Usporedba petrografskog sastava paleogenskih
pjeSCenjaka Banovine i Pozeske gore.

Zadravec, Jure

Master's thesis / Diplomski rad
2020

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Science / SveuciliSte u Zagrebu, Prirodoslovno-matematicki fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:217:088549

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-04-27

L STE U2
S EN 2

72
< £,
S %
=) - , . ..
N % Repository / Repozitorij:
7% ET: Repository of the Faculty of Science - University of
2 ey Zagreb
% &
< N
(@) €

L
Ay \
0. MATEMP:‘

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:217:088549
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.pmf.unizg.hr
https://repozitorij.pmf.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/pmf:8238
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/pmf:8238
https://dabar.srce.hr/islandora/object/pmf:8238

SVEUCILISTE U ZAGREBU

PRIRODOSLOVNO-MATEMATICKI FAKULTET

GEOLOSKI ODSJEK

JURE ZADRAVEC

USPOREDBA PETROGRAFSKOG SASTAVA PALEOGENSKIH PJESCENJAKA

BANOVINE I POZESKE GORE

Diplomski rad predlozen

Geoloskom odsjeku
Prirodoslovno—matematickog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu radi

stjecanja akademskog stupnja

Magistra geologije

Zagreb, 2020.



Ovaj je diplomski rad izraden u prostorijama Geoloskog odsjeka pod vodstvom doc. dr. sc.
Borne Luzar—Oberitera, u sklopu Diplomskog studija geoloSkih znanosti na Prirodoslovno—
matematiCkom fakultetu (PMF) SveuciliSta u Zagrebu.



TEMELJNA DOKUMENTACIJSKA KARTICA

Sveuciliste u Zagrebu

Prirodoslovno—matematicki fakultet
Geoloski odsjek

Diplomski rad

USPOREDBA PETROGRAFSKOG SASTAVA PALEOGENSKIH PJESCENJAKA
BANOVINE I POZESKE GORE

JURE ZADRAVEC

Rad je izraden: Horvatovac 102a, 10 000 Zagreb

Sazetak: Glavni cilj ovoga rada je usporedba sastava uzoraka pjeScenjaka sa Zrinske i
Pozeske gore, sli¢nih sedimentoloskih karakteristika te paleogenske starosti, koja pruza bitan
uvid u njihove provenijencije. Analizirani su uzorci pjeScenjaka uzeti sa izdanaka
paleogenskih naslaga u blizini Gornje Bacuge kod Petrinje 1 u dolini potoka Stupnica na
Zrinskoj gori, te sela Skrabutnik na PoZeskoj gori. Iz uzoraka su izradeni petrografski
preparati na kojima je provedena kvantitativna analiza petrografskog sastava Gazzi-
Dickinson-ovom metodom. Napravljena je usporedba rezultata mikroskopiranja te brojanja
zrna iz uzoraka sa dva istrazivana podrucja te su podaci interpretirani u smislu regionalnog
geotektonskog smjestaja. Rezultatima je dokazano da istrazivani paleogenski pjesc¢enjaci
imaju sli¢na izvoriSta materijala, koji ve¢inom potjece od erodiranog vulkanskog luka. Te
naslage ugradile su se u akrecijsku prizmu koju danas predstavlja Sava zona. Takoder, postoji
mogucnost da su naslage formirane u istom taloZznom bazenu.

Kljuéne rijeci: provenijencija, petrografija,, pjeScenjaci, paleogen, Banovina, Zrinska gora,
Pozeska gora
Rad sadrzi: 31 stranica, 38 slika, 1 tablicu, 46 literaturnih navoda

Jezik izvornika: hrvatski
Rad je pohranjen u: SrediSnja geoloska knjiznica, Geoloski odsjek, Prirodoslovno—
matematicki fakultet, Horvatovac 102a, 10 000 Zagreb

Mentori: doc. dr. sc. Borna Luzar-Oberiter

Ocjenjivaéi: doc. dr. sc. Borna Luzar-Oberiter , prof. dr. sc. Marijan Kovaci¢, doc. dr. sc.

Katarina Gobo

Rad prihvacéen: 28.02.2020.

il



BASIC DOCUMENTATION CARD

University of Zagreb
Faculty of Science

Department of Geology

Graduated Magister Thesis
PETROGRAPHIC COMPOSITION COMPARISON OF PALEOGENE
SANSTONES OF BANOVINA AND POZESKA GORA

JURE ZADRAVEC

Thesis completed in: Horvatovac 102a, 10 000 Zagreb

Abstract: The main objective of this thesis is the composition comparison of the seemingly
similar sanstone samples of Paleogene age from Pozeska and Zrinska gora, which provides
important insights into their provenance. The collected sandstone samples from the
Palacogene deposits of Gornja Bacuga in the vicinity of Petrinja, the and the village of
Skrabutnik atop the PoZzeska gora were analysed. The samples were processed into thin
sections, which were quantitively analysed using the Gazzi-Dickinson method. The final
results from the two researched areas were compared, and the data interpreted in a way it
would provide useful information about the regional geotectonic setting. The results have
proven that the researched sandstones have had similar provenance. The detrital material is
mostly made up from an eroded magmatic arc. The deposits have been embed into an
accretionary prism, which is today represented by the Sava zone. There is also a possibility
that the deposits were formed in the same sedimentation basin.

Keywords: provenance, petrography, sandstone, Palaeogene, Banovina, Zrinska gora,
Pozeska gora

Thesis contains: 31 pages, 38 figures, 1 table, 46 references

Original in: Croatian

Thesis deposited in: Central Geological Library, Department of Geology, Faculty of
Science, Horvatovac 102a, 10 000 Zagreb

Supervisors: doc. dr. sc. Borna Luzar—Oberiter

Reviewers: doc. dr. sc. Borna Luzar—Oberiter, prof. dr. sc. Marijan Kovaci¢, doc. dr. sc.

Katarina Gobo

Thesis accepted: 28.02.2020.



ZAHVALA

Zahvaljujem se svome mentoru doc. dr. sc. Borni Luzar-Oberiteru na strucnom vodstvu kroz
ovaj rad, te zanimljivoj temi. Isto tako zahvaljujem se ¢lanovima komisije doc. dr. sc. Katarini
Gobo i prof. dr. sc. Marijanu Kovacicu na lektoriranju i korisnim napomenama.

Zahvaljujem se svim profesorima te kolegama koji su moj studentski put svojim kvalitetnim
radom ili pomoci ucinili utoliko laksim.

Svesrdna zahvala mojoj Zeni i obitelji na potpori i strpljenju tijekom svih ovih godina studija
geoloskih znanosti.



SADRZAJ:

P © V4 © ) b SRS 1
2. GEOLOSKI SMIESTAJ I GRADA ....cooouiiiieieiseieeieeieei st 2
2.1. Regionalna geologija i SMIESTA] .....cceeruieeriierieeiiierieeie ettt ettt ere e eaeeas 2
2.2, Geoloska grada POZESKE ZOTE .......cccveruiieiiiiieeiieeie ettt 5
2.3.  Geoloska grada ZrinsKe OTC.......ceeeiiuiiieiiieeeiieeciee ettt aee e e e e e 7

3. MATERIJALIITMETODE RADA.......cot ottt 9
3.1 TerensKi TaG ..couveiiiiiiieiieieee ettt 9
3.2, Priprema UZOTAKA .........coooiieeiuiiiiiie ettt et et eetae e st eesae e e saveeesnbeeessseeennseeenns 13
3.3.  Petrografska analiza i brojanje zrna...........ccceeeeveeenieeeiieeeciee et 13
3.1.  Provenijencija pjeScenjaka i geotektonski okoliSi........cccoevieeiiieniiiiiinieiiicieeee 16

4. REZULTATL .ottt sttt st ettt ettt st e bt e e 18
4.1, KvalitatiVil SASTAV .ooeeiiiiiiieiie ettt st et 18
4.1.1. UZOTICi S ZTINSKE ZOTEC ....uvieeiiieeiiieeiiie et ettt etee e eteeestee e s veeesaeeeseseeessseeesseeenns 20
4.1.2.  Uz0rci S POZESKE GOTE .....eevuiieiiieiieeiiee ettt 23

4.2, KvantitatiVil SASTAV ......cc.eeruiriiriieieeiienieeesie ettt sttt ettt sttt 24
5. RASPRAVA ettt et h et et e st ettt e e st e teeaesneenaeenseas 26
6. ZAKLIUCCT oottt 30
7. LITERATURA ...ttt sttt sttt et bttt st et saae e ens 31

vi



1. UVOD

Vuku li tri izdanaka paleogenskih naslaga, udaljena preko 110 kilometara zracne linije,
na suprotnim stranama doline rijeke Save jednako podrijetlo, odnosno provenijenciju? Ovo
pitanje predstavlja glavnu pretpostavku ovoga rada, koja je razradena kroz provedenu
kvalitativnu i kvantitativnu mikroskopsku analizu Gazzi-Dickinsonovom metodom brojanja

detritarnih Cestica kako bi se utvrdio sastav pjes¢enjaka.

Ovi pjescenjaci geoloski su zanimljivi, jer izdanaka paleogenskih naslaga na
istrazivanom podrucju ima vrlo malo, te predstavljaju izolirane pojave koje potencijalno
nose bitne informacije za rekonstrukciju regionalne geologije i paleodinamke tijekom
paleogena, koje je teSko povezati radi tektonske kompleksnosti predneogenske podloge i

pokrivenosti mladim naslagama Panonskog bazena.

Provenijencija stijenskog materijala koji izgraduje klasti¢ni sediment odnosi se na
njegovo podrijetlo, odnosno izvornost samog detritusa. Za njeno odredivanje potrebna je
rekonstrukcija cjelokupnog paleookoliSa, paleodinamike i litologije. Pod pojmom
paleookoli§ podrazumijevaju se procesi troSenja, transporta cestica te talozni okolisi.
Paleodinamika nam moze viSe re¢i o tektonskim poloZajima bitnih jedinica te struktura, te u
kakvim su medusobnim odnosima kroz geoloSku proslost bile. Treca, moZzda i najbitnija
stvar otkriva se poglavito mikroskopskom analizom, a to je litoloski sastav detritusa. Imajuci
sve to na umu, moze se dati znanstvena interpretacija problema koji se razraduje, a u ovom
konkretnom slucaju to se odnosi na podrijetlo materijala, odnosno detritarnih zrna, koja se

nalaze u istrazivanim paleogenskim pjes¢enjacima.

Kroz mikroskopsku analizu i brojanjem zrna u izradenim preparatima utvrdio se sastav
izabranih uzoraka pjeScenjaka. Osim identifikacije glavnih sastojaka, dodatna paznja
posvecena je teksturama stijenskih fragmenata te utvrdivanjem njihove razdiobe, prisutnosti
inkluzija u zrnima (monokristali kvarca, plagioklasa i feldspata) te akcesornih minerala koji

daju informacije o izvoriSnim stijenama.

U sljede¢im poglavljima razradena je problematika geoloske grade dva istrazivana
podrucja (slika 1) Pozeske i Zrinske gore kao 1 njihov regionalni kontekst. Opisane su
koriStene terenske i1 kabinetske metode, te rezultati kvalitativnog i kvantitativnog

odredivanja petrografskog sastava analiziranih pjes¢enjaka. Rezultati i interpretacija
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provenijencije istrazivanih sedimenata razmotreni su u kontekstu postoje¢ih modela
regionalne paleogeografije i geodinamike tijekom paleogena. Rezultati koje ovaj rad daje,
potvrditi ¢e neka prethodna istrazivanja, te osvijetliti put novima. U okviru trenutnog
geoloskog i geografskog polozaja, smisleno su pozicionirana nekadasnja podrucja te njihova

paleodinamika.
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Slika 1. Satelitska snimka dijela Banovine, Slavonije te doline rijeke Save, s oznacenim mjestimaa

izdanaka odakle su uzeti uzorci pjescenjaka. Preuzeto 01.02. 2020 sa Google Earth.

2. GEOLOSKI SMJESTAJ I GRADA

2.1.  Regionalna geologija i smjestaj

Zatvaranjem oceanskih prostora izmedu Jadranske ploce (Adrije) i Europe krajem
krede je zapoceo novi ciklus sedimentacije koji je trajao kroz veéi dio paleogena, popracen
vulkanskom aktivno$éu i metamorfizmom (PAMIC, 1998). Upravo ovaj geoloski raspon te
razumijevanje procesa koji su se tada odvijali biti ¢e od klju¢noga znacaja te temelj pri

odredbi zavrSne pretpostavke ovoga rada.
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U zadnjih 50-ak godina, za podrucje Dinarida i okolice koristili su se razli€iti nazivi i
podjele za tektonske jedinice te njihova geografska pruzanja. Do danasnje strukture ovo
podrucje proslo je kroz riftovanje u trijasu te posljedi¢no Sirenje oceanskog dna,
intraoceansku subdukciju i obdukciju ofiolita Neotethys oceana preko Jadranske ploce u
kasnoj juri, te viSestruke faze navlacenja tijekom krede i paleogena, te znacajne rotacijske i

lateralne pomake (SCHMID et al, 2008, USTASZEWSKI et al, 2010).

External zones of the Southern Alps
Dinandes and Hell enides

Internal Dinarides and Hellenides

CENR

Ser g
pm Pelagonides and Kor
Golija Zone
Zagorje-Mid-Transdanubian Zone
Pannonian Basin

Apennines-Carpathians-Balkan

Hll

Welldata:

Ophiolites
Late Cretaceous flysch and penecontemporaneous ululm.non
related wvolcanics  and Paleogene metamorphics with
synkinematic granitoids

oe

ey

Large faults dividing Apulia and Tisia: PL Penadriatic fault; SF Sava fault, VF Vardar
fault (suture zone) ~

Other larger faults: BL Balaton fault, DF Drava fault; $D Sarajevo-Drina fault, SP aeiss X
Skadar-Peé fault; SN Sava nappe; ZZ Zagreb-Zemplin fault R /T ]
Pwvap (wave velocity anomaly pattemn at depth of 95 km) N T

Slika 2. Podrucje Sava-Vardar zone (oznaceno crno) te okolnih geoloskih regija. Modificirano prema te

preuzeto iz PAMIC (2002.).

Zatvaranjem Neotethys oceana i poc¢etkom subdukcije Jadranske ploce ispod Europske,
razvila se akrecijska prizma koja je evoluirala tijekom prvih stadija kolizije dvaju
kontinenata, a u nju su se inkorporirali siliciklasticni sedimenti s rubova Jadranske ploce.
(USTASZEWSKI et al 2010). PAMIC (1993, 2002) je prvi povezao sliéne jedinice koje se
protezu izmedu Zagreba 1 Beograda, te dalje prema jugu kroz Makedoniju u jedinstvenu
»Sava-Vardar zonu“. (slika 2 1 3). To je dio kenozojske granice Jadranske 1 Europske ploce,
te predstavlja zapravo njihovu suturu. Ujedno je 1 posljednji dio ugraden u Dinaride i
Helenide tokom Alpinske orogeneze. Vardarski segment (ili ,,Vardar zona®) je podrucje

izmedu Pelagonida na zapadu i Rodopa na istoku Siroko izmedu 40 i 70 kilometara. Ovu
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zonu treba razlikovati od zapadno vardarske ofiolitne zone u Bosni 1 Hercegovini koja je

inicijalno formirana krajem jure (SCHMID et al, 2008).

ALPINE TETHYS

M: Moesia
D: Dacia

- oceanic lithosphere T: Tisza
SBA: Sava Back-Arc Ocean

Late Cretaceous A: ALCAPA 0 1000 km
Santonian 84 Ma [l Ecalpine eclogites !

Slika 3. Podrucje Sava zone u kasnoj kredi, ovdje opisane kao eng. Sava Back-Arc Ocean, gdje je vrlo

vjerojatno dolazilo do bazaltnog vulkanizma. Preuzeto iz SCHMID et al. (2008.).

Savski segment Sava-Vardar zone ili ,,Sava zona“ (PAMIC 1993, SCHMID et al, 2008)
obuhvaca podrucje koje prati danas$nji tok rijeke Save izmedu Zagreba i Beograda, gdje je

veci dio predneogenske podloge prekriven naslagama Panonskog bazena.

U ovoj zoni postoje indikatori dubokomorskih taloznih prostora, u obliku pelagi¢kih
sedimenata talozenih zajedno sa bazi¢nim efuzivima na oceanskoj kori, koji su trajali barem
do kampana (USTASZEWSKI et al., 2009). Isti autori govore i da kasnokredni magmatski i
sedimentni sljedovi tektonski nalijezu na paleogenske sedimente. Uz sedimente, ovu zonu
karakterizira pojava bimodalne vulkanske asocijacije unutar koje nalazimo gabro, dolerite,
pillow bazalte, kisele tufove, vulkanoklastite, alkalno-feldspatske riolite, granite, itd.
(SPARICA & PAMIC 1986). Sjeverni dijelovi Sava zone gradeni su od fli$nih sekvenci,
koje se proslojavaju s bazaltima, riolitima i ignimbritima, ofiolitnim melanzom,
kasnopaleogenskim metamorfnim sekvencama, te glaukofanskim $kriljavcima (PAMIC

2002). Sava zona u sjeverozapadnoj Bosni i Hercegovini ve¢inom je pokrivena fliSnim
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sekvencama, a ispod nje nalaze se slojevi krednih sekvenci koji su slabo o¢uvani (JELASKA
1978, PAMIC 1998). Nizi dijelovi kasnokrednog do ranopaleogenskog flisa mjestimice su
proslojeni s bazaltima, riolitima i ignimbritima, intrudiranih sa A-tipom granita (PAMIC et
al, 2000). Razlika u geoloskim i izotopskim starostima bimodalne asocijacije bazalta i riolita
prouzrokovanih subdukcijom i ekstenzijom zalu¢nog bazena (72 Ma), te A, 11 S tipova
zavr$nih granitnih plutonizma (48 Ma), mogla bi predstavljati trajanje (cca 24 Ma) zalu¢nog

sustava Dinaridsko-Helenidskoga Tethys-a (PAMIC, 2002).

Taj kasnokredno-paleogenski vulkanski i sedimentni kompleks bio je naknadno
metamorfoziran, pod utjecajem vise tipova granitnog plutonizma (PAMIC 1993). Uvjete
metamorfizma dao je USTASZEWSKI et al. (2010), odredivsi relevantne raspone

temperature od 550 do 630 stupnjeva Celjzijusevih, te tlakove izmedu 5 i 7 kilobara.

Sava zona predstavlja, kako po geoloSkom smjestaju, tako 1 po sastavu, akrecijsku
prizmu u koju su se ugradivali materijali potekli sa Adrije, Tisije te iz ofiolitnog kompleksa
koji je navucen na Adriju (usmena komunikacija Borna LuZar-Oberiter). Tisija je pred-
neogenska baza Panonskog bazena, koje se rasprostije sjeverno od Savaa zone. Od
Europskog kopna odvojila se u gornjoj juri (SCHMID et al., 2008).

Prethodno spomenuti dinarski ofioliti nastali su navlac¢enjem oceanskih mafita Tethys-a
preko subducirane Jadranske ploce tijekom srednjeg do kasnog mezozoika. Kroz ova velika
gibanja ploca, Alpska orogeneza je medu ostalima uzdigla i Karpate, Kavkaz, Atlas,
Himalaja, Pireneje,.. Jadranska ploca se jo§ uvijek pomice prema sjeveroistoku, nezavisno
od kretanja Eurazijske plo¢e (DEVOTI et al., 2002). To uzrokuje relativno Ceste potrese
srednjih jacina, rijetko i snaznih na njenim rubovima. Primjer posljedica tih tektonskih
aktivnosti je poznati potres koji je skoro sravnio Dubrovnik jo§ 1662. godine. Krajem 2019.

snazan potres 6,4 po Richteru odnio je 52 Zivota u Albaniji.

2.2.  Geoloska grada Pozeske gore

Pozeska gora jedna je od pet gora koje okruzuju Pozesku kotlinu. Smjestena je na
granici Sava zone — tranzicijskoga podrucja izmedu Tisije 1 unutarnjih Dinarida. Nalazi se na
njenom sjevernom rubu, te na njoj nalazimo navucene neogenske sedimentne stijene,

asocirane sa kasnokrednim do paleogenskim vulkanitima i sedimentima (PAMIC, 1998).
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Vrh Kapavac najvisa je tocka ove gore sa svojih 618 metara. Vulkanska masa ove gore
volumenom je najveca u Hrvatskoj, a tek STUR (1862) prvi spominje njenu geologiju te

vulkanske stijene koje je pronaSao naziva felsi¢nim porfirima i tufom.

KOCH (1917), TAKSIC (1944) i SPARICA et al. (1979,1980) ustanovili su da rioliti,
alkalno-feldspatski graniti i bazalti na PoZeSkoj Gori pripadaju paleogeno/neogenu.
Pronalazak ,,scaglia“ vapnanaca koji su interstratificirani sa navedenim vulkanitima navode
PAMIC & SPARICA (1983) da stijenama pripi$u gornjokrednu starost. Oni nose fosile
globotrunkanskih foraminifera, koji uvelike olakSavaju relativno datiranje. Nakon toga
pojavila se pretpostavka da stijene pripadaju alohtonom bloku trijaske starosti sukladno
sli¢énim asocijacijama pronadenim na ostalim mjestima u Dinaridima (MAJER & TAJDER
1982). Naposlijetku, K-Ar analizama PAMIC et al. (1988) utvrdili su apsolutnu starost
stijena od 71,5+-2,8 Ma, Sto ih je ponovno postavilo u doba gornje Krede. Naknadna
mjerenja daju starosti bazalta izmedu 66 i 48 Ma (PAMIC 1993).

Bazalti ove jedinice pojavljuju se ponajvise jugoistocno od Pozege (BELAK et al.
1998) izmedu sela Vidovci 1 KomusSina, te juzno od Drskovaca. U kontaktu su sa granitima
riolitima 1 riolitnim tufovima, te djelomice natkriveni neogenskim sedimentima. Ove stijene
ve¢inom su uslojene i alterirane, s variraju¢im strukturno-teksturnim znacajkama. Postoje i
podvodne efuzije koje mozemo okarakterizirati kao pillow lave, nastale u ekstenzijskim
zonama u kontinentalnoj kori. Kontakt tih bazalta sa sedimentnim stijenama je
karakteristiCan, te je Cesto oStar, s izmijenjenim granicama i rekristaliziranim vapnencima.
BELAK et al. (1998) ovdje govore o enklavama vapnenaca u razdoblju vulkanskih
aktivnosti. Autori daju 1 mineraloski opis bazalta: bazicni plagioklasi, albiti 1 pirokseni kao
glavne komponente, te klorit, epidot, kalcit, kvarc i ostali kao sekundarne te ilmenit,
magnetit 1 apatit kao akcesorne. Plagioklasi su ve¢inom alterirani u kiselije ¢lanove niza, a
teksturne karakteristike se razlikuju — od sitno zrnatih preko porfirskih do vezikularnih

bazalta. Pripadaju toleiitnoj seriji, a ve¢inom su spilitizirani, te se svjezi nalaze tek dublje.

Iz ovoga razdoblja pronadeni su 1 intruzivi; dijabazi i gabrodijabazi, koji se nalaze kao
zile u granitima, no ipak su mladi od bazalta, ¢ija ih magmatska tijela sijeku. Ove vulkanske
stijene na PoZeSkoj gori su alohtoni, te svoje korijene vuku iz gornjokrednog vulkanizma
sjevernih Dinarida, iz zone Prosara-Motajica-Cer-Bukulja (PAMIC, 1987). Riolitni
vulkanizam zapoceo je subdukcijom Jadranske ploce te parcijalnim taljenjem kore. Tadasnji

tektonski procesi subdukcije te posljedicnog uzdizanja u Eoalpinskoj orogenezi podigla su

6|



teren sjevernih Dinarida, koji se naposljetku istrosio (BELAK et al., 1995). Bazalti su tako
dio bazenskog vulkanizma gornjoplastnog protolita koji je bio odvojen od riolitne

diferencirane taljevine subducirane ploce, te je trajao sve do pirinejske orogeneze kada je

bazen zatvoren.

Ova jedinstvena vulkanogeno-sedimetna formacija lezi navlacno na neogenske
sedimente (PAMIC, 1987). Graniti zajedno s riolitima predstavljaju istu seriju magme koja
potjece iz gornjeg plasta (BELAK et al. 1998). Bazalti su pak podvodni efuzivi iz
ekstenzijske zone, te sacinjavaju magmatski dio spomenutog kompleksa na sjeveru gore.
Cijelu formaciju presijecaju jos i dajkovi dijabaza te nesto veca tijela A tipa granita. Na
juznom dijelu gore nalaze se metamorfiti u obliku kvarcnih-muskovitnih skriljavaca, filita 1
kvarcita. Ove stijene mogu se pozitivno korelirati sa svojim jugoisto¢nim susjedima, gorama

Prosarom i Motajicom u sjevernoj Bosni (SPARICA & PAMIC 1986).

Na Pozeskoj gori je upravo bimodalni vulkanizam toleiitnih bazalta i riolita taj koji se
proslojava s fosilifernim senonskim vapnencima, mastrihtskim $ejlovima, tufovima i

pjescenjacima.

2.3.  Geoloska grada Zrinske gore

Zrinska gora je Siroko gorsko podrucje u juznoj Banovini, topografski okruzeno s
rijekama Majom, Glinom, Kupom i Savom. Njeno glavno podrudje naziva se Samarica, gdje
lezi 1 najvisi vrh od 616 metara nadmorske visine. Paleogenski sedimenti ¢ine najvisi dio
ovoga podrucja, a neogenske naslage ¢ine rubne dijelove, te uzrokuju probleme s klizistima

na kosinama zbog visokog udjela glina.

Pomicanjem prema jugu gore, sedimenti i metamorfiti paleogenskih starosti gube
vecinski karakteristicni sastav koji je proizaSao iz mogucih alteriranih bazalta i
riolita/granita, te pokazuju sve jace karakteristike provenijencije oceanske kore 1 ofiolita, u
vidu akcesornih minerala, npr. kromspinela (JURKOVIC, 2019). Konglomerati s podruéja
Banovine sadrze valutice granitoida, ¢ak i do decimetarskih dimenzija, koje nam govore da
one moraju poticati iz kontinentalnog vulkanizma, a ne iz ofiolita ili zalu¢nih bazalta
(MAJER, 1983). Dio paleogenskih sedimenata sastavljen je od fliSa, gdje nalazimo izmjene

vapnenaca, pjescenjaka, lapora, itd. Ovdje imamo tipic¢an talozni slijed predgorskog bazena
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(slika 4) koji svoj razvoj pocinje s pelagickim sedimentima, preko flisa do molase (COVEY,
1986, SINCLAIR & ALLEN, 1992, De CELLES & GILLES, 1996). Sli¢an razvoj postoji i
na podrucju PozeSke gore te gora sjeverne BiH, gdje nalazimo gornjokredne krupnozrnate
klastite, pjeskovite turbidite i pelagicke vapnence, a koji se proslojavaju s vulkanitima
diskordantno prekrivenima s paleogenski mkonglomeratima (PAMIC & SPARICA 1983,
PAMIC ET AL 1990, JAMICIC, 2007).

Blok-dijagram sredina taloienjo srednjeg eocenc Banije
Block diagram showing middie eocene environment in Banija arec

Slika 4. Prikaz pretpostavljenog izgleda taloZznog bazena tijekom srednjeg eocena na podrucju Banovine.

Preuzeto iz Jelaska et al. (1969).

Na lokalitetu u blizini Gornje Bacuge, gdje su uzeti uzorci 13-KS-37 1 13-KS-38,
JELASKA (1969) govori kako nisu zapazene karakteristike turbidita na slojevima.
Ustanovljena su 52 sloja, debljina od 10cm do 10m. To su konglomerati valutica veliine
Sljunka, ¢ak blokovskih dimenzija, koje su sastavljene od raznih granitoida, dijabaza,
kvarcnih pjeS€enjaka i Skriljavaca. PjesCenjaci su srednjezrnati te su mijesani s
konglomeratima, sa nepotpunom gradacijskom slojevitosti te oStrim prijelazima izmedu
slojeva. Tijekom eocena glavne izvori$ne stijene bile kiseli i bazi¢ni eruptivi te "kristalasti

Skriljci". Takoder govori da se pjes¢enjaci s najvise karbonatne komponente nalaze na
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jugozapadnim dijelovima Samarice. MAJER (1983.) daje opsirni opis litologkog sastava
fragmenata pronadenih u eocenskim konglomeratima. Od metamorfnih stijena navodi gnajs,
kvarcit, kvarc-muskovitni Skriljavac, kloritni Skriljavac 1 ,,kalksist*. Od sedimentnih stijena
pronadeni su liticni fragmenti pjeScenjaka, vapnenaca, roznjaka i Sejlova. Mozda najvaznije
za temu ovoga rada su pronadeni fragmenti magmatskih stijena: gabro, dijabazi, keratofiri,
spiliti, kvarckeratofiri 1 ,,cijela serija hipoabisalnih 1 intruzivnih kiselih stijena“ s granitima,

plagiogranitima 1 albitsnik granitima.

3. MATERIJALI I METODE RADA

3.1. Terenski rad

Za potrebe izrade ovoga rada na terenu je uzeto devet uzoraka s tri lokaliteta, jednog s
Pozeske gore i dva sa Zrinske gore. Uzorci s Pozeske gore uzeti su na izdanku u dolini
potoka sjeverozapadno od sela Skrabutnik (slika 5). Ovdje se pojavljuju paleogenske
naslage u kojima dominiraju slabo sortirani konglomerati (slika 6). Valutice unutar
konglomerata su dobro zaobljene te im veli¢ina varira od sitnog Sljunka do decimetarskih
dimenzija. Mjestimi¢no se pojavljuju lece i proslojci pjesc¢enjaka iz kojih su uzeti uzorci za

potrebe ovog rada (uzorci 19-PZ-02A, B, C, D1 E).

walabutnik

Slika 5. Satelitska snimka sjevernog dijela PoZeske gore, s ozna¢enim mjestom izdanka odakle su uzeti

uzorci 19-PZ-02 (A-E). Preuzeto 01.02. 2020 sa Google Earth.
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Slika 6. Paleogenski konglomerati u blizini sela Skrabutnik na PoZeskoj gori. Dominiraju slabo sortirani

konglomerati unutar kojih se mjestimi¢no pojavljuju proslojci i lece pjescenjaka.

Na sjevernom kraju Zrinske gore uzeta su dva uzorka (13-KS-37 1 13-KS-38) s usjeka
stare 1 neaktivne Zeljeznicke pruge Petrinja-Glina. JELASKA (1969) ovim pjes¢enjacima
utvrduje eocensku starost. Na navedenom izdanku sa Zrinske gore moguce je jasno
prepoznavanje te razdjeljivanje slojeva konglomerata i pjescenjaka. Konglomerati su opisani
vec ranije u radu, a sadrze zaobljene valutice granitoida, vidljivih teksturnih i strukturnim
karakteristika na terenu. PjeSc¢enjaci su srednjezrnati, na izdanku sivih do smedih nijansi.
Nije primije¢ena gradacija zrna, a od konglomerata odvojeni su vidljivim slojnim plohama,

koje nisu uvijek pravilne (slike 7, 8 1 9). [zmjeren je polozaj slojeva pjescenjaka: 250/59.
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Slike 7 i 8. Izmjena slojeva konglomerata i pjeS¢enjaka (lijevo) i krupnozrnati konglomerati (desno) kod

Gornje Bacuge (Zrinska gora).

Na juznom dijelu Zrinske gore (slike 101 11), u dolini potoka Stupnica uzet je uzorak
(15-KS-73) iz slijeda naslaga koje se odlikuju izmjenom lapora i turbiditnih pjeScenjaka. Na
temelju nanoplanktona utvrdena je paleocenska starost uzorkovanih naslaga (usmena

komunikacija Borna Luzar-Oberiter)

Slike 9. Satelitska snimka sjevernog dijela Zrinske gore, s oznacenim mjestima izdanka odakle su uzeti

uzorci 13-KS-37 i 13-KS-38. Preuzeto 01.02. 2020 sa Google Earth.
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Slika 10. Slojevi pjes¢enjaka iz kojih je uzet uzorak 13-KS-73.

O
Gornja’ Stupnica

Slika 11. Satelitska snimka juZznog dijela Zrinske gore, s ozna¢enim mjestom izdanka odakle je uzet

uzorak 13-KS-73. Preuzeto 01.02. 2020 sa Google Earth.
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3.2. Priprema uzoraka

Prikupljeni uzorci obradeni su u mikroskopske preparate u tehnickom laboratoriju
Mineralosko-petrografskog zavoda na Prirodoslovno-matemati¢kom fakultetu. Uzorci su
piljeni, dimenzionirani te izbruSeni na debljinu od oko 20 do 30 um, odnosno do razine gdje
zrna kvarca (koja su prisutna u svakom uzorku) pod analizatorom nisu dobila karakteristicnu
sivu interferencijsku boju. Izbruseno je 11 preparata, koji su kasnije koristeni za

petrografsku analizu te brojanje zrna Gazzi-Dickinsonovom metodom.

3.3. Petrografska analiza i brojanje zrna

Izradeni preparati analizirani su pod polarizacijskim mikroskopom te fotografirani uz
pomo¢ kamere spojenom sa DinoCapture softverom na racunalu. Uzorci su fotografirani u
prolaznom svjetlu sa uklju¢enim analizatorom (N+) ili bez njega (N-). Osim standardne
petrografske kvalitativne analize, koriStena je i Gazzi-Dickinsonova metoda brojanja zrna, gdje
se u jednakim razmacima u preparatu broje zrna kvarca (Q), feldspata (F) i liti¢nih fragmenata
(L). Uz brojanje ovih zrna pozeljno je voditi ra¢una i dodatno brojati pojavljivanja drugih
mineralnih zrna i tipova, odnosno varijeteta pojedinih zrna ili liti€nih fragmenata koje mogu
dati dodatan uvid u problematiku provenijencije. Gazzi-Dickinsonova metoda brojanja bazira
se na vise radova koji su se bavili problematikom sastava 1 nazivlja pjescenjaka, npr.:
DICKINSON (1970), GAZZI (1966), GAZZI1 et al (1973), GRAHAM et al. (1976), te
INGERSOLL & SUCZEK (1979), ZUFFA (1985).

i Q K P

rMONOCRYSTALS () (B) &2
/\\ K
RAINS ;
(00%25_'2)mm ~ coarse-grained ::.OP
Q

(single crystals
>00625mm)

ROCK - fine-grained
LFRAGMENTS (single crystals

<0.0625mm)

FRAMEWORK

L. mixed-grained

Slika 12. Nacin odredbe zrna u Gazzi-Dickinson-ovoj metodi brojanja. Preuzeto iz Zuffa (1985).
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Kod takvoga brojanja kao granica za odredivanje zrna od matriksa uzima se veli¢ina od
0,0625mm, odnosno 0,63pum. Kako navode INGERSOLL et al. (1984), glavna prednost ove
metode je ta da omogucuje usporedbu uzoraka razli¢ite dobre sortiranosti. Svrha koristenja ove
metode je smanjivanje varijacije u odredivanju sastava sa velicinom zrna. To znaci da treba
naglasiti da ukoliko imamo monomineralno zrno, koje zbog svoje rezistentnosti ostalo ili se
odvojilo od fragmenta stijene, ili zrno veée od 0,63um unutar fragmenta, ona se svrstavaju kao
monomineralno zrno (slika 12). Takoder se preporucuje ignoriranje, ukoliko je to moguce
odrediti, autigenih zrna iz taloznoga bazena. GARZANTI (2016) je predlozio QFL dijagram
organiziran je u 15 polja (slika 13), gdje svako polje imenom odrazava sastav pjesc¢enjaka, te
time pruza kvalitetniju klasifikaciju od one tradicionalne, pa 1 zastarjele podjele na arkoze
(eng. arcose) 1 grauvake (eng. graywacke). Jos je FOLK (1968) u svome radu napisao:
,Qrauvake su vrlo ¢vrste, ruzne, prljave tamne stijene o kojima se na terenu ne moze previse
zakljuciti“. GARZANTI (2018) kaze da tradicionalna podijela na arkoze i grauvake ne daje
nikakve podatke o tektonskom polozaju, hidrodinamici ili mehanickoj i kemijskoj izdrzljivosti
izvori$nog podrucja. Brojne druge klasifikacije pjeScenjaka po KLEIN (1963), OKADA
(1971), SCHOELLE (1979) takoder su se koristile, ali nisu pogodne jer ne daju potpuno
razumijevanje prirode dijageneze i cementa, te ne pruzaju pomo¢ pri uvidu u geodinamsku
paradigmu. Takoder, neke tradicionalne podjele su tumacile povezanost tekstura sa strukturom
pjescenjaka, sto je stvaralo dodatne nesuglasice i iznimke kod nazivlja (INGERSOLL et al.

1984), te preklapanje kategorija.
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Litho-feldspathic Feldspatho-lithic L

F 50 L

Slika 13. Q-F-L trokomponentni dijagram, preuzeto iz Garzanti et al. (2018), Na dijagramu su oznacena
polja nazivlja pjes¢enjaka.

Naravno, potpuni geodinamski kontekst nece se u potpunosti moci izvuéi iz QFL
dijagrama, te je osnovna ideja ove metode upotpunjavanje iste sa znanjima o sastavu
sedimenata, kako bi se povukle paralele sa geodinamikom.

Bitno je naglasiti, da se kod ovakve metode brojanja mora pazljivo pregledati svako
Zrno, njegovi rubovi i prisutnost alteracija. Zrna se klasificiraju uzimajuéi u obzir teksturu i
prirodu minerala koji su unutar njih pronadeni. Primjera radi, zrno liticnog fragmenta koje je
sastavljeno od suturiranih zrna kvarca, feldspada te plagioklasa, s mogu¢im popratnim
muskovitima ili biotitima svrstava se u metamorfne liti¢ne fragmente. Takvo zrno moglo je
nastati metamorfozom iz kiselih intruziva, kiselih efuziva ili pjeS¢enjaka. Posljedi¢no, ono ima
ulogu u odredivanju provenijencije. Drugi izvrstan primjer su zrna s pregrstom zelenih klorita,
epidota s popratnim relativno svjezijim plagioklasom te nesto feldspata. To zrno proslo je kroz

alteraciju, mozda i metamorfizam nekog stupnja, a poteklo je iz mafitnijih stijena, npr. bazalta,

gdje su se bazi¢ni silikati kao Sto su pirokseni i amfiboli alterirali u klorite, epidote 1 granate.

S druge strane, zrna koja su monomineralna, neko¢ su bila u sastavu vecih valutica
odnosno liticnih fragmenata, koja su se kroz troSenje 1 transport odvojila od toga zrna. Faktor

koji najvise utjece na sastav pjescenjaka je tektonski polozaj izvorisne stijene (INGERSOLL et
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al. 1984). Tako do izrazaja dolaze faktori kao §to su klima, mehanizam transporta, okolis$
talozenja 1 naposlijetku dijagenetske promjene. Na taj nacin, imajuci u vidu ukupnosti znacajki
koje su stvorile stijenu dobiju se mnogo bolji rezultati istrazivanja originalnog detritalnog
sastava.

Zrna su pri brojanju podijeljena u 3 glavne skupine: Q (kvarc), F (feldspati) i L (liti¢ni
fragmenti). Q se dalje moze podijeliti na Qm (monokristalni kvarc) i Qp (polikristalni kvarc).
U Qm spadaju zrna kvarca veéa od 0,63um (Sto vrijedi i za zrna feldspata i plagioklasa), bilo
da su prisutna kao zasebna zrna ili dio fragmenta. U Qp spadaju sva zrna ¢istog polikristalnog
kvarca ili Certa. Feldspati se mogu takoder podijeliti u 2 Ceste kategorije: K (kalijski feldspati,
dalje u radu oznaka K) i1 P (plagioklasi, dalje u radu oznaka P). Pertitna zrna sa vidljivim
izluCivanjem izdvajanjem, broje se kao alkalijski feldspati (DICKINSON, 1985). Naposljetku,
fragmenti stijena mogu se podijeliti na Lv (fragment vulkanske stijene), Lm ili Ls. Ovdje valja
razjasniti da fragment stijene koji sadrzi i najmanje necistoce biva brojen kao Lm (fragment
metamorfne stijene), odnosno Ls (fragment sedimentne stijene). Ovakva podjela dati ¢e pri
izradi 1 tumacenju grafova najkorisnije rezultate. Pertitna zrna sa vidljivim izlu¢ivanjem
izdvajanjem, broje se kao alkalijski feldspati (DICKINSON, 1985). Da bi se otklonila

varijacija sastava unutar preparata, u svakom preparatu izbrojilo se minimalno 300 zrna.

3.1.  Provenijencija pjeSc¢enjaka i geotektonski okolisi

Opcenito, grupiranjem razlicitih tipova zrna u dijagrame (slika 14), mozemo dobiti
razli¢ita saznanja o nastanku pjesc¢enjaka (DICKINSON, 1985). Na taj nacin,
trokomponentnim dijagramima prikazujemo razli¢ita polja te im pridruZzujemo razlicita
znacenja i nazive. Najveci tipovi kontinentalnih izvoriSta detritusa pjeS€¢enjaka su stabini
kratoni, basement uplift, vulkanski lukovi te reciklirani orogeni. Omyjeri utjecaja takvih
izvoriSta mogu se dobiti kroz koristenje modalnoga sastava pjesc¢enjaka u trokomponentnim
dijagramima. Tako evolucijski trendovi pjeS¢enjaka u pojedinim bazenima mogu ukazivati na
promjenu tektonskog polozaja podrucja odakle materijal dolazi, odnosno promjenu sastava

zbog uznapredovale erozije.
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Slika 14. F-Qm-Lt i F-Qt-L trokomponentni dijagrami, preuzeto iz Garzanti et al, 2018., modificirano
prema Dickinson, 1985. Prikazuju kategorije, odnosno tektonske poloZaje izvoriSta materijala ovisno o

normativnom sastavu komponenata dijagrama.

Za potrebe analize provenijencije koristili su se opisi te znacajke tipova provenijencije
koje je dao DICKINSON (1985) u svome radu. Kako je ve¢ prije navedeno, razdioba koja
daje najbolje te znacajne rezultate pri odredivanju detritalnih provincija je na stabilne

kratone, uzdignuca bazena, vulkanske lukove te reciklirane orogene.

Tektonski polozaj stabilnih kratona moze se opisati kao unutras$njost kontinenta,
odnosno pasivna platforma. Ovaj tip provenijencije bogat je kvarcnim (Q) detritusom, s
visokim omjerom Qm/Qt te K/P. Qt predstavlja ukupna kvarcna zrna, odnosno

jednostavnije Q.

Basement uplift odnosi se na ekstenzijska podrucja koja se zbog tektonike, odnosno
kretanja plasta uzdignu. To se dogada na riftnim podruc¢jima te transformnim rupturama.
TroSenjem daju detritus bogat kvarcom i feldspatima (Qm 1 F), sa niskim sadrzajem L te K/P
1 Qm/F omjerima sli¢nim temeljnoj stijeni. Sadrzaja je sli¢noga kao temeljne stijene (mafiti).

Magmatski lukovi mogu biti ili oto¢ni, ili kontinentalni. Daju feldspatoliticne (F i L)
pijeske s visokim omjerom P/K 1 Lv/Ls.

Reciklirani/troSeni orogeni karakteristi¢ni su provenijencijski tip kada je u pitanju
tektonski polozaj koji odgovara subdukcijskom kompleksu ili pojasu rasjedanja i navlacenja
(eng. fold-thrust belt). Karakterizira ih detritus bogat kvarcom (Q) 1 litiénim fragmentima

(L), siromaSan sa F 1 Lv, te s varijabilnim omjerima Qm/Qp i Qp/Ls.
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4. REZULTATI

4.1. Kvalitativni sastav

Nakon provedene petrografske analize, ustanovljeno je da svi analizirani pjesc¢enjaci
imaju srednje sortirana zrna, sa pojavama vec¢ih dimenzija fragmenata od >2mm. Preparati iz
uzoraka 19-PB-02A 1 19-PB-02B imaju zrna vec¢ih dimenzija koja su zaobljenija. Svi uzorci
spadaju u arenite, ¢iji su glavni sastojci kvarc, feldspati, plagioklasi 1 liticni fragmenti. U svim
preparatima vidljive su deformacije unutar pojedinih zrna plagioklasa i tinjaca, undulozna
potamnjenja u feldspatima i kvarcu, njihova izlu¢ivanja te aktinolitne i rjede muskovitne
inkluzije u Q i F. Vrlo rijetko pojavljuju se i zrna vapnenca. Zrna granofelsa predstavljaju
vulkanski protolit. Pod pojmom granofels u ovome radu podrazumijevati ¢e se granoblasti¢na
metamorfna zrna felsicnoga protolita kao §to su granitoidne sitjene. Karakterizirani su
granoblasti¢nom teksturom te suturiranim Savovima medu zrnima kvarca, feldspata i
plagioklasa koji su vidljivih karakteristika dovoljnih za determinaciju. Alkalijski feldspati su
vec¢ih dimenzija zrna nego kvarc i plagioklasi, koji pokazuju sraslacke lamele (vidljivo iz slika

151 16).
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Slika 15 i 16. Primjerci zrna plagioklasa iz preparata 13-KS-38B(lijevo) i E (desno) s deformiranim sraslackim

lamelama (N+).

Slika 17 i18. Primjerak liticnog fragmenta vulkanske teksture moguce potekao od alteriranog bazalta

(lijevo) odnosno riolita (desno) iz preparata 13-KS-37-1 (N+).

{

Slika 19§ 20. Zrno sanidina (N+) i sedimentnog liticnog fragmenta muljnjaka iz preparata 13-KS-37-1.
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4.1.1. Uzorci s Zrinske gore

Sa Zrinske gore uzeta su tri uzorka, 13-KS-37, 13-KS-38 i 13-KS-73. Od njih su
napravljena 4 mikroskopska preparata: 13-KS-37-1, 13-KS-37-2. 13-KS-38B i 13-KS-73.

U preparatima 13-KS-37-1 1 -2 nema kalcitnog cementa. Cement je filosilikatni, gdje
se mogu razaznati kloriti. U ovim preparatima pronadena su zrna zelenih Skriljavaca s
lineacijom te aktinolitima 1 kloritima. Vrlo su Cesta zrna potekla iz mogucéih alteriranih
riolita i bazalta (slike 17 1 18), koja su Cesto troSena te alterirana. U tim fragmentima
efuzivnih stijena glavni su sastojci kvarc, plagioklasi te zrna sanidina koja su karakteristicna
po svom lagano izduzenom obliku (slika 19), rezistentnosti te srastanju po karlovarskom
zakonu (010 ravnina srastanja). Liti¢ne fragmente felsi¢ne vulkanske teksture moguce
poteklih od alteriranih bazalta (slika 17) odmah razlikujemo od zrna riolita (slika 18) po
viSem udjelu klorita koji su nastali alteracijom feromagnezijskih minerala (amfibola i
piroksena) te manjem udjelu kvarca. Pojavljuju se rijetka zrna sedimentnih liticnih
fragmenata, na primjer muljnjaka (slika 20).

U zrnima bazalta mogu se naci i zrna titanita, klinocoisita i epidota. Zrna granata
takoder su Cesta, te se nalaze kao slobodna zrna u preparatima. Pronalaze se i biotiti 1
muskoviti (¢ak i ruditnih dimenzija). Zrna mikroklina su takoder prisutna (slika 21), a
pronalaze se i rijetka granofirna zrna. Od metamorfnih fragmenata stijena pojavljuju se
polikristalna zrna kvarca i suturirana, mijeSana zrna Q, K i P, gdje se u ve¢im kristalima
feldspata moze izlucivati kvarc. Izlu€ivanje faza primijeceno je paralelno uz pukotine
kalanja (pravilno), odnosno bez strukturnih pravilnosti. Monomineralna zrna Q, F 1 L ¢esto
sadrzavaju, a ponekad su prepuna inkluzija muskovita i aktinolita, koji se pojavljuje i u

pravilnim, euhedralnim formama. Ceste su pojave pertitnih zrna (slika 22).

20 |



Slika 23 i 24. Primjerak zrna feldspata s uklopcima iz preparata 13-KS-38B (N- i N+).

3, FT T T % B R :
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Slika 25 i 26. Primjerak zrna turmalina iz preparata 15-KS-73B (N-).
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Slika 29 i 30. Primjerci zrna spinela te granata (u sredini) te zrna s graficnom teksturom (desno od granata i

spinela) iz preparata A.

P

Slika 31 i 32. Uklopci klinocoisita u zrnu plagioklasa (N+ lijevo, N- desno) iz preparata E.
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Preparat 13-KS-73B sadrzi oko 50% volumnog udjela karbonatnog matriksa. Kalcit
se pojavljuje 1 kao mineral koji ¢esto zamjenjuje plagioklase (pseudomorfoza kalcita po
plagioklasu), feldspate i ostala zrna. Kao i u prethodnom preparatu, pojavljuju se zrna
Skriljavaca, titanita, epidota, granata, klinocoisita i mikroklina. Zrna Q, F i L mogu
sadrzavati prethodno spomenute inkluzije (slike 23 i 24). Uocljivi su rijetki fragmenti
alteriranih bazalta i riolita, te je dobiven ve¢i normativni udio kvarca, oko 50%. Uoceno je i
zrno turmalina, sa karakteristiénim Stapic¢astim oblikom i pleokroizmom iz smede u
bezbojnu (slike 25 i 26).

Preparat 13-KS-38B sadrZzava oko 30% kalcitnog matriksa. Kalcit se ponovno
pojavljuje kao matriks i psedomorfoza. Prethodno opisani fragmenti vjerojatno potekli od
bazalta i riolita su prisutni. Nalaze se zrna granata, grupe epidota, titanita, kloriti, tinjci 1

fragmenti Skriljavaca.

4.1.2. Uzorci s PozeSke gore

S Pozeske gore uzeti su uzorci 19-PZ-2 A, B, C, D1 E. U preparatima A i B zrna su
nesto veca, na granici arenitnih, te ponekad lutitnih dimenzija. Veéinom su to zrna kvarca i
feldspata, bez kalcita te s filosilikatnim cementom, prilicno gusto pakirana. U preparatu A
pronadena je moguca inkluzija izduzenog cirkona u monomineralnom zrnu kvarca (slika
27). Nalazimo fragmente riolita, bazalta, Skriljavaca, zrna mikroklina, titanita (slika 28),
granata (slike 29 1 30), biotita, te grupe epidota.

Preparat C blizi je po sastavu onima sa Zrinske gore. Sadrzava kalcit. Inkluzije u
zrnima Q, K 1 P su ¢eS¢e nego u zrnima A i B te su bolje sortirana.

Preparati D i E su strukturno i sadrzajno vrlo sli¢ni. U zrnima Q, K i P Ceste su
inkluzije muskovita, poglavito aktinolita koji mogu imati vrlo dobro razvijene forme.
Glavne konstituente prate fragmenti bazalta, riolita, Skriljavaca, te zrna mikroklina,
minerala grupe epiota, klorita, titanita, opakih minerala, biotita, granata te bijelih tinjaca.

U zru plagioklasa Ceste su popratne inkuzije klinozoisita, koja se prepoznaju po

karakteristicnom visokom reljefu i anomalnoj plavoj interferencijskoj boji (slike 31 1 32).
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4.2. Kvantitativni sastav

Rezultati brojanja Gazzi — Dickinsonovom metodom prikazani su u tablici 1. Radi lakse
interpretacije te odredbe nazivlja proucavanih pjesc¢enjaka, koristeni su trokomponentni
dijagrami Q-F-L, F-Qm-Lt i F-Qt-L. Lt predstavljaju sve liticne fragmente, kojima je pridodan
1Qp.

Tablica 1. Tablica sa normativnim udjelom frakcija kvarca (Q), feldspata (F) i liticnih fragmenata (L) u

preparatima.

NORMATIVNI UDIO u % (Q +F + L = 100%)
UZORAK . E L UKUPNO ZRNA X
am Qp K P Ls Lm Lv
13-Ks-37-1 247 191 16 9,9 2,2 20,8 7,3 324
13-K5-37-2 33,3 10,5 28,1 6,5 2.3 13,4 5,8 324
13-KS-38B 31,5 12,3 19,6 9.4 38 127 6,2 317
13-K5-73B 49,2 3,9 279 4,6 2.3 11,4 4.6 305
A 37,9 9.7 28,9 5,7 1,41 14,1 6,5 367
B 41,8 3,7 23,5 32 2,6 19,1 6,2 349
C 36 8,9 34,6 7 2 6,4 8 358
D 37.8 7 30,7 5,9 2,4 9,8 6,5 374
E 37,6 11,4 374 5,6 0,8 6,8 6,1 358

Litho-feldspathic Feldspatho-lithic |
F 50 L

Slika 33. Dobivene tockane vrijednosti pojedinih preparata na te Q-F-L trokomponentnom dijagramu sa

prikazom kategorije naziva. Plavom bojom oznaceni su uzorci sa Zrinske gore, a crvenom bojom uzorci

sa PoZeske gore.
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Slika 34 i 35. Dobivene tockane vrijednosti pojedinih preparata na F-Qm-Lt (lijevo) te Q-F-L (F-Qt-L)
(desno) trokomponentnim dijagramima sa prikazom interpretacijskih vrijednosti tektonskoga podrucja

izvoriSnog materijala.

Iz slike 33 vidljivo je da uzorci 13-KS-37-2, 13-KS-38B,13-KS-73B, A, B, C i D spadaju
u IFQ kategoriju liticno-feldspato-kvarcoznih pjescenjaka (lijeva polovica dijagrama).
Preparati 13-KS-37-1 te 19-PZ-2E spadaju u kategoriju fLQ feldspato-liti¢no-kvarcoznih

pjescenjaka (desna polovica dijagrama).

1z slike 34 sa prikaza rezultata F-Qm-Lt dijagrama, vidljivo je da to¢kane vrijednosti
pripadaju kategoriji eng. dissected arc (za ove potrebe nazivlja, koristiti ¢e se engleski termini,
za koji u dosadasnjoj literaturi nije dano hrvatsko nazivlje), dok je to¢kana vrijednost preparata
13-KS-37-1 na granici sa eng. transitional arc a 13-KS-73B na granici sa podignutim
bazenom. Sa slike 35 vidljivo je da F-Qt-L dijagram daje takoder ve¢inom rezultate u eng.
dissected arc, a gdje 13-KS-37-1, 13-KS-18-B, 13-KS-73B te B pripadaju recikliranom

orogenu.
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5. RASPRAVA

Razdoblje gornje krede te paleogena ovoga podrucja okarakterizirano je tektonikom,
vulkanizmom, rasjedanjima, navla¢enjem te Sirenjem oceanskoga dna. U paleogenskim
konglomeratima prevladava detritus koji potjece od troSenja kiselih, bazi¢nih te neutralnih
vulkanskih efuziva. Takoder, velik dio detritusa potjece i iz metamorfita raznih stupnjeva
metamorfizma. Takav sastav upucuje na porijeklo materijala iz troSenja Sava zone (slike 36 1
37).

Petrografska analiza pokazala je da su liti¢ni fragmenti bazalta u svim uzorcima
poprili¢no troseni, §to dokazuje nepostojane bazi¢nih minerala kao §to su pirokseni ili
amfiboli. Oni su alterirani u klorite, a kako su bazalti u radovima (BELAK et al. 1998) opisani
kao subakvatske efuzije, te je ovo moguci dokaz te teze. Dio alteracija sigurno je nastao i kroz
dijagenetske procese i zalijeganje.

Fragmenti riolita su takoder tro$ni, no nesto oCuvaniji te lako se razlikuju od liti¢nih

fragmenata bazalta po tome §to nemaju, odnosno sadrze manje klorita. (slika 18).

Zrna mikroklina su direktan dokaz granitske/pegmatitske provenijencije dijela

materijala, a na to upucuje i prisutnost granofelsa koji kao protolit ima granitoidne stijene.

a. Paleocene to Early Oligocene (c. 59 to 30 Ma)

SSW sediment slow exhumation by thrusting & hanging wall erosion NNE
flexural foreland basgin  SOUrcing =
-~

Tisza-Dacia Mega-Unit
~“European” plate

]
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Slika 36. Prikaz geotektonike istraZivanoga podruéja s naglaskom na suturu Sava zone. te smjera

donosenja materijala (s Tisije) u taloZni bazen.
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Slika 37. Prikaz tektonike i paleodinamike istrazivanoga podrucja u kredi. Preuzeto iz Schmid et al.

2008.

Petrografska analiza je pokazala da u zrnima kvarca, feldspata te plagioklasa nalazimo
inkluzije aktinolita, klinocoisita te muskovita. Ovo vrijedi za preparate izradene od uzoraka s
Pozeske 1 Zrinske gore. Za pretpostaviti je da ova zrna imaju istu provenijenciju, vjerojatno iz
nekog tipa felsi¢nog vulkanizma, sudeéi po veli¢ini zrna. Cista zrna kvarca, feldspata i
plagioklasa takoder su sadrzana u pjes¢enjacima, te bi to moglo ukazivati na drugaciji tip
vulkanizma kao provenijencije. Postoji moguénost, da su ta zrna nastala kao posljedica
lokalnog onecis¢enja taljevine.

Takoder valja primijetiti da postotak karbonatnog cementa varira od 0 do 50% u
pojedinim preparatima. JELASKA (1969) navodi se da se pjeSCenjaci u paleogenu nastavljaju
na vapnence iz gornje krede. No, liti¢ni fragmenti sedimentnih stijena vrlo su rijetki, a kada su

prisutni jednakih su dimenzija kao 1 druga zrna. Kalcitni cement nastao je tokom dijageneze, te

usto 1 nagrizao rubove te mjestimice u potpunosti zamijenio zrna pijeska.
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Od bazi¢nih minerala koji bi sluzili kao dokaz provenijencije s juga, odnosno ofiolitnog
kompleksa Dinarida, osim ve¢ dobro shvacenih i opisanih fragmenata vjerojatno poteklih od
bazalta, nema previse primjeraka. Petrografskom analizom utvrdena je prisutnost vrlo rijetkih
zrna spinela, koji bi mogli poteci od ultrabazi¢nih stijena ofiolitske asocijacije. Ovakav tip zrna

daje dokaz barem u nekom dijelu, mijeSanoj provenijenciji.

Metamorfni minerali kao §to su epidot, klinocoisit, titanit (koji moze biti i primaran
akcesorni mineral u vulkanitima i intruzivima) i granati pojavljuju se kao slobodna zrna, a
rijede unutar fragmenata metamorfita, ponajvise Skriljavaca. Uz njih ¢esta metamorfna zrna
Skriljavaca, granofelsa i polikristalnog kvarca ukazuju na to da je izvoriSno podrucje bilo
metamorfozirano. Granofelsi/Skriljavci su potekli od granitoidnih intruziva. Ostatak Skriljavaca
sa muskovitima ima sedimentni protolit. Zrna ¢erta nisu pronadena. Ovo odgovara srednjem
stupnju metamorfizma (epidotno-amfibolitni te facijes zelenih Skriljavaca), odnosno visokom

stupnju metamorfizma — amfibolitnom facijesu.

Bitan dokaz tektonike izvoriSnog podrucja su 1 mikrodeformacije vidljive u obliku
iskrivljenih sraslackih lamela u zrnima plagioklasa, te u manjoj mjeri kao undulozna

potamnjenja u zrnima kvarca i feldspata.

Slika 38 prikazuje razvoj istrazivanog podrucja od jure do miocena. Kod rekonstrukcije
terena kroz kredu i paleogen vidljiv je prikaz vulkanskog luka. Kod slika 34 i 35 tocke
pripadaju na rub podrucja dissected arc-a, odnosno luka koji je u potpunosti erodiran. To je
bitan dokaz moguce provenijencije nasega materijala (bimodalni vulkanizam), a tako i
uznapredovale erozije koja je vjerojatno ukopala teren te dala plutonske fragmente stijena koje

nalazimo, to jest liti¢ne fragmente moguce potekle od granitoidnog plutonizma.

JELASKA (1969) postavlja moguci geografski raspored taloznih prostora u bazenu
tijekom srednjeg eocena (slika 4). Lokalitet Gornje Bacuge tako spada u priobalni talozni

okolis, Sto dodatno potvrduju nepostojanja lapora ili drugih dubokovodnih sedimenata.
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Slika 38. Prikaz razvoja cjelokupnog podrucja od jure do miocena. Preuzeto iz Pamic, 2002.
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6. ZAKLJUCCI

Kao glavne rezultate ovoga rada te sveukupnoga istrazivanja, mogu se dati sljede¢i zakljucci:

1. Paleogenski pjescenjaci s podrucja Pozeske te Zrinske gore imali su sli¢na izvoriSta
materijala. To su dominantno stijene bimodalne vulkanske asocijacije (rioliti i bazalti),
te manjim dijelom navuceni ofioliti. Tektonsko podrucje izvoriSnih stijena detritusa
istrazivanih pjescenjaka odgovara snazno erodiranim vulkanskim lukovima (dissected
arc), te je kao takvo potkrijepljeno rezultatima kvantitativne 1 kvalitativne petrografske

analize provedene u ovom radu.

2. Moguc¢i liticni fragmenti potekli od riolita i metamorfni liticni fragmenti ve¢inskog
kvarcnog udjela vuku provenijenciju iz riolitnog vulkanizma te metamorfoziranih
vulkanskih i sedimentnih stijena i ugradivanjem istaloZenog materijala u akrecijsku

prizmu.

3. Moguc¢i litiéni fragmenti potekli od alteriranih bazalta odraz su subakvatskih efuzija u
podrucju zaluénog bazena Sava zone. Rezultat su njegova zatvaranja krajem krede te
moguceg tektonskog uzdizanja, troSenja i transporta u predgorski bazen tijekom

paleogena.

4. Stijene ofiolitne asocijacije ugradene su u akrecijsku prizmu tijekom kolizije. Dokaz
tome je prisutnost rijetkih zrna, najvjerojatnije krom spinela u analiziranim

mikroskopskim preparatima.

5. Postoji moguénost da su pjescenjaci sa Pozeske 1 Zrinske gore bili dio istoga taloznoga

bazena, no to se ne moze sa sigurnoscu odrediti.
6. Asocijacija konglomerata i pjeScenjaka na lokalitetu Gornje Bacuge, bez popratnih

pronadenih dubokovodnih sedimenata, govori o postojanju priobalnog taloznog okolisa

kao glavnom mjestu donosa materijala sa magmatskih lukova u Sava zoni.
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