. Vapneni, vapneno-laporoviti i laporoviti sedimenti s relativno siro­
ma8nom mineralnom paragenezom. Glavni sastojci u tim sedimentirna su . 
kalcit i minerali glina, s manjim udjelom prvenstveno kvarca i akcesornim 
piritom. To su sedimenti donjeg sarmata i abichi slojeva. VeCim dijelom 
pripadaju organogenim sedimentima, slabije iii jace dotiranim produktima 
kemijske izmjene primarnih alumosilikatnih minerala, kao i u manjoj mje-
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Tabela VIII 

Mineralni sastav pijeska i silta pleistocena - Batrina 

The mineral composition of sand and .silt of Pleistocene-Batrina 

b-1 I b-2 I 
kvarc - quartz 15% 40% 

feldspati - f els pars 50 40 

muskovit - muscovite 10 ++ 
Jimonitizirane cestice -
limonitized particles 10 ++ 
opaki minerali - opaque minerals + IO 

epidot - epidote ++ ++ 
coisit - zoisite ++ ++ 
aktinolit - actinolite + 
turmalin - tourmaline + + 

I cirkon - zircon + + 
titanit - titanite + + 
granati - garnets - + 

I apatit - apatite - + 

oznakc - marks: ++ vrJo cest - very fTequent 
+ prisutan - present 

nije naden. - not f ouftti 

b-3 

20% 

15 

++ 

50 

++ 
+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

ri mineralnim detritusom. Od tih naslaga odstupa ju istra.Zeni lapori torto­
na, s povefanom kolicinom siltozno-psamitskih klasticnih sastojaka, izra­
zito obogacenih glaukonitom. 

2. Izraziti glinoviti sedimenti koji pripadaju pleistocenu, a predstavljeni 
su ilitnim i ilit:no-montmorilbnitskim glinama, manje ili vise obogaceni klo­
ritom, uvijek sadrle detritamog kvarca, ponekad plagioklasa i kalcitnc 
konkrecije, s limonitnom supstancijom kao pigmentom. 

3. Klastieni siltozno-psamitc;ki sedimenti rhomboidea slojeva i proslojci 
u pleistocenskim glinama, s mineralnom paragenezom koja upueu je prven­
stve.no na mehanicko trosenje materinskih stijena kristalina Slavonskog 
gorJa. 

Ra.di pregleda promjene kemijskog sastava istra.Zivanih sedimenata daje­
mo graficki prikaz n jihovog sredn jeg kemi jskog sastava ( sl. 5). 
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Jasno mozemo uociti promjene pojedinih komponenata od tortonskih pje­
skovitih lapora u podini do pleistocenske gline u krovini istraZivane serije. 
Velike promjene motrimo kod Si02 od minimalnih vrijednosti u sarmat­
skom vapnencu, do maksimalne vrijednosti u tortonskom pjeskovitom 
laporu, te u rhomboidea slojevima i pleistocenskim glinama. Pona.Sa­
nje udjela CaO je opreeno silicijevom dioksidu, s maksimalnom vrijed-
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SI. 5. Kemijski sastav sedimenata Sr. Lipovca i Batrine 

Al20J 
MgO 

so, 
CclO 

Fig. 5. The chemical composition of sediments of Sr. Lipovac a11d Batrina 

nosti u sarmatskom vapnencu, a minimalnom u glini pleistocena. Kom­
ponenta Al20 3 se ponafa slicno kao i Si02, ali su razlike znatno ma­
nje, sto je normalno s obzirom na sadrlaj te komponente u sedimentima, 
njenu ulogu u odnosu na Si02 i udio u mineralima glina. Naime, kolicina 
Si02 je u tortonskom pjeskovitom laporu vefa zbog toga, St:o taj sediment 
saddi Si02 i kao kvarc. Alkalija i F20 3 se pona5aju kao i Al20 3• Kolici­
na MgO varira u sirokim granicama, po8to je ta komponenta vezana za mi-
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nerale gline, posebno klorit, ali i za dolomit. Saddaj 803 je izrazitiji u tor­
tonu, saramatu i abichi slojevima, da bi se snizio u rhomboidea slojevima i 
posebno u pleistocenskoj glini Batrine. 

S obzirom na ulogu Si02, Al203 i alkalija u mineralima koji prezentira­
ju sastav sedh:nenata, a u usporedbi s mineralima cijom kemijskom izmje­
nom i rastrC>Zbom nastaju ti produkti, odnosno mineralima koji dotiraju se­
dimente kao najizrazitiji prisutni detritus, dajemo graficki prikaz odnosa 

alk i AL.iOs ( sl. 6). 
A~Os Si02 

U graficko.rn prikazu ogranicili smo polja u koja padaju figurativne toc­
ke primarnih minerala i produkta izmjena, ortoklasa i mikroklina ( 1 ), pla­
gioklasa - albita i oligoklasa ( 2), muskovita i sericita ( 3), ilita ( 4), kaoli­
nita-dikita i haloazita ( 5), te bajdelita ( 6), montmorilonita ( 7) i nontro­
nita (8), prema podacima W. A. Deera, R. A. Howiea i J. 
Z us s man a ( 1967, Vol. 3 i 4). Na isti dijagram unijeli smo spomenute 
odnose srednjih vrijednosti iii aritmeticke sredine analiziranih sedimenata: 
gline Srednjeg Lipovca (a), abichi slojeva (b), sarmata (c), tortona (d), 
rhomboidea slojeva ( e) i gline Batrine ( f). Figurativne tocke tih odnosa 
srednjih vrijednosti kernijskih analiza grupiraju se u dosta usko podrucje 
izmedu polja ilita ( 4) i minerala montmorilonitske grupe ( 7 i 8), odnosno 
figurativna tocka sedimenata sarmata pada u pol je ilita ( 4). Na sli jedecem 
dijagramu (sl. 7) dali smo povecani dio s figurativnim toekama odnosa 
srednjih vrijednosti i poljima osipavanja tocaka pojedinih sedimenata. 
Polja se uzajamno preklapaju, sto ukazuje na odgovarajueu genetsku srod­
nost sedimenata. Figurativne tocke imaju tendenciju pornicanja prema or­
dinati koordinatnog sustava, sto ukazuje na sadrfaj slobodnog kvarca. Po­
IC>Zaj spomenutih polja upueuje, da su sedimenti s obzirom na sadrfaj gli­
na ilitno-montmorilonitskog tipa. 

Kemijske analize sedimenata istrazivanog podrucja su statisticko-mate­
maticki obradene, te su na odgovarajuCim tabelama date srednje vrijed­
nje vrijednosti iii aritmeticke sredine pojedinih komponenata, varijance, 
koeficijenti varijacije i standardne pogre8ke. Za na8a daljnja razmatranja 
uzeli smo podatke koeficijenata varijacija za pojedine komponente u od­
govrajuCim sedimentima. Na prilC>Zenom dijagramu promjene koeficijena­
nata vari jaci j e analiziranih sedimenata ( sl. 8) zapaZamo, da je koefici­
jent varijacije pojedinih komponenata nizak u onom slufaju, kad se u od­
govarajucem sedimentu radi o glavnoj i bitnoj komponenti. Koeficijent 
varijacije Si02 je ekstremno visok jedino u sarmatskom vapnencu, gdje 
predstavlja sporednu komponentu saddanu kao kvarc, odnosno u laporo­
vitom vapnencu i laporu, gdje se nalazi kao slobodan kvarc iii je sadrzan u 
mineralima glina i f eldspatima. U ostalim analiziranim sedimentima je 
koeficijent varijacije Si02 nizak, posebno u tortonskim laporima i glini Ba­
trine. Koeficijenti varijacije Al20a, Fe20 3 i alkalija se pona8aju analogno 
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kao kod Si02• Minimalne vrijednosti koeficijenta varijacije za CaO su ka­
rakteristiene za sedimente sarmata i abichi slojeva, dakle za naslage u ko­
jima je kalcit glavni i bitni sastojak. 

U svim ostalim sedimentima koeficijent varijacije za CaO je poveean 
do ekstremne vrijednosti u pleistocenskoj glini Srednjeg Lipovca. Ta velika 
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SL 8. Koeficijenti varijacije kemijskog sastava sedimenata Sr. Lipovca i · Batrine 

Fig. 8. Coefficients of variation of the chemical composition of sediments of Sr. 
· Lipovac and Batrina 

varijabilnost sadrfaja kalcita u glini uvjetovana je nejednolikom raspodje­
lom sadrfaja kalcitnih konkrecija i fragmenata vapnenca. Koeficijent va­
rijacije MgO varira, a takovo pona8anje toga oksida uslovljeno je njego­
vom dostrukom ulogom u sedimentima, odnosno, MgO je sadrzan u do-
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lomitu iii u m.ineralirna glina, posebno kloritu. Vrijednosti koeficijenta va­
rijacije S03 su takoder dosta visoke i varijabilne, prvenstveno zbog nerav­
nomjeme raspo<ljele sulfida u sedimentima. Ova razmatranja su od poseb­
nog interesa k..ada se istrazivani sedimenti tretiraju kao sirovinska baza, od­
nosno leziSte nemetalnih sirovina. 

Ovdje treba ~ebno izdvojiti lokacije istocno od Srednjeg Lipovca, na 
kojoj nalazimo seriju glinovito-karbonatnih naslaga, od tortona u bazi, pre­
ko sarmata i abichi slojeva, do pleistocena u krovini. Za ovu seri ju izraeu­
nali smo odgovarajuce koeficijente i n.odule, a sa stanoviSta sirovine za 
proizvodnju cementa, te na tabeli IX dajemo podatke njihovih srednjih 
vrijednosti. 

Tabcla lX 

Srcdnjc vrijcdnosti koeficijenata i modula sedimenata Srednjeg Lipovca 

Arithmetical means of ratios and factors of sedimnts of Srednji Lipovac 

ltidrauli&i koeficijent silikatni aluminat-
modul zasicenja modul ni modul 

hydraulic lime satu- 1ilica alumina ration modulus factor ratio ratio 

torton - Tortonian 0,40 - 2,60 2,73 

sarmat - Sarmatian 9,70 9,80 - -
abichi slojcvi - Abichi-beds 1,20 - 1,82 2,59 

pleistocen - Pleistocene - - 2,52 2,69 

Vrijednosti izraeunatih koeficijenata i modula koje su date na tabeli IX 
pokazuju, da ce se uz odgovarajuce mijeSa.nje pojedinih clanova obradene 
sedimentne serije, dobiti sirovina za proizvodnju cementa, koja ce se uklo­
piti u tra.Zene granice koeficijenata i modula. 

Mineralni sastav sedimenata istra.Zivanog podrucja, posebno njegov kla­
stifoi siltozno-psamitski i glinoviti dio, upueuje na porijeklo sredine meha­
nicke i kemijske rastrozbe. Detritus kvarca, feldspata i ostalih rezistentnih 
silikata u pjesk:ovitom laporu tortona, rhomboidea slojeva i proslojcima pi­
jeska u pleistocenskoj glini, potjeeu iz okolnih kristalicnih stijena. Mine­
rali glina su rezultat kemijske rastrozbe i izmjene primamih alumosilikata 
kristalina. Stovi.Se, spomenuti detritus u man joj iii veeoj kolicini dotira i 
tipiene organogene sedimente sarmata. Tipican mineral za krovinski dio 
tortona u istrazivanom podrucju je glaukonit, kojega u manjoj kolicini na­
lazimo jos i u donjem dijelu sarmata. Karakteristicni minerali koje nalazi­
mo znatno zastupljene u rhomboidea slojevima su epidot, coisit, i 
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granat. Epidot i coisit su karakteristieni i za pleistocenske naslage, u kojima 
je granat nesto rjedi. Posebna znacajka ispitanih rhomboidea sloje­
va i pleistocenskih naslaga su limonitizirane cestice, koje svojim habitu­
som upueuju na izmijenjene feromagnezijske minerale, prvenstveno amfi­
bole i biotit. 

Nadamo se, dace ovi podaci koristiti u daljnjim studijama mineralosko 
-petrografske korelacije tercijarnih i kvartarnih sedimenata sireg oboda 
Slavonskog gorja, uz odgovarajuce dopune i detaljiziranja. 

Primljeno 29. 12. 1971. Zavod za mineralogiju, petrologiju i 
ekonomsku geologiju 

Rudarsko-geolosko-naftni f akultet 
Sveucilista u Zagrebu, Pierottijeva 6 
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B. CRNKOVIC, M. VRAGOVIC, V. BABIC 
and D. SLOVENEC 

COMPOSITION OF TERTIARY AND QUATERNARY SEDIMENTS 
OF SREDNJI LIPOVAC AND BATRINA 

(SOUTH SLOPE OF P02ESKA GORA) 

The Tortonian and Lower Sarmatian sediments and those of the Abichi and Rhom­
boidea-beds, as well as of the Pleistocene of Srednji Lipovac and of Batrina have been 
examined microscopically, chemically, thermically, and by the X-rays. The descri­
bed locations are shown in Fig. 1. 

The Tortonian sediments are composed of the silty and sandy as well as the clayey 
marls. The mineral composition of the examined Tortonian sediments is this one: cal­
cite, quartz, montmorillonite, illite, chlorite, glauconite, dolomite, pyrite microcline, 
albite, muscovite, zircon, tourmaline and apatite. The chemical composition together 
with the arithmetic means, roots mean, square deviation, coeficients of variation, and 
standard errors of mean is given in Table I. 

These variants, which alternate vertically and laterally, are individualized in the 
Lower Sarmatian sediments: biosparite, partly recrystallized biomicrite, partly recry­
stallized biomicrite, partly recrystallized slightly clayey and marly biomicrite, silty 
clayey biomicrite, sandy fossiliferous marly limestone and sandy fossiliferous marl. 
The chemical composition of the Sarmatian sediments is given in Table IL 

The Abichi-beds are represented by marls being of the following mineral compo­
sition: calcite, quartz, illite, montmorillonite, chlorite, dolomite and pyrite. The che­
mical composition is given in Table III. 
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In the Rhoxnboidea-beds sands have been examined and their granulimetric com­
position is given in Fig. 4. The mineral composition of these sands is given in Table 
IV and the chemical composition in Table V. 

The Pleistocene of Srednji Lipovac consists of illite clay rich in quartz, with con· 
siderable contents of plagioclase together with the limonite pigment. It has also bed~ 
of sand being of mineral composition: felspars, quartz muscovite, epidote, zoisite, limo­
nitized particles, chlorite ,actinolite, hornblende, opaque minerals, tourmaline, zircon, 
apatite, rutile, titanite and garnets. The chemical analyses are given in Table VI. The 
pleistocene clays of Batrina are illitic - montmorillonitic, rich in quartz but with 
smaller contents of chlorite, in some places with considerable contents of plagioclase, 
on spots of cal.cite and concretions of calcite, with the limonite pigment. The com­
position of sand beds is given in Table VIII, and the chemical composition of clay 
in Table VII. 

We can separate three groups out of the examined sediments: 
1. Limestones, marly limestones, and marls with a relatively poor mineral para­

genesis. Their rnain components are calcite and clay minerals, with a small percen­
tage of quartz and pyrite. They are sediments of Sarmatian and Abichi-beds. Of 
special distinction are the Tortonian sediments with the increased quantity of silt and 
sand enriched with glauconite. 

2. The pronounced clay sediments of Pleistocene, illite and illite-montmorillonite 
clays, more or less enriched with chlorite, with detrital quartz, sometimes with pla­
gioclase and calcite and the limonite pigment. 

3. Clastic sediments, silts and sands of the Rhomboidea-beds and partly of the 
Pleistocene, wit:h a mineral paragenesis that points out the mechanical weathering of 
parent rocks of crystalline of the Slavonsko Gorje. 

The changes in the chemical composition of the examined sediments with the 
arithmetic means data of the single components are represented graphically in Fig. 
5. The graphic ratios of alk/ Al20 3 and Al20 3/Si02 of primary and secondary alu­
mosilicates, as well as the position of the figurative points of arithmetic means of 
these ratios for the analyzed sediments are illustrated in Fig. 6. A part of this gra­
phic presentation finds itself in Fig. 7, with areas of data-dissipation in particular 
sediments. The analyzed sediments fall inbetween the range of the illite and clay 
minerals of the montmorillonitic type. 

Especially interesting are the variation coefficients (Fig. 8), which are low for 
the main components in sediments, respectively extremely high for the non-essential 
ones. 

Table IX supplies data for the hydraulic moduls, lime saturation factor , silica ra­
tio and alumina ratio, whose values, providing there is a corresponding mixing of 
the single mem.bers of the sedimental series, fall within the requirements for the 
boundary values of the raw stuff for cement. 

The mineral composition of the sediments of the exploration region points out 
the origin of the ambient of mechanical and chemical weathering respectively on the 
parent rocks. Detritus of quartz, felspars, and the remaining resisting silicates in ela­
stic rocks originate from the surrounding crystalline rocks. The clay minerals are the 
results of the chemical weathering and alteration of the primary alumosilicates of the 
crystalline. 
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