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bilnost mineralnih vrsta u vezu s porastom geoloske dobi i dubinom uko­
panih naslaga. Pett ijo hn (1957, str. 676-677) smatra da je » ••• mo­
guce, a mozda i vjeroj.atno, da su stariji sedimenti izgubili manje stabilne 
vrste usljed meduslojnog otapanja ... i da se nametnula misao, da su 
zone teskih minerala zone stabiliteta i da one duguju svoje postojanje i 
znacaj sclektivnom nestajanju manje stabilnih vrsta pomoeu meduslojnog 
otapanja«. And e 1 (1959) se ne slafe s misljenjem Pettijohn a, jer 
smatra, ako je meduslojno otapanje doista toliko vaino, onda vecina stra­
tigrafskih i paleogeografskih zakljucaka ne bi imali nikakva znacenja. 
Kad bi meduslojno otapanje bilo wistinu glavni razlog da se formiraju 
zone teskih minerala, onda bi porast korozije na strukturama mineralnih 
zrna trebao biti evidentan na djelom njihovom putu u vremenu i dubini 
prema starijim naslagama dok konacno ne bi potpuno iscezla mineralna 
zrna. Svoje miSljenje An de 1 potkrepljuje i rezultatima S ark i s s i a­
n a (vidi And e I, 1959) koji u svojoj opsirnoj studiji istice da permske, 
trijaske i teroijarne naslage istog podrucja sadne iste vrlo nestabilne rni­
neralne vrste. 

Druga je skupina znanstvenika eksperimentalnim putem istrafivala ke­
mijsku s tabilnost razlicitih silikatnih minerala u uvjetima povriinskog 
tro5enja i meduslojnog otapanja. Jedan od najvaznijih rezultata tih nasto· 
janja do kojih je dofao Corren s (1939, vidi Nick e I, 1973) jest taj, 
da se pojedine komponente minerala otapaju u obliku iona, i cl.a poste­
pencm ionskom razgradnjom kristala i otapanjem sastojaka originalnog 
sastava - narocito iona metala - zaostaju na povrsini zrna vrlo tanke 
rezidualne naslage. Sastav te reziduaine tanke naslage ovisi o tome koliko 
je individualnih komponenata otopljeno i koliko je vremena trebalo da 
se postigne kongruentno otapanje, kada su sva mineralna zrna prekrivena 
rezidualnim naslagama konstantne debljine. 

Sekvencije stabiliteta mineralnih vrsta do kojih je eksperimentalnim 
putom dofao Nick e 1 (1973) s1iene su empirickim sekvencijama u uvje­
tima povrsinskog trosenja i onima u dijagenetskim profilima. Prvo se 
trosenje zbiva u kiselim uvjetima sa pH - 5,6 dok se meduslojno ota­
panje u dijagcnetskim uvjetima odvija u podrucju vrijednosti pH od 
5,6--10,6. Jedan od naj.vaznijih nalaza do kojih je dosao spomenuti autor 
jest niska stabilnost apatita i granata u kiselim uvjetima trosenja i nji-
hova visoka stabilnost u dijagenetskim uvjetima intrastratalnog otapanja. ' 1 Medu ostalim autor istice i to kako je turmalin jedan od najrezistentnijih 
minerala u jednim i drugim uvjetima trosenja. Turmalin je, cini se, za-
sticen ekstrernno debelom rezidualnorn naslagorn. 

Porastorn geoloske dobi i dubinom naslaga (bufotine kod Pregrade) 
nijc u utvrdeniim mineralnim asocijacijama doslo do redukcije niti jedne 
mineralne vrste. Istina, tercijarne naslage, i to jos rniocenske, uistinu su 
mlade naslage u odnosu na one iz davne geoloske proslosti. Pa i u ovoj 
kratkoj geoloi;koj povijesti naslage su, a prema tome i mineralne vrste, 
bile izlorene i povrsinskom trosenju Ii meduslojnom otapanju. 

Najizrazitije promjene kemijskog karaktera medu mineralnim vrstama 
utvrdcne su na apatitu, distenu, granatu i staurolitu (Tabla I). Reliktne 
strukture agresivnog otapanja tih minerala ponaj.viSe su utvroene u uzor­
cima iz nas1aga starijih od akvitana, i u samom akvitanu. Uzorci iz na.i· 
starijih naslaga su beskarbonatni. I znatno veci broj akvitanskih uzoraka 
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nema karbonata u sastavu. To su rastresiti uzorci uzeti s povrline i samo 
je malen broj onih koji su slabo vezani. Rdastosmede i fuckastocrvenka­
ste prevlake na brojno zastupljenim opa:kim zrnima u tli.m uzorcima upu­
cuju na povrsinsko tro5enje u oksidativnim uvjetima. Dobivene vrijed­
nosti pH 5,09 i 6,00 dvaju uzoraka gline iz najdonjih naslaga profila Vina­
gore odgovaraju kiselim uvjetima trosenja minerala. Mala ueestalost gra­
nata u naslagama starijim od akvitana moguce je posljedica nj.egove ni­
ske stabHnosti u tim uvjetima. Reliktne strukture kemijskog trobja 
mineralnih vrsta koje su utvrdene u uzorcima iz tih naslaga primijeeene 
su na istim mineralnim vrstama u nekim uzorcima sjevemog razvoja mio­
cena u sirem podrucju Ravne gore. Moguce su i ti minerali porijeklom 
iz naslaga starijih od akvitana i dospjeli su u mineralni sastav koji je 
ponajtblizi sastavu akvitanskih uzoraka. Upravo zbog toga su ti uzorci na 
tabli VI oznaceni simbolom za akvitanske uzorke. 

U svojim razmatranjima o ovim faktorima And e 1 je ipak sklon mi­
sljenju da SU prva dva faktora, tj. promjene U izvomom podrucju i pro­
mjene koje nastaju mehaniokom abrazijom tokom transporta, odlu.Cniji 
u formiranju mineralnih asocijacija, negoli ostala dva faktora, tj. selek­
tivno sortiranje i meduslojno otapanje. Pettijohn & al. (1972, str. 
314) takoder smatraju da promjena u karakteru mineralnog sastava za­
visi o otkrivanju novih izvora stijena ibi o hidrogeografskim promjenama 
u izvornom podrucju. 

IZVORNO PODRUCJE 

Istraiivano podrucje sjeverozapadnog dijela Hrvatskog zagorja samo 
je dio jedne geoloske jedinice. Prede li se okvir podrucja ovih ispitivanja, 
tada doseg razvoja miocenskih naslaga poprima znatna prostranstva pre­
ma istoku, a naroeito prema sjeveru i zapadu na podrucju susjedne Slo­
venije. Stoga bi se tek na osnovi rezultata regionalnog proueavanja veli­
kog broja uzoraka, koji bi zahvatili nasiroko i vremenski i prostomo 
mogli donijeti pouzdaniji zakljucci o razvoju miocenskih naslaga, pa tako 
i o izvomom podrucju teskih minerala. 

Pa ipak, u ispitivanju minera1nog sastava tog dijela miocenskog bazena 
na5lo se dosta podataka na osnovi kojih se pretpostavlja da distributivna 
mineraloska provincija svojim veeim uceseem u mineralnom sastavu is­
pitivanih uzoraka odgovara kompleksu regionalno metamorloziranih stJ· 
jena Centralnih Alpa. Brojne eestice stijena razlicitog sastava i strukture, 
zatim crvenosmedi, smedastocrveni i zeleni biotrl.t, te karakteristicni zr. 
nati minerali u sastavu ·uzoraka svojstveni su facijesima koji ~u utvraeni 
u metamorlnom masivu Pohorja i Kozjaka, tim istocnim ogranaima Cen­
tralnih Alpa (Hint e rl e ch n er-Rav n i k, 1971, 1973). Jedino glau­
kofan nije spomenut u toj asocijaciji metamorfnih minerala. U ovom je 
radu glaukofan determiniran rnodalnom analizom mineralnog sastava mio­
censkih uzoraka. Tom se metodom postiZu i najminimalnije koncentracije 
akcesornih minerala, koji se, ako su veoma sitni, u izbruscima tek Yrlo 
rijetko i'li nikako ne primjecuju. 

U mineralnom sastavu uzoraka naroeito onih iz najstarijih miocenskih 
naslaga zastupana su veoma zaobljena zrna cirkona, turmalina i rntila. 
Zaobljenost je tih minerala zacijelo bastinjena odnosno stecena za vrije-
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me ranijih cik:lusa abrazije. Prilieno visoke koncentracije tih minerala s 
takvim morfoloskim obiljezjem odredene su u mineralnom sastavu teske 
frakcije paleozojskih i nekih mezozojskih naslaga na istom isitrafivanom 
podrucju (Mu tic, 1970, neobjavljeno). Ocito je, dakle, da su ti stariji 
ldasticni sedimenti svoj,im prinosom sudjelovali u izgradnji ispitivanih 
naslaga. 

Vulkanogeni minerali: apatit, amfiboli, biotit, cirkon i turmalin svojim 
pojavljivanjem u mineralo5kim analizama upucuju na sukcesije eksplo­
zivne vulkanske aktivnosti u istrafivanom podrucju. Cirkon, zaobljeni 
apatit i svjeze krhotinice turmalina u sastavu uzoraka iz naslaga akvtitana 
i onih naslaga starijih od akvitana, potjeeu iz oligocenske vulkanske faze 
(Kispatic 1909, Tucan 1922, Golub & Braj die 1969, Golub 
&. al. 1970). Tufne naslage i minerali iz tih naslaga donjomiocenske su sta­
rosti. Svjezi apatit, biotit i cirkon u tortonskim uzorcima vjesnici su ta­
koder vulkanske aktivnosti u tom stratigrafskom nivou. 

I karbonatne su stijene bile zastupane u emergiranom podrucju iz ko­
jeg se spustao i pristizao erozioni materijal u taloznu sredinu, i to naro­
cito u podrucje sjevemog razvoja miocena. Te stijene nisu primame rna­
ticne stijene teskih karakteristicuih minerala. Stoga njihov detriticni ma­
tetijal nije mogao utjecati na formiranje zajednica teskih minerala. Pa 
ipak, Nick e 1 & al. (1973, str. 5) pripisuju karbonatu odnosno njegovoj 
niskoj permeabilnosti pozitivnu ulogu u oeuvanju te5kih rninerala bilo u 
karbonatnim naslagama, pjescenjacima iii konkrecijama. Oni isticu kako 
su takve naslage bogatije teskirn mineralima negoli beskarbonatne naslage 
iz istog horizonta. 

Osailacije saliniteta koje se paralelno s mineralnim sastavom uzoraka 
mogu pratiti na tabelama I i II uvjerljivo govore o fizicko-kemijskim i 
paleogeografskim promjenama koje su se zbivale u razvoju miocenskih 
naslaga. Konkretno, jedna je od tih promjena i pojava dolomitizacije u 
razvoju naslaga akvitana u jezgri. bufotine 4 kod Pregrade (Mu tic, 
1970). Ona predstavlja period suhe i tople klime s vrlo slabim utjecajem 
s kopna i mora. 

ZAKUUCAK. 

Iz terigeno-klasticnog razvoja miocenskih naslaga na sjeverozapadnom 
podrucju Hrvatskog zagorja od 162 uzorka ispitan je i odreden sastav 
teske mineralne frakcije. Na osnovi izvr5enih analiza postignuti su ovi 
rezultati: 

- Izdvojene su asocijacije teskih prozimih zrnatih minerala za sve 
stratigrafs.ke clanove rniocena tako, da se svaki clan u toj sukcesiji 
svojom mineralnom asocijacijom razlikuje od onoga clana koji je 
ispod i iznad njega. 

- Kod velikog broja uzoraka mineraloska se anaiiza t~ke frakcije 
pokazala prikladnom u izdvajanjl) i okupljanju tih uzoraka u od­
govarajuee stratigrafske pripadnosti. To se narocito odnosilo na 
one uzorke koji zbog terigeno-klasticnog karaktera nisu saddavali 
fosilni materijal potreban za pouzdanu paleontolo5ku dokumenta­
ciju. 
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Iz raznolikosti mineralnih vrsta i dinamike njihove ueestalosti vid­
ljivo je, da razvoj rniocenskih naslaga jufoo od rasjeda Hum-Br­
d~Zeljeznica nije identiean razvoju sjevemo od tog rasjeda. Juf­
niji je razvoj miocenskih naslaga bogatiji mineralnim vrstama, 
raznolikiji mineralnim asocijaaijama, pa otuda znaeajniji i intere­
santniji od sjevernog razvoja. Pa ipak, izgleda, da je mineralni sa­
stav uzoraka iz naslaga profila Macelj (Tabla V) ponajblizi mineral­
nom sastavu uzoraka akvitana iz juznog razvoja, i to narocito ono­
me iz jezgri busotina kod Pregrade. To se osobito izrazilo u inten­
zitetu klorita i biotita (zastupan biotit s pleohroitskim ovojem oko 
cirkona). Takoder su klonitoid i epidot ucestaliji u sastavu uzoraka 
iz profila Macelj negoli u ostalim mineralnim asocijacijama sjever­
nog razvoja. 

- Iz slijeda naslaga u profilu Vinagore i na osnovi ranije utvrdene 
mineralne asocijacije naslaga donjeg miocena, odnosno akvitana, 
odredena je asocijacija minerala koja znatno odstupa od akvitanske 
asocijacije, te se pretpostavlja njezina pripadnost naslagama stari­
jim od akvitana. 

- Na pojedinim mineralnim vrstama utvrdeno je trosenje kemijskog 
karaktera, i to u uvjetima povr5inskog trosenja i trosenja medusloj­
nom solucijom u dijagenetskim uvjetima. UCinci povrsinskog tro­
senja minerala pcmajviSe su dosli do izrataja u uzorcima iz naslaga 
koje su starije od akvitanskih naslaga. Takoder i u sastavu akvitan­
skih uzoraka ima ponesto takvih trosnih mineralnih zrna. 

- Ozivljavanja vulkanske aktivnosti na istrazivanom podrucju u raz­
voju donjomiocenskih i tortonskih naslaga odredena su takoder i u 
miineraloskoj analizi teSke frakcije uzoraka, i to na osnovii morfo­
loskih obiljezja koja su svojstvena vulkanogenom varijetetu apati­
ta, cirkona, amfibola i biotita. Tragovi ranije predmiocenske eksplo­
zivne faze u sastavu uzoraka iz najstarijih ispitanih naslaga pred­
stavljeni su takoder cirkonom, zaobljenim vulkanogenim apatitom 
i svjezim krhotinicama turmalina. 

- Mineralni sastav analiziranih uzoraka na istrativanom podrucju 
upueuje na petrografslci slozeno izvorno podrucje minerala koje 
ukljucuje stijene visokog i niskog stupnja metamorfoze, pirokla­
stite, magmatske stijene kiselog i bazicnog sastava, efuzive i starije 
klasticne sedimentne stijene. Iz brojnih podataka ovih analiza pret­
postavlja se da distributivna mineraloska provincija svojim veeim 
ucescem u mineralnom sastavu ispitanih uzoraka odgovara sastavu 
metamorfnih masiva Pohorja i Kozjaka, odnosno tim istoenim 
ograncima kompleksa regionalno metamorfoziranih stijena Central­
nih Alpa. 
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Many mineralogic determinations in geological mapping of the sheet Rogatec had 
to be made to determine the extent of the sandy development of the Miocene beds 
in the northwestern part of Hrvatsko zagorje. The determination of individual mi­
nerals and of minerals associations were made simoultaneously with the observation 
of alterations that took place in mineral grains, i. e. of the weathering process that 
developed due to various physical-chemical processes the minerals grains had 
been exposed to during their longlasting migration, and later on during their long­
lasting standstill. Namely, since the prevailing component in the composition of the 
Miocene beds are terrigeouns elastics, the goal of this study consisted in proving 
to which extent the mineralogic determinations are suitable as far as the delinea­
tion of stratigraphic members the said development is built up of, as well as their 
mutual relationship is concerned. This refers in particular to the specimens of the 
beds where no fossil material was found, or the findings were so poor that a reli­
able paleontological determination was not possible. 

Field data, macroscopic aspect of specimens, results of microscopic determina­
tion from thin sections, and the data obtained by determining the oontents in cal­
cium carbonate and dolomite, show clearly that the Miocene beds are built up of 
different lithologic members. Their composition - in a long interval - displays 
variations in roundness, assortment and sizes of constituents, then varieties as far 
as the composition of detrital minerals, particles and inclusions of different rocks 
are concerned. Within the said lithologic association clays, sands, less or more con· 
solidated sandstones, marls, carbonate sandstones, calcarenites and biocalcarenites 
are to be found. In the Aquitanian beds coal intercalations occur. Tuffaceous beds 
occur on the north, close to the fault Hum - Brdo - :2:eljeznica (Go r j an o vi c, 
1904 a) the extension of which fault follows the reach Rogatec - Jesenje - Bednja. 
The heavy fraction contained in all the said lithologic members was subject of mo­
dal analysis. 

According to the results of mineralogic determinations the development of the 
Miocene beds extending south of the above mentioned fault, is not identical with 
the development extending north of the fault a component of which, in tum, is the 
Macelj sandstone. Therefore, it was deemed opportune to present the mineral va­
riations delineated after the stratigraphic members of the said two developments 
separately (Table I and II). Use has been made of rectangles to represent graphi· 
cally the rock associations. The horizontal length of the rectangles represents the 
mean percentul frequency in which individual minerals are to be found in rock spe­
cimens. The lower tigures on the right side of the rectangles indicate the percen· 
tual frequency. The vertical side of the rectangles shows the numbers of specimens 
containing the respective mineral indicated by the above given figures (Plate V). 

The results of mineralogic determinations on specimens taken out from the Vina­
gora profile are presented as one whole in the Table I. The association of minerals 
from the beds of the lower part of the Vinagora profile, i. e. the first seven speci· 
mens, is characterized by a well expressed, distinctive mineral association. Accor· 
ding to this fact and according to the relationship among beds the following con· 
clusion may be made: 

I. that the beds belong to an older age than is the paleontologically determined Tor· 
tonian in the said profile, 

2. that the well defined and blocked-Out mineral association contained in those beds 
is not the same as the mineral association of the Lower Miocene, Aquitanian, re­
spectively. 

However, the mineral composition of the specimens taken out of the Vinagora 
beds shown in the graphic presentation is not the same as that shown in the tabe­
lar presentation. The results of the mineral determination of specimens from the 
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said profile belonging to Oligocene?-Miocene, have been added those of speci­
mens taken in a larger area, the determination of which has proved than they are 
more like the afore said specimens that like the specimens from the Aquitanian. 
From this group of specimens of the Oligocene?-Miocene age it was deemed 
opportune to distinguish two different associations and to present them in the gra­
phic presentation (Plate V). However, the specimens of both the mineral associati­
ons are presented by one and the same symbol in the Plate VI. Since according to 
the obtained results the presence of Oligocene beds may be supposed in the explo­
red area, and in particular in the southern slopes of Kostrun, Desinicka gora and 
Vinagora, the question mark in the graphic presentation (Plate V) and in the legend 
to the Plate VI represents this supposition. In the same way, the results of the 
mineralogic determination of the seven specimens of the Tortonian from the Vina­
gora profile have been joined with those of the determination of other Tortonian 
specimens; all of them are shown in the graphic presentation by one Tortonian 
mineral association. 

The results of mineralogic determinations have enabled the separation of asso­
ciations of heavy transparent granular minerals which are present in all stratigra-
phic members of the Miocene. 1 

Each member on the succession of beds differs from that overlaying and that 
underlaying it, by its mineral association. Such associations of heavy minerals have 
developed due to the weathering of rocks of different petrographic composition. 
Here we have material which is the consequence of erosion of rocks caught by high 
and low-grade metamorphosis, of older elastic sedimentary rocks, acid and basic 
igneous rocks, effusiva and pyroclastic rocks. 

Physical-chemical processes the minerals had been exposed to during the se­
quence of alterations of the original rock to the final sedimentary rock have also 
played their role in the formation of the said mineral associations. The first place 
among these processes is occupied by the hydrodynamics of the transportation, con­
ditions of the sedimentation environment, weathering under superficial and diage­
netic conditions, intrastratal solution etc. According to the rounded disthene grains 
found in the specimens there was no vigorous transportation. Rounded apatite with 
pleochroitic core, or such volcanic apatite of rounded autigeouns growth very li­
kely thanks the said characteristics to the reforming and redeposition, and not to 
a longlasting transportation by a strong waterstream. High garnet contents in the 
specimens taken out in the northern development exists very likely due to sorting 
of grain sizes. Sorting according to the shape is mostly ev~dent in beds rich in mi­
cas and chlorite. This is the characteristic of the core samples from the boreholes 
drilled near Pregrada, in particular. Most evident chemical alterations have taken 
place in the grains of apatite, disthene, garnet and staurolite (Plate I). Relict textu­
res of apatite and garnet from the beds of Oligocene?-Miocene pertinence prove 
that the said minerals have undergone alterations due to acid conditions of super­
ficial weathering. The stability of minerals determined in specimens from the nort­
hern development of the Miocene well fits into the stability sequence of minerals 
established by F ii ch t b au er (see Nickel, p. 58) for diagenetic conditions. 
First of all, this refers to the stability of garnet and apatite in alkaline conditions 
which by then were present in the deposition environment. 

The morphologic characteristics established in many a grain of detrital minerals 
contributed to a certain extent to the sorting of specimens into a proper mineral 
association. In doing so, the decisive importance was given to the concentration of 
individual minerals, as for instance of garnet, staurolite, disthene, apatite, chlorito­
id and epidote. In establishing mineral associations the presence of a given mineral 
and the absence of another one were of equal importance. The obtained results ha­
ve pointed out to the diversity of occurring minerals and to the dynamics in fre­
quency of their occurring in the southern and northern Miocene development. The 
southern Miocene development is richer in minerals and mineral associations whe­
reby it is more interesting and important than the northern development. Nevert· 
heless, it seems that the mineral composition of the beds from the profile near Ma­
celj (Plate V) is nearest in mineral composition to the Aquitanian samples, parti­
cularly the core samples from boreholes near Pregrada. This was particularly ap­
parent in the intensity of the chlorite and biotite (biotite with a pleochroic halos aro­
und zircon was represented), and a higher frequency of chloritoid and epidote occu-
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rence. But on the other hand, because of a nearly complete lack of disthene in the 
samples from the beds of this profile, the association fits the entire mineral compo­
sition of the northern Miocene development. 

The revitalization of volcanic activity in the explored area of the Lower Miocene 
and Tortonian beds is proved by the mineralogic determination of specimens, this 
according to the morphologic features that characterize the volcanic apatite, zir­
con, amphibole, biotite and tourmaline (Plate II). The rounded apatite grains with 
pleochroitic core belong to the older pyroclastic beds. 

The obtained results have proved the rnineralogic determinations of such a gre­
at number of specimens to be appropriate in sorting the specimens according to 
the stratigraphic pertinence. This is to be said particularly about the specimens of 
beds where due to their terrigenous--clastic composition no fossil was found 
the presence of which, however, is inevitable in making a reliable paleontological 
documentation. 

Due to the numerous data obtained from the above analyses it is presumed that 
the distributive mineralogical province corresponds, through its substantial parti­
cipation in the mineral composition of the samples, to the petrographic composition 
of the metamorphic rocks of the Pohorje and Kozjak wich are a part of the central 
zone of the Eastern Alps . 



TABLA - PLATE I 

T~ki minerali - Heavy minerals (lW--120 x) 

GRANAT - GARNET 
1-5' uzorak-Sample 
6 uzorak-Sample 
f, 8 uzorak-Sample 
9, 10, 11 uzorak-Sample 
12 uzorak-Sample 

STAUROLIT - STAUROLITE 
13 
14, 15, 16 
17 
18 

uzorak-Sample 
uzorak-Sample 
uzorak-Sample 
uzorak-Sample 

DISTEN - KY ANITE 
19, 20, 21 
22, 23 
24 
25 

uzorak-Sample 
uzorak-Sample 
uzorak-Sample 
uzorak-Sample 

APATIT - APATITE 
26 uzorak-Sample 
n, 30 uzorak-Sample 

19, burdigal-Burdigalian. 
28, burdigal-Burdigalian. 
2, akvitan-Aquitanian. 

22, akvitan-Aquitanian. 
24, akvitan-Aquitanian. 

1, torton-Tortonian 
16, 16, 2, akvitan-Aquitanian. 
8, oligocen?-miocen - Oligocene?-Miocene. 

21, burdigal-Burdigalian. 

8, oligocen?-miocen - Oligocene?-Miocene. 
2, akvitan-Aquitanian. 

18, profil Vinagora - Profile Vinagora. 
15, profil Vinagora - Profile Vinagora. 

12, profil Vinagora - Profile Vinagora. 
20, donji-srednji miocen II. 

Lower-Middle Miocene II. 
28, 29, 31, 32 uzorak-Sample 10, oligocen?-miocen - Oligocene?-Miocene. 

GLAUKOFAN - GLAUCOPHANE 
33 uzorak-Sample 16, profil Vinagora - Profile Vinagora. 
34, 35 uzorak-Sample 18, profil Vinagora - Profile Vinagora. 
36 uzorak-Sample 13, profil Vinagora - Profile Vinagora. 
37 uzorak-Sample 15, profil Vinagora - Profile Vinagora. 
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2 3 5 6 

7 8 9 10 11 12 

13 11. 15 16 17 18 

'f/ ·I 
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19 20 21 22 23 21. 25 

• ~-- • 32 
31 

27 28 29 30 
26 

33 35 36 37 



TABLE - PLATE II 

Teski minerali - Heavy minerals (110-120 x) 

TURMALIN - TOURMALINE 
1 
2, 3 

uzorak-Sample 
u zorak-Sample 

CIRKON - ZIRCON 

4 
5 

uzorak-Sample 
uzorak-Sample 

RUTIL - RUTILE 

6 
7 

uzorak-Sample 
uzorak-Sample 

2, akvitan-Aqui tanian, 
8, oligocen ?-miocen - Oligocene ?-Miocene. 

4, tor to n-Tortonian. 
9, oligocen?-miocen - Oligocene?-Miocene. 

8, oligocen?-miocen - Oligocene?-Miocene. 
20, burdigal-Burdigalian. 

ANDALUZIT - ANDALUSITE 

8 
9 

uzorak-Sample 
uzorak-Sample 

KORUND - CORUNDUM 

10-12 u zorak-Sample 
13 uzorak-Sample 

EPIDOT - EPIDOTE 

2, oligocen?-miocen - Oligocene?-Miocene. 
22, akvitan-Aquitanian. 

8, akvitan-Aquitanian. 
8, akvitan-Aquitanian (modri-blue). 

14-16 u zorak-Sample 2, panon-Pannonian. 

KLORITOID - CHLORITOID 

17, 18 uzorak-Sample 10, oligocen?-miocen - Oligocene?-Miocene. 

Vulkanogeni minerali - Vulcanic minerals 

APATIT - APATITE 
19 

20, 21 
22 

uzorak-Sample 

uzorak-Sample 
uzorak-Sample 

CIRKON - ZIRCON 
23 
24 

uzorak-Sample 
uzorak-Sample 

AMFIBOL - AMPHIBOLE 
25 uzorak-Sample 
26, 27 uzorak-Sample 

JO, donji-srednji miocen II. 
Lower-Middle Miocene IL 

20, akvitan-Aquitanian. 
1, tuf - Tuff. 

15, profil Vinagora - Profile Vinagora. 
8, akvitan-Aquitanian. 

1, tuf - Tuff. 
3, tuf - Tuff. 

TURMALIN - TOURMALINE 

28-30 uzorak-Sample 2, akvitan-Aquitanian. 

BIOTIT - BIOTITE 
31, 32 uzorak-Sample 3, tuf-Tuff. 

-
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2 3 6 7 

I 
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16• 
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19 20 21 22 23 21.. 25 26 27 

f 
28 29 30 31 32 



TABLA - PLATE III 

Cestice stijena 

1 Sericit-turmaliniziran (modri varijetet) kvarcit. Uzorak 18, burdigal , 111 x, I- N. 
2 Metakvarcit. Uzorak 17, akvitan, 26 x, + N. 
3 Klorit-sericit-kvarcit. Uzorak 19, burdigal, 66 x, + N. 
4 Kvarcit i zrno grafickog prorastanja kvarca i feldspata. Uzorak 11, donji-srednji 

miocen II, 33 x, + N. 
5 Metakvarcit. Uzorak 1, torton, 29 x, + N. 
6 Mus kovit-disten-staurolit. Uzorak 2, akvitan, lllx. -
7 Slejt (sericit-kvarcni skriljac). Uzorak 12, oligocen?-miocen, 125 x, + N. 
8 Spilit. Uzorak 19, burdigal, 108 x, + N. 
9 Sericit-kloritoidni skriljac. Uzorak 19, burdigal, 96 X, + N. 

Rock fragments 

1 Sericite-turmalinized (blue variety) quartzite. Sample 18, Burdigalian, 111 x, + N. 
2 Me1aquartzite. Sample 17, Aquitania n, 26 x, + N. 
3 Chlorite-serici tc quartzite. Sample 19, Burdigalian, 66 x, + N. 
4 Quartzite and grain with intergrowth of quartz and feldspar. Sample 11, Lower-

-Middle Miocene II, 33 x, + N. 
5 Mctaquartzite. Sample 1, Tortonian, 29 x, + N. 
6 Muscovite-kyanite-s taurolite. Sample 2, Aquitanian, 111 x. 
7 Slate (Seric ite-quartz schist). Sample 12, Oligocene?-Miocene, 125 x, + N. 
8 Spilite. Sample 19, Burdigalian, 108 x, + N. 
9 Sericite-chloritoide schist. Sample 19, Burdigalian, 96 x, + N. 
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TABLA - PLATE IV 

Cestice s tijena 

1 Muskovit-albit-kvarcni ~kriljac (mikroflaser tekstura, porijeklom iz arkoze?). Uzo-
rak 62/66, bu~otina 5, Pregrada, donji torton, 28 x. 

2 Isto kao pod 1, + N. 
3 Klorit-albit-kvarcni ~kriljac. Uzorak 18, burdigal, 104 x. 
4 Muskovit-sericit-staurolitni ~kriljac. Uzorak 20, akvi tan, 117 x, + N. 

Rock fragments 

1 Muscovite-albite-quartz schist (microflaser structure, arkosic? origin). Sample 
62/66, bore hole 5, Pregrada, Lower Tortonian, 28 x. 

2 Same as 1, + N. 
3 Chlorite-albite-quartz schist. Sample 18, Burdigalian, 104 x. 
4 Muscovite-sericite-staurolite schist. Sample 20, Aquitanian , 117 x, + N. 
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ASOCIJACIJE PROZIRNIH ZRNA TESKIH MINERALA U NASLAGAMA MIOCENA 

ASSOCIATIONS OF TRANSPARENT GRAINS OF HEAVY MINERALS IN 
MIOCENE DEPOSITS 
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RASPOOJELA UZORAKA MIOCENA U SJEVEROZA~ DIJELU HRVATSKOO zAooRJA 
DISTRIBUTION OF SAMPLES OF MOCENE DEPOSITS IN THE NORTHWESTERN PART 

. OF HRVATSKO ZAGORJE (CROATIA) 
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Dijametar frakcije 0,045-0,15 mm 

Diamet~r of fraction 0,045-0,15 mm 

Ukupni sastav tdke 
frakcije lOOo/o 

-a uS 
Total composition of 
heavy fraction 100'/o 

e ....... .i:l 

~~ ·o u 
·~ <IS 

~.s en 

l~ ~~ I .. 
0 Q) ~ Q) 

~ 
u ;;;i ~ <IS g. .... Q) 

~ 
.... ·i:: ·E·E ]~ ~:I: ~<IS ·i:: 0 

~ ~8' o;a o.Q (/) ..s 
~ ~~ ~u :.o~ oO 

0 -

pano~ - Pannonian 

1 2,60 16,3 4,1 79,6 
2 4,56 12,4 10,4 0,3 76,9 
3 1,00 8,2 11,6 1,7 78,5 
4 10,26 2,96 4,3 5,7 1,0 89,0 
5 7,55 3,1 22,6 1,4 72,9 
6 5,53 1,39 5,0 15,5 0,7 78,8 
7 2,60 4,02 11,2 7,3 0,7 80,8 
8 3,38 15,4 4,1 80,5 

sarmat - Sarmatian 

1 37,16 0,65 14,1 7,4 1,2 77,3 
2 51,97 1,17 11,0 1,7 1,5 85,8 
3 45,22 0,92 5,7 4,7 0,3 89,3 
4 1,50 9,0 3,7 0,4 86,9 
5 1,17 14,2 1,1 2,5 82,2 
6 55,90 1,97 11,9 0,7 92,6 
7 41,11 1,83 11,4 0,3 88,3 
8 37,82 2,04 7,2 5,7 3,3 83,8 
9 32,88 4,63 9,5 4,7 0,3 85,5 

10 26,50 3,35 5,9 0,7 1,7 92,7 
11 24,53 1,59 15,2 1,4 83,4 
12 1,63 13,0 2,3 0,3 84,4 
13 3,15 2,16 15,3 6,7 78,0 

tortoy. - Tortonian 

1 32,88 0,59 4,7 0,8 6,3 88,2 
2 61,66 0,70 14,1 2,3 4,6 79,0 
3 0,70 14,0 7,6 4,5 71,9 
4 0,21 8,8 5,3 5,9 80,0 
5 72,26 1,32 26,2 0,7 0,2 72,9 

akvitan - Aquitanian 

1 0,97 10,5 6,4 0,6 82,5 
2 1,00 8,8 4,1 87,1 
3 0,37 13,6 2,9 2,0 82,5 
4 1,02 18,8 5,1 4). 78,9 
5 0,70 6,4 6,8 86,8 
6 0,92 10). 7,9 6,2 75,7 
7 1,80 13,6 14,3 4,5 67,6 
8 17,14 0,90 22,5 0,8 2,0 74,7 
9 0,92 12,l 6,7 1,1 80,1 

10 0,50 10,5 1,0 2,5 86,0 
11 0,61 14,2 1,0 4,5 80,3 
12 17,84 0,36 5,7 24,0 7,7 62,6 
13 0,61 24,3 2,2 0,4 73,1 
14 1,50 15,0 3,5 81,5 
15 8,16 0,70 18,6 2). 3,4 75,8 
16 12,40 1,34 23,0 0,6 0,3 76,1 
17 27,29 l,Jl 26,8 1,4 0,5 71,3 
18 1,35 35,6 0,2 0,6 63,6 
19 43,83 1,77 22,8 4,9 0,2 72,l 
20 34,95 4,87 25,7 2,3 1,1 70,9 
21 1,35 20,0 1,0 0,3 78,7 
22 0,65 19,4 0,2 0,5 79,9 
23 25,10 0,88 14,0 6,5 3,3 76,2 
24 3,95 8,7 0,9 0,7 89,7 

oligooen?-miocen - Oligocene?-Miocene 

1 0,60 20,8 1,2 78,0 
2 0,93 16,7 1,4 1,4 67,6 
3 0,80 31,5 68,5 
4 0,99 14,3 10,4 3,9 71,4 
5 0,55 19,9 1,5 78,6 
6 1,40 19,9 8,3 1,9 69,9 
7 1,18 21,3 0,1 2,8 75,8 
8 0,75 13,4 0,9 85,7 
9 1,40 10,1 22,6 2,2 64,1 

10 2,13 8,9 24,0 1,9 64,6 
11 1,88 12,7 0,4 0,4 86,5 
12 0,94 13,5 0,6 1,2 84,7 

Profil VINAGORA - Cross section VINAGORA 
I. to n - Tortonian 

1 82,36 0,2 17,2 0,6 1,3 80,9 
2 92,87 0,2 27,0 0,9 1,6 70,5 
3 71,44 0,1 18,4 5,0 6,2 70,4 
4 57,27 0,1 19,8 1,5 0,2 78,5 
5 66,87 0,9 17,4 4,8 3,0 74,8 
6 77,54 0,2 25,2 4,2 0,7 69,9 
7 82,87 0,62 31,4 14,6 4,4 49,6 

II. akyitan? - Aquitanian? 

8 12,63 0,3 23,0 0,6 1,7 74,7 
9 9,23 0,2 24,5 1,7 1,5 72,3 

10 27,48 O,ot 28,7 2,9 2,9 65,5 
11 10,92 0,2 25,3 3,2 2,8 68,7 

_ .. -- -- *' 

u .s 
~co ..... dd <IS Q) 

~J ~E ~§ 
t'o~ ·oN 

50,0 5,1 5,5 
43,0 5,8 2,9 
37,0 5,6 2,2 
55,0 5,2 3,0 
41,3 3,9 1,9 
33,9 1,8 0,8 
43,0 2,1 2,9 
37,4 3,9 4,3 

45,0 11,5 10,7 
71,0 3,7 2,5 
58,2 9,9 3,9 
75,0 3,9 0,9 
55,6 6,2 1,7 
56,7 7,2 8,3 
59,1 8,4 4,3 
51,1 7,3 0,3 
68,2 2,9 1,6 
67,0 2,8 7,9 
61,2 5,9 8,2 
68,0 4,2 5,4 
67,1 4,5 4,3 

68,0 4,2 2,8 
41,0 4,7 2,2 
28,3 3,5 4,5 
25,2 4,2 6,3 
75,9 3,7 1,4 

34,4 8,9 11,0 
49,0 10,2 4,3 
42,5 10,8 7,1 
45,2 4,0 3,6 
23,1 13). 8,4 
42,5 7,0 3,7 
27,6 2,6 4,6 
32,1 6,3 16,6 
38,1 4,4 8). 
25,5 20,5 10,1 
34,5 11,4 16,2 
19,6 17,1 6,7 
43,5 9,5 4,9 
18,8 2,0 5,7 
33,6 3,3 4,4 
43,2 10,1 9,3 
53,2 3,4 5,5 
61,7 3,5 3,8 
54,8 2,4 3,6 
48,3 0,6 4,1 
68,3 6,7 5,0 
60,0 11,3 1,2 
62,0 5,0 5,2 
78,3 3,1 4,5 

3,1 25,8 20,0 
6,0 35,6 14,4 
2,0 9,2 27,0 
7,1 11,8 14,2 
2,2 22,6 11,7 

11,5 10,2 23,4 
9,3 10,9 12,2 
3,8 15,0 9,3 
8,6 29,2 21,7 
8,6 19,6 11,7 
4,5 18,4 42,5 

13,7 29,0 19,5 

34,4 10,8 16,1 
48,1 12,2 7,4 
48,1 7,4 4,6 
40,6 14). 10,4 
39,3 8,7 10,8 
51,0 11,4 8,7 
27,6 16,5 24,5 

61,2 3,6 10,2 
47,2 8,5 12,0 
29,8 7,8 15,8 
34,1 16,2 23,8 

Tabela - Table I 

Prozirna zma tdkih minerala - lCJOt/1 
Transparent grains of heavy minerals - lCJOt/1 
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2,6 0,7 2,2 4,0 0,4 4,0 24,3 0,4 0,4 0,4 
3,6 0,5 3,6 3,9 0,5 3,6 31,2 0,2 
1,1 1,8 1,5 4,4 3,0 42,2 1,1 
1,9 2,6 1,9 5,3 1,5 23,1 0,7 
2,9 3,2 1,9 3,9 40,1 0,8 
2,2 2,6 2,8 2,9 51,6 0,8 0,4 
2,5 2,9 2,5 2,9 40,3 0,8 
4,7 3,1 3,9 1,2 0,4 40,7 0,4 

5,3 4,8 5,2 2,0 2,0 3,1 5,2 2,4 0,8 2,0 
6,8 6,4 2,9 0,2 0,5 3,2 1,9 0,9 
8,2 2,9 2,5 0,3 8,9 4,2 0,7 0,3 
3,9 4,7 1,9 0,8 5,8 2,1 1,0 
6,9 9,4 7,6 1,4 4,9 3,8 2,5 
8,8 5,6 2,4 0,8 0,4 5,4 2,4 2,0 
8,3 5,8 2,9 1,9 0,8 5,8 1,0 1,7 
4,8 8,1 6,2 1,3 8,3 9,8 2,5 0,3 
5,9 6,8 3,8 4,6 4,9 1,3 
6,7 6,7 1,6 0,4 0,4 5,7 0,4 0,4 
5,9 6,5 2,7 0,8 0,8 5,3 2,2 0,5 
4,6 4,4 2,4 1,9 1,6 5,5 0,8 0,4 0,8 
3,5 5,5 1,4 0,4 0,4 12,5 0,4 

3,1 15,3 1,3 - - 1,3 1,8 0,9 1,3 - - - -
2,6 28,5 10,6 - - - 5,8 2,6 1,8 - - 0,2 -

18,3 3,6 - - - - 30,4 2,3 1,4 4,4 - 3,3 -
6,7 25,6 0,4 - - 0,4 27,1 1,5 - 1,5 - 1,1 -
1,4 5,4 2,7 - - - 8,7 - - 0,8 - - -

6,2 18,4 1,9 4,3 0,4 9,4 1,9 0,8 0,8 0,8 0,8 
5,2 19,2 1). 0,8 0,6 1,7 1,8 

11,3 7,1 4). 0,3 1,4 0,7 10,6 1,8 1,1 1,1 
4,5 18,2 3,2 1,4 16,6 1,6 1,6 
4,5 19,8 9,6 20,6 0,8 
4,5 19,9 7,8 1,5 12,0 1,1 
3,1 43,7 3,5 0,8 8,8 1,5 3,8 
5,9 1,2 5,4 12,6 1,3 4,0 1,1 1,1 12,4 
6,2 11,2 1,7 3,3 0,3 14,3 9,6 0,7 0,3 1,0 0,7 

15,6 13,7 0,4 0,8 1,1 4,6 3,8 0,4 2,7 0,4 0,4 
8,9 24,5 0,3 0,3 0,9 0,9 0,3 0,3 0,3 1,2 
3,5 15,7 1,7 0,3 4,9 25,6 1,1 3,5 0,3 
7,4 21,8 3,3 2,7 1,4 0,3 1,9 1,4 0,8 1,1 
3,1 45,5 12). 0,3 2,6 2,6 1,4 3,5 0,8 0,3 1,2 
8,0 28,8 4,5 1,4 4,5 2,6 3,5 0,6 2,6 2,0 
7,3 18,4 0,3 0,9 9,9 0,3 0,3 
1,9 14,8 0,8 18,7 0,8 0,3 0,6 
1,6 17,4 0,9 0,3 10,8 
0,6 22,8 3,4 0,6 1,0 10,l 0,7 
1,9 16,4 0,9 0,3 11,1 0,6 1,6 14,2 
4,7 9,4 1,2 0,3 2,7 0,7 0,7 0,3 
2). 12,0 6,1 2,5 2). 2,5 
1,2 14,6 0,9 1,2 6,7 1,5 1,2 0,5 
2,8 8,3 2,4 0,3 0,3 

5,8 32,0 0,7 2,6 3,9 3,6 1,5 0,7 0,7 
4,6 27,8 0,7 2,1 4,2 1,8 1,0 0,7 0,3 0,7 

18,8 19,0 17,0 0,4 5,2 1,2 0,4 0,4 0,4 
4,7 22,8 1,6 1,6 3,9 16,9 7,4 6,3 1,3 0,9 0,4 

12,8 36,3 1,1 0,8 1,2 5,2 3,1 0,8 1,5 
10,2 32,6 2,7 0,9 3,7 3,2 0,5 
6,7 27,3 5,8 0,3 0,3 18,0 6,2 2,8 0,3 0,3 

19,8 23,3 15,5 1,0 0,5 0,4 10,5 1,1 0,6 
7,1 7,1 1,1 5,2 6,7 1,5 8,6 1,2 0,4 0,5 
3,1 1,4 0,3 0,9 1,7 1,7 5,7 44,2 1,3 0,3 
9,1 5,7 0,3 0,9 3,0 12,0 2,7 0,6 
7,4 7,4 3,1 8,7 6,1 1,7 1,4 0,9 1,7 

2,4 4,6 0,9 0,6 1,2 23,8 4,0 0,6 0,6 
4,3 2,0 2,0 0,6 1,9 13,0 7,3 0,3 0,3 0,6 
0,8 4,4 2,3 1,9 1,2 18,3 9,0 0,8 0,8 0,4 
5,1 1,3 1,6 1,6 1,6 9,2 10,1 2,8 0,6 0,9 
5,1 0,7 1,8 5,0 15,4 11,4 0,3 0,7 0,7 
3,1 1,3 0,7 0,7 2,7 8,1 10,8 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 
3,4 1,7 0,4 0,8 1,3 1,3 8,9 6,8 6,8 

4,2 7,8 2,0 2,0 5,1 2,8 1,1 
3,7 1,2 1,3 3,1 12,2 8.1 1,2 1,2 0,5 
5,6 0,3 0,6 8,0 2,4 5,7 17,2 4,2 2,6 
5,0 0,7 0,3 2,0 2,0 0,7 10,6 3,0 1,6 
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panon - Pannonian 
1 - 2,60 16,3 4,1 - 79,6 50,0 5,1 5,5 2,6 0.7 2,2 4.0 0.4 4.0 24,3 0.4 0.4 0,4 
2 - 4,56 12,4 10,4 0,3 76,9 43,0 5,8 2,9 3,6 
3 - 1,00 8,2 11,6 1,7 78,5 37,0 5,6 2,2 1,1 
4 10,26 2,96 4,3 5,7 1,0 89,0 55,0 5,2 3,0 1,9 
5 - 7,55 3,1 22,6 1,4 72,9 41,3 3,9 1,9 2,9 3,2 1,9 - 3,9 - - 40,1 0,8 - - - -
6 5,53 1,39 5,0 15,5 0,7 78,8 33,9 1,8 0,8 2,2 2,6 2,8 - 2,9 - - 51,6 0,8 - - 0,4 -
7 2,60 4,02 11,2 7,3 0,7 80,8 43,0 2,1 2,9 2,5 2,9 2,5 - 2,9 - - 40,3 0,8 - - - -
8 - 3,38 15,4 4,1 - 80,5 37,4 3,9 4,3 4,7 3,1 3,9 - 1,2 - 0,4 40,7 0,4 - - - -

sarmat - Sarmatian 
1 37,16 0,65 14,1 7,4 1,2 77,3 45,0 11,5 10,7 5,3 4,8 5,2 - 2,0 2,0 3,1 5,2 2,4 0,8 - 2,0 -
2 51,97 1,17 11,0 1,7 1,5 85,8 71,0 3,7 2,5 6,8 6,4 2,9 - 0,2 0,5 3,2 1,9 0,9 - - - -
3 45,22 0,92 5,7 4,7 0,3 89,3 58,2 9,9 3,9 8,2 2,9 2,5 - 0,3 - 8,9 4,2 0,7 - - 0,3 -
4 1,50 9,0 3,7 0,4 86,9 75,0 3,9 0,9 3,9 4,7 1,9 - 0,8 - 5,8 2,1 1,0 - - - -
5 1,17 14,2 1,1 2,5 82,2 55,6 6,2 1,7 6,9 9,4 7,6 - 1,4 - 4,9 3,8 2,5 - - - I: 6 55,90 1,97 11,9 0,7 - 92,6 56,7 7,2 8,3 8,8 5,6 2,4 - 0,8 0,4 5,4 2,4 2,0 - - -
7 41,11 1,83 11,4 0,3 - 88,3 59,1 8,4 4,3 8,3 5,8 2,9 - 1,9 0,8 5,8 1,0 1,7 - - - -
8 37,82 2,04 7,2 5,7 3,3 83,8 51,1 7,3 0,3 4,8 8,1 6,2 - 1,3 - 8,3 9,8 2,5 - - 0,3 -
9 32,88 4,63 9,5 4,7 0,3 85,5 68,2 2,9 1,6 5,9 6,8 3,8 - - - 4,6 4,9 1,3 - - - -

10 26,50 3,35 5,9 0,7 1,7 92,7 67,0 2,8 7,9 6,7 6,7 1,6 - 0,4 0,4 5,7 0,4 - - - 0,4 -
11 24,53 1,59 15,2 1,4 - 83,4 61,2 5,9 8,2 5,9 6,5 2,7 - 0,8 0,8 5,3 2,2 0,5 - - - -
12 1,63 13,0 2,3 0,3 84,4 68,0 4,2 5,4 4,6 4,4 2,4 - 1,9 1,6 5,5 0,8 - 0,4 - 0,8 -
13 3,15 2,16 15,3 6,7 - 78,0 67,1 4,5 4,3 3,5 5,5 1,4 - 0,4 - 0,4 12,5 - - 0,4 - -
torton - Tortonian 

1 32,88 0,59 4,7 0,8 6,3 88,2 68,0 4,2 2,8 3,1 15,3 1,3 - - 1,3 1,8 0,9 1,3 - - - -
2 61,66 0,70 14,l 2,3 4,6 79,0 41,0 4,7 2,2 2,6 28,5 10,6 - - - 5,8 2,6 1,8 - - 0,2 -
3 0,70 14,0 7,6 4,5 71,9 28,3 3,5 4,5 18,3 3,6 - - - - 30,4 2,3 1,4 4,4 - 3,3 -
4 0,21 8,8 5,3 5,9 80,0 25,2 4,2 6,3 6,7 25,6 0,4 - - 0,4 27,1 1,5 - 1,5 - 1,1 -
5 72,26 1,32 26,2 0,7 0,2 72,9 75,9 3,7 1,4 1,4 5,4 2,7 - - - 8,7 - - 0,8 - - -

akvitan - Aquitanian 
1 op1 10,5 6,4 0,6 82,5 34,4 8,9 11,0 6,2 18,4 1,9 - 4,3 0,4 9,4 1,9 0,8 - 0,8 0,8 0,8 
2 1,00 8,8 - 4,1 87,1 49,0 10,2 4,3 5,2 19,2 1,2 0,8 - 0,6 - 1,7 1,8 
3 0,37 13,6 2,9 2,0 82,5 42,5 10,8 7,1 11,3 7,1 4,2 0,3 1,4 0,7 10,6 1,8 1,1 - - 1,1 -
4 1,02 18,8 5,1 4,2 78,9 45,2 4,0 3,6 4,5 18,2 3,2 - - 1,4 16,6 1,6 1,6 
5 0,70 6,4 - 6,8 86,8 23,l 13,2 8,4 4,5 19,8 9,6 - - - 20,6 - - - - 0,8 
6 0,92 10,2 7,9 6,2 15,1 42,5 7,0 3,7 4,5 19,9 7,8 - - 1,5 12,0 1,1 
7 1,80 13,6 14,3 4,5 67,6 27,6 2,6 4,6 3,1 43,7 3,5 - - 0,8 8,8 1,5 3,8 
8 17,14 0,90 22,5 0,8 2,0 74,7 32,1 6,3 16,6 5,9 1,2 - - 5,4 12,6 - 1,3 4,0 - 1,1 1,1 ~2,4 
9 0,92 12,1 6,7 1,1 80,1 38,1 4,4 8,2 6,2 11,2 1,7 - 3,3 0,3 14,3 9,6 0,7 0,3 1,0 0,7 

10 0,50 10,5 1,0 2,5 86,0 25,5 20,5 10,1 15,6 13,7 0,4 - 0,8 1,1 4,6 3,8 0,4 2,7 0,4 0,4 
11 0,61 14,2 1,0 4,5 80,3 34,5 11,4 16,2 8,9 24,5 0,3 - 0,3 0,9 0,9 0,3 - 0,3 - 0,3 1,2 
12 17,84 0,36 5,7 24,0 7,7 62,6 19,6 17,l 6,7 3,5 15,7 1,7 - 0,3 4,9 25,6 1,1 3,5 - 0,3 
13 0,61 24,3 2,2 0,4 73,1 43,5 9,5 4,9 7,4 21,8 3,3 - 2,7 1,4 0,3 1,9 1,4 - 0,8 - 1,1 
14 1,50 15,0 - 3,5 81,5 18,8 2,0 5,7 3,1 45,5 12,2 - 0,3 2,6 2,6 1,4 3,5 0,8 - 0,3 1,2 
15 8,16 0,70 18,6 2,2 3,4 75,8 33,6 3,3 4,4 8,0 28,8 4,5 - 1,4 4,5 - 2,6 3,5 - 0,6 2,6 2,0 
16 12,40 1,34 23,0 0,6 0,3 76,1 43,2 10,l 9,3 7,3 18,4 - - 0,3 0,9 9,9 0,3 - 0,3 
17 27,29 1,Jl 26,8 1,4 0,5 71,3 53,2 3,4 5,5 1,9 14,8 - - - 0,8 18,7 - 0,8 0,3 - - 0,6 
18 - 1,35 35,6 0,2 0,6 63,6 61,7 3,5 3,8 1,6 17,4 - - 0,9 0,3 10,8 
19 43,83 1,77 22,8 4,9 0,2 72,1 54,8 2,4 3,6 0,6 22,8 3,4 - 0,6 1,0 10,l - - 0,7 
20 34,95 4,87 25,7 2,3 1,1 70,9 48,3 0,6 4,1 1,9 16,4 0,9 - - 0,3 11,1 0,6 1,6 14,2 
21 1,35 20,0 1,0 0,3 78,7 68,3 6,7 5,0 4,7 9,4 1,2 - - 0,3 2,7 0,7 0,7 - 0,3 
22 0,65 19,4 0,2 0,5 79,9 60,0 11,3 1,2 2,2 12,0 6,1 2,5 - - - 2,2 2,5 
23 25,10 0,88 14,0 6,5 3,3 76,2 62,0 5,0 5,2 1,2 14,6 0,9 - - 1,2 6,7 1,5 1,2 0,5 
24 3,95 8,7 0,9 0,7 89,7 78,3 3,1 4,5 2,8 8,3 2,4 - 0,3 - - 0,3 

oligocen?-miocen - Oligocene?-Miocene 
1 0,60 20,8 - 1,2 78,0 3,1 25,8 20.0 2 ,9 3.6 1,5 0.7 0.7 
2 0,93 16,7 1,4 1,4 67,6 6,0 35,6 
3 0,80 31,5 - - 68,5 2,0 9,2 
4 0,99 14,3 10,4 3,9 71,4 7,1 11,8 
5 0,55 19,9 - 1,5 78,6 2,2 22,6 
6 1,40 19,9 8,3 1,9 69,9 11,5 10,2 
7 1,18 21,3 0,1 2,8 75,8 9,3 10,9 
8 0,75 13,4 0,9 - 85,7 3,8 15,0 
9 1,40 10,1 22,6 2,2 64,1 8,6 29,2 

10 2,13 8,9 24,0 1,9 64,6 8,6 19,6 
11 1,88 12,7 0,4 0,4 86,5 4,5 18,4 
12 0,94 13,5 0,6 1,2 84,7 13,7 29,0 

Profil VINAGORA - Cross section VINAGORA 
I. torton - Tortonian 
1 82,36 0,2 17,2 0,6 1,3 80,9 34,4 10,8 16,l 2,4 4,6 0,9 - 0,6 1,2 23,8 4,0 - 0,6 - 0,6 
2 92,87 0,2 27,0 0,9 1,6 70,5 48,1 12,2 7,4 4,3 2,0 2,0 - 0,6 1,9 13,0 7,3 0,3 - 0,3 0,6 
3 71,44 0,1 18,4 5,0 6,2 70,4 48,1 7,4 4,6 0,8 4,4 2,3 - 1,9 1,2 18,3 9,0 - 0,8 0,8 0,4 
4 57,27 0,1 19,8 1,5 0,2 78,5 40,6 14,2 10,4 5,1 1,3 1,6 - 1,6 1,6 9,2 10,l 2,8 0,6 0,9 
5 66,87 0,9 17,4 4,8 3,0 74,8 39,3 8,7 10,8 5,1 - 0,7 - 1,8 5,0 15,4 11,4 0,3 0,7 - - 0,7 
6 77,54 0,2 25,2 4,2 0,7 69,9 51,0 11,4 8,7 3,1 1,3 0,7 - 0,7 2,7 8,1 10,8 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 
7 82,87 0,62 31,4 14,6 4,4 49,6 27,6 16,5 24,5 3,4 1,7 0,4 - 0,8 1,3 1,3 8,9 6,8 - 6,8 

II. akvitan? - Aquitanian? 
8 12,63 0,3 23,0 0,6 1,7 74,7 61,2 3,6 10,2 4,2 7,8 2,0 - - 2,0 5,1 2,8 1,1 - - -

I 9 9,23 0,2 24,5 1,7 1,5 72,3 47,2 8,5 12,0 3,7 1,2 - - 1,3 3,1 12,2 8,1 1,2 - 1,2 0,5 
10 27,48 0,01 28,7 2,9 2,9 65,5 29,8 7,8 15,8 5,6 0,3 0,6 - 8,0 2,4 5,7 17,2 4,2 - 2,6 -
11 10,92 0,2 25,3 3,2 2,8 68,7 34,1 16,2 23,8 5,0 0,7 0,3 - 2,0 2,0 0,7 10,6 3,0 - 1,6 - 1-
III. oligocen?·miocen - Oligocene?-Miocene 
12 15,0 48,3 0,3 - 51,7 2,0 19,7 9,8 5,7 43,l 13,1 - - 0,6 2,0 3,9 - - 0,6 
13 10,0 25,7 - - 74,3 1,5 19,8 17,5 9,3 31,2 3,2 - - 0,9 1,0 9,0 2,5 - 1,8 0,6 0,3 
14 0,9 37,3 0,5 - 62,2 1,3 23,9 27,7 5,5 21,4 4,2 - - 1,7 - 8,6 2,6 - 3,0 
15 0,1 66,0 0,5 0,5 33,2 1,4 15,2 32,0 1,4 29,0 11,6 - - 1,4 - 5,8 1,1 - 0,7 
16 0,11 35,l 0,9 0,2 63,8 2,7 18,5 25,8 8,6 21,3 3,4 - - 6,6 - 8,3 3,1 - 1,4 - 0,3 
17 0,60 13,0 27,3 2,8 43,4 5,2 19,6 22,8 4,2 2,0 1,0 - - 1,6 - 13,l 21). - 2,6 - 0,7 
18 0,30 18,6 5,3 1,3 73,l 8,5 5,6 9,3 2,6 39,8 7,0 - - 1,2 - 9,9 13,0 - 2,1 - O/J 

Legenda - Legend Udio - Content CaC03 r=l nema I + I malo l!++I s~e II nije utvn1en 
-- absent low -- mi e - not tested 
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donjiednji miocen - Lower-Middle Mioceno 
I. 
1 3,75 1,26 14,1 7,0 1,5 77,4 
2 9,09 0,53 6,6 7,2 3,4 82,8 
3 ~1,50 1,05 9,3 14,7 9,3 66,7 
4 21,50 1~74 11,4 2,4 1,3 84,5 
5 27,29 2,37 10,7 1,4 
6 ~l,42 8,63 3,8 0,6 
7 

r:~ 
0,73 30,4 0,2 

8 ,21 3,33 4,2 2,7 
9 ,26 2,07 10,1 1,8 

II. 

1 !Zl,00 16,20 3,30 4,5 13,8 
2 IJ.0,00 23,25 0,54 4,1 10,0 
3 123,SO 18,20 1,91 5,7 0,6 
4 116,44 19,60 2,45 8,8 0,8 
5 120,55 14,20 4,62 9,6 3,7 
6 116,73 1,11 8,6 5,0 
7 t27,95 12,50 6,94 7,4 1,5 
8 r l,58 

4,55 6,2 0,9 
9 1,62 3,3 0,9 

10 + 7,40 5,0 4,1 
11 ~8,79 2,54 9,4 1,6 
12 - 0,20 16,8 1,4 
13 37,82 24,00 4,22 10,8 1,9 
14 127,13 17,90 7,48 13,7 2,9 
15 15,09 1,93 11,0 2,5 
16 5,87 2,36 9,6 5,2 
17 8,84 4,99 7,3 0,6 
18 ++ 6,05 11,3 4,1 
19 r21,50 17,60 2,64 10,0 1,7 
20 3,76 2,9 2,6 
21 31,42 2.rn 15,9 0,5 
22 30,21 9,53 17,5 3,7 
23 22,32 11,50 47,7 3,6 
24 28,36 1,.50 9,9 5,1 
25 130,01 0,55 20,6 1,1 
26 37,48 0,75 22,7 0,2 

burJgal - maceljski pje!renjak 
Burdigalian - Macelj sandstone 

1 - 5,35 10,0 1,6 
2 - 1,47 24,7 2,7 
3 7,6 5,44 10,8 13,4 
4 2,40 6,0 0,9 
5 - 4,35 6,7 9,8 
6 9,94 1,83 12,S 11,0 
7 5,00 3,20 14,8 3,0 
8 - 4,39 10,5 5,0 
9 - 4,90 3,8 5,5 

10 - 4,00 6,5 5,6 
11 - 4,20 8,8 12,1 
12 - 3,94 11,9 8,3 
13 - 2,89 9,3 6,8 
14 - 2,04 23,4 15,7 
JS - 4,52 34,2 9,8 
16 10,00 1,89 16,8 5,6 
17 - 4,25 5,6 19,0 
18 6,41 45,0 3,7 
19 3,53 16,8 3,0 
20 - 2,21 47,0 0,8 
21 8,30 0,63 30,1 13,9 
22 - 3,75 4,5 17,0 
23 3,30 1,7 9,2 
24 0,45 22,3 1,0 
25 8,27 3,84 10,l 11,S 
26 12,40 3,44 8,4 2,7 
27 1,49 23,5 2,7 
28 1,23 8,5 1,1 
29 3,05 5,7 -
30 - 3,90 10,5 0,8 
31 - 0,33 7,0 10,5 

tuf-Tuff 
1 1,00 30,l -
2 2,10 19,3 -
3 0,42 5,1 -

I 

0,3 87,6 
0,9 94,7 
0,2 69,2 
1,2 91,9 
0,9 87,2 

2,3 79,3 
3,6 82,3 
- 93,7 
0,8 89,6 
2,4 69,3 
1,1 83,3 
0,9 90,2 
1,2 91,7 

- 95,8 
1,6 89,3 
- 89,0 

- 81,8 
0,6 86,7 
0,3 83,l 
0,3 86,2 
1,3 83,9 
1,1 91,0 
0,5 84,1 
0,3 88,0 
1,1 93,4 
0,5 83,1 
2,1 76,7 
0,2 48,S 
0,4 84,7 
1,1 77,2 
0,8 76,3 

0,9 87,S 
- 72,6 
0,8 75,0 
0,9 92,2 
3,1 80,4 
4,6 79,9 
0,3 81,9 
1,2 82,3 
1,4 89,3 
1,8 86,l 
1,8 77,3 
2,1 77,3 
1,4 82,S 
1,1 59,8 
2,6 46,7 
0,5 77,l 
2,8 72,6 
0,9 50,4 
1,8 78,4 
0,8 51,4 
3,7 52,3 
2,0 76,5 
3,3 85,8 
1,9 74,8 
0,6 77,8 
- 88,9 
2,0 71,8 
- 90,4 
- 94,3 

- 88,7 
6,4 76,1 

0,9 69,0 
12,7 68,0 
47,3 47,6 

....... 
!j 

59,7 
77,S 
76,4 
73,2 
73,3 
88,8 
63,0 
85,S 
84,0 

77,6 
88,0 
70,0 
80,0 
70,4 
65,0 
66,3 
83,0 
86,0 
71,4 
72,0 
64,S 
92,0 
83,6 
79,0 
85,3 
75,0 
74,0 
56,0 
81,5 
86,0 
64,8 
41,1 
65,0 
47,4 
52,5 

85,3 
62,2 
79,6 
87,0 
77,0 
73,3 
72,2 
91,2 
85,0 
85,6 
84,0 
92,9 
84,0 
63,1 
86,3 
85,0 
60,2 
42,6 
69,3 
28,9 
72,7 
88,6 
82.4 
82,1 
63,0 
87,6 
73,l 
88,4 
84,7 
80,3 
69,6 

1,3 
1,5 
1,8 

Legenda - Legend Udio - Content CaC01 

CaMg(COa)1 

~~ == ~j 
Q) 

]8 =E:;:l ... 
·=·= 2&! <JN 

12,1 6,3 6,6 
6,2 1,5 3,1 
7,0 2,4 3,1 
4,3 7,1 8,1 
5,3 3,2 5,3 
0,7 0,7 1,7 
2,0 7,8 6,7 
2,3 0,6 3,9 
2,1 1,7 2,2 

6,8 1,3 3,9 
2,9 1,9 3,3 

10,S 3,2 6,1 
4,3 2,9 2,6 
8,7 3,2 5,4 
3,6 9,1 4,3 
3,3 1,1 0,7 
2,3 1,2 1,6 
2,8 1,9 0,6 
4,4 6,2 4,8 
3,2 3,1 1,7 
1,7 7,5 7,8 
1,0 0,6 1,4 
2,6 3,2 2,8 
3,6 3,3 7,3 
1,7 2,3 2,7 
3,1 2,5 1,2 
5,2 2,2 3,2 
9,4 3,7 6,7 
4,2 2,8 1,9 
5,3 0,7 0,9 
3,3 2,9 3,3 

10,7 19,7 2,0 
7,0 4,5 4,2 
3,5 6,7 1,9 

10,6 4,8 4,1 

1,8 3,6 6,1 
3,2 6,6 6,9 
5,5 4,2 1,2 
1,4 3,1 3,1 
4,4 4,7 2,9 
4,3 7,3 5,3 
4,9 6,8 4,3 
2,0 1,5 1,6 
1,8 3,5 1,9 
2,4 1,7 2,4 
8,0 2,7 2,7 
1,9 1,9 0,7 
3,1 4,1 2,3 
7,6 11,1 9,4 
2,0 2,9 2,9 
3,8 2,5 4,1 

16,6 4,8 4,8 
14,8 12,0 2,8 
15,3 2,3 -
10,6 15,5 1,9 
2,7 1,3 1,9 
4,7 2,7 0,7 

12,7 2,0 -
5,6 1,6 0,3 
5,3 1,1 0,7 
4,3 3,8 3,0 
6,3 3,2 3,4 
2,4 1,8 3,4 
3,2 5,0 5,0 
3,1 4,4 3,7 

19,4 8,4 2,2 

1,9 7,0 -
- 5,3 -
- 17,0 -

/=--T nema 
- - absent 

Prozirna zma te§kih minerala - lOOo/e 
Transparent grains of heavy minerals - lOOo/e 

Q) Q) ...... 
~~ '§'§ Q) 

~~ ~·~ ~:a 
:a~ ~~ ~(/) 

2,9 

0,3 
1,4 
5,7 
4,7 

3,4 

1,6 - -
0,7 - -
1,8 0,3 -
1,9 - -
1,0 - -
0,3 - -
5,0 3,3 0,3 
2,9 2,3 -
2,5 2,9 -
2,4 0,6 -
3,1 0,7 0,3 
2,4 0,9 0,3 
1,9 - -
1,7 0,3 -
0,6 0,6 -
1,3 0,3 -
2,2 0,9 -
4,8 2,5 -
0,6 - -
5,6 0,6 -
3,2 1,3 -
9,8 - -
2,9 1,0 -
0,3 0,6 -
7,5 - -
2,3 - -

- - -
2,8 - -
1,3 0,3 -
0,3 - -
0,9 - -
0,3 - -
0,9 - -
1,1 - -
1,2 - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -
0,4 0,4 -
1,9 - -
- - -
- - -
0,3 - -
- - -
- - -
2,4 - -
2,8 1,2 -
1,5 - -
1,6 0,3 -
- - -

1,3 1,3 -
- - -
- - -

J+j malo 
--low 

·~t ·.= (/) 

-
-
-
-
-
-
-
-
-
0,3 
0,3 
-
0,3 
-
-
-
0,9 
0,6 
-
-
-
-
-
-
-
-

-
-
0,6 

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
-
-

~ I ~ ·~·~ 
Q) ....... 
1~ ·.=·.= ]a !. !. I ;fr 

~< 

1,7 12,6 
0,3 7,9 0,3 

10,8 
0,8 3,6 1,3 
1,6 9,2 

1,7 
14,2 

0,3 5,5 
0,7 4,9 

0,6 7,9 -
0,3 2,3 0,3 
0,3 5,0 2,8 
0,6 6,8 0,9 
1,4 9,9 -
0,6 13,6 2,3 
0,3 2,7 9,2 
- 2,3 0,6 
0,3 0,9 0,9 
0,3 8,7 -
- 7,7 2,1 
- 13,2 1,4 
0,3 1,9 -
- 4,9 0,6 
0,3 3,2 0,9 
0,3 4,9 0,6 
- 12,3 1,9 
0,3 5,7 0,9 
0,9 21,7 0,7 
- 2,1 -
0,3 1,7 -
- 15,9 -
4,0 10,3 2,4 
1,2 16,0 -
0,2 31,9 0,7 

- 23,9 0,3 

- 2,8 0,4 
1,4 15,S -
0,3 3,5 2,4 

- 4,1 1,0 
0,6 8,3 -
0,3 6,4 0,7 
0,3 8,4 -
- 2,6 -
- 6,6 -
- 7,9 -
- 1,7 -
- 2,6 -
- 6,2 -
- 7,6 0,6 

- 5,9 -
0,3 4,3 -
- 13,6 -
- 27,8 -
- 13,l -
- 41,5 -
0,6 18,3 -
- 2,0 -
- 2,9 -
- 9,5 -
- 4,0 -
0,4 0,9 -
0,3 10,3 -
- - -
0,3 - 0,3 

- 6,0 0,6 

- - 0,4 

- 32,3 1,3 

- 6,8 -
- 12,5 -

I + + I sr~je 
rmddle 

"CS 
"CS' .. .... g 
S·i:: 
·i:: 0 

~a 

1,0 
0,3 

1,3 
0,7 
0,7 
0,6 
1,3 

0,3 
0,3 
-
-
-
1,2 
1,0 
0,3 
0,9 
0,9 
0,3 
0,3 
0,3 
0,3 
0,9 
0,6 

-
0,6 
0,3 
1,3 
0,6 
-
5,4 
1,2 

-
0,9 

-
-
1,1 
-
-
0,7 
0,6 

-
-
-
0,9 
-
0,3 
0,6 

-
-
-
-
-
-
-
1,3 

-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
-
-

Tabela - Table II 

I 
Q) 

Q) 

~1 § 
:8~ 

Q) ... "CS"CS 

~§ 22 1i 1~ ~8 ,ci:Q 

0,3 

1,6 
0,6 

1,0 

- - - -
- - - -
- - - -
- - - -
- - - -
- - - -
6,8 - - -
3,5 - - -
0,3 - - -
- - - -
5,5 - - -
- - - -
- 0,3 - -
- - - -
- - - 0,3 

- - - -
- - - -
- - - -
- - - -
- - - -
- - - -
- - - -
- 0,5 - -
- - - -
0,2 - - -
0,6 - - -

- - - -
0,7 - 0,7 -
- - - -
- - - -
- - 0,6 0,6 
- - 0,7 0,7 
- 0,3 - 1,3 
- - - -
- - - -
- - - -
- - - -
- - - -
- - - -
- - - -
- - - -
- - - -
- - - -
- - - -- - - -- - - 0,8 
- - 0,6 -
- - - -
- - - -
- 0,3 - 0,3 

25,9 - - -
- - - -
1,0 - - -
- - - -
- - - -
- - - -
- - - -

52,3 - - -
86,4 - - -
68,7 - - -

I I nije utvrcten 
not tested 


