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1. UvOD

Ovaj rad se bavi petrografskim karakteristikama flinih eocenskih naslaga. Fli$ne naslage
po starosti odgovaraju srednjem i gornjem eocenu (Marinéi¢ et al., 1971). TaloZene su u
prostoru predgorskog bazena (foreland basin) koji predstavlja dubokomorski prostor
formiran ispred navla¢nog fronta Dinarida. Izdizanje Dinarida zapocelo je krajem krede i
trajalo tijekom eocena (Buckovié, 2006).

Flisne naslage predstavljaju litoloski razli¢ite tipove sedimentnih stijena od konglomerat
i bre¢e do lapora. Ukupna debljina fliSnih naslaga varira, no prema Marinc¢i¢ (1981) ona
iznosi u Istri vise od 600 m, u Ravnim kotarima 650 m, a u srednjoj Dalmaciji 700 metara.
Pretpostavlja se da je dubina taloZznog bazena u kojem se talozio fli$ bila velika, u rasponu
od 700-1200 metara (Marinci¢, 1981 i pridruzene reference).

Utvrdena su dva tipa granice prema starijim naslagama: kontinuitet talozenja u odnosu na
starije (kredne) naslage ili erozijsko-diskordantni odnos (Marinc¢i¢, 1981). Uglavnom je
utvrden erozijsko-diskordantni odnos fliSnih naslaga prema paleogenskim i gornjokrednim
sedimentnim stijenama (Marinci¢, 1981).

Opcenito se smatra da su fliSne naslage talozene iz gravitacijskih tokova, tocnije
turbiditnih tokova. Naslage turbiditnih tokova mogu imati vrlo debele intervale lapora.
Upravo je ova karakteristika prisutna u naslagama fli$nih naslaga Solinskog zaljeva. Debeli
intervali lapora koriste se u proizvodnji cementa, danas eksploataciju obavlja firma
,Cemex“. Osim lapora u podru¢ju eksploatacijskog kopa ,,Sv. Juraj — Sv. Kajo* tvrtke
,»Cemex* prisutne su i litoloski drugacije naslage koje se takoder koriste u tehnoloSkom
procesu za dobivanje cementa, ali nisu tako dobrih karakteristika kao lapori.

Flisne naslage prouc¢ene u ovom radu predstavljaju glavne tipove sedimentnih stijena
upravo prisutnih u eksploatacijskom kopu ,,Sv. Juraj — Sv. Kajo* u Solinskom zaljevu.

Terenski dio rada obavljen je terenskim pregledom naslaga uz asistenciju Nikoline Brali¢,
mag/ing. geol. Analiticki dio rada nacinjen je na Zavodu za mineralogiju, petrologiju 1

mineralne sirovine Rudarsko-geolosko-naftnog fakulteta.



2. GEOGRAFSKI POLOZAJ ISTRAZIVANIH NASLAGA

Podrucje istrazivanog eksploatacijskog polja, u svrhu proizvodnje cementa “Sv. Juraj-
Sv. Kajo”, smjesteno je u Splitsko-dalmatinskij Zupaniji na podrucju Op¢ine Kastel Sucurac
te grada Solina, sjeverno od “Jadranske magistrale”.

Prvotno dva odvojena povrsinska kopa “Sv. Juraj” i “Sv Kajo” danas su praktic¢ki spojeni
u jedan kop, a nalaze se na juznim padinama brda Kozjak na nadmorskim razinama od 70
do 340 metara. Cijelo polje je izduzeno u smijeru sjeverozapad-jugoistok.

Prema Katastru ve¢i dio zapadne polovice eksplotacijskog polja nalazi se na podrucju
grada Kastela (Opéine Kastel Sucéurac), a isto¢ni dio eksplotacijskog polja nalazi se na
podru¢ju grada Solina. Naselje, odnosno gradsko srediSte Kastel Sucurca, smjesten je na

sjevernoj obali Kastelanskog zaljeva, ponad Kozjaka, 11 km sjeverno od grada Splita.

Povriina Kastel Sucurca je 8,68 km’, aima 6513 stanovnika (2021).

Slika 2-1. Polozaj povrSinskog kopa ,,Sv. Juraj—Sv. Kajo (koordinate u srediSu kopa su
43.552754955518786, 16.45723922838768) [1]



3. PREGLED DOSADASNIIH ISTRAZIVANJA

Postoje dvije glavne podjele flisa. Kerner (1903) je podijelio flis na tri stratiografske zone
(,,donju flisnu zonu*®, ,,srednju flisnu zonu®, i ,,gornju flinu zonu*), dok Marinc¢i¢ (1981) na
flis gleda kao jednu litostratigrafsku jedinicu. Medutim, detaljnijim istrazivanjima Marjanac
(1985) se priklonio podjeli prema Kerneru (1903). Temeljem toga Marjanac (1985) je
izdvojio ,,gornju flisSnu zonu* i ,,srednju fliSnu zonu“ u kojoj se nalazi specificna tzv.
,,Klippenzone* koja se sastoji od velikih vapnenackih blokova i muljne potpore. Ova zona je
na podrucju Solina debela 170 metara. Marjanac (1987) ju je interpretirao kao ,,megasloj*.

Leziste ,,Sv. Juraj—Sv. Kajo* je gradeno od slojeva flisa srednjoecocenske starosti. Polozaj
slojeva je monoklinalan, te su slojevi nagnuti prema sjeveru, odnosno sjeveroistoku.

Srednju fliSnu zonu (,,megasloj*) ¢ine tri karakteristicna litoloSka ¢lana: donji debritni
¢lan, srednji kalkarenitni ¢lan i gornji laporni ¢lan (Marjanac, 1985).

Gornja flisnu zonu Marjanac je podijelio takoder na tri ¢lana: donji, srednji

(pjes€enjacki), 1 gornji (konglomeratni) ¢lan.

Geoloska grada eocenskih naslaga podruc¢ja Splita i okolice prikazana je na Osnovnoj
geoloskoj karti list Split mjerila 1:100 000 (Marin¢i¢ et al., 1971), a u Tumacu Osnovne
geoloske karte za list Split su prema Marin¢i¢ 1 Maga$ (1973) navedene sljedece
karakteristike eocenskih stijena:

1) Vapnene brece, plocasti i bituminozni i miliolidni vapnenci donjeg paleogena
(liburnijske naslage)

Liburnijske nasalge predstavljaju najstariji ¢lan tercijara. Litoloski sastav se pretezno
sastoji od tanko slojevitih vapnenaca s miliolidama. Liburnijske naslage su ponekad
bituminozne, a najstariji (najdonji) dio je izgraden od sedimentnih brec¢a debljine do 5
metara.

U juZnim krilima kredno-tercijarnih sinklinala liburnijske naslage su izgradene od tamno
sivih ili tamno smedih tankoslojevitih do plocastih slabo bituminoznih vapnenaca, s
ostacima oogonija algi, sitnih globigerina i sitnih gastropoda.

Na drugim podrucjima gdje su liburnijske naslage reducirane prisutni su tanko uslojeni,
odnosno plocasti svjetlozuc¢kasti ili tamnosivi vapnenci s miliolidama. Prema petrografsko-

sedimentoloskoj analizi radi se o biokalkarenitima izgradenim od mikrofosila, uglavhom



miliolida. VVapnenacki detritus slabo je sortiran i vezan mikrozrnatim ili zrnatim kalcitnim
vezivom.

Liburnijske naslage prema ostacima mikrofosila pripadaju razvoju gornjeg dijela
paleocena i donjeg dijela donjeg eocena. Debljina liburnijskih nalsaga nije to¢no odredena,

ali se procjenjuje na 30 metara.

2) Foraminiferski vapnenci eocena

Foraminiferski vapnenci sastoje se od miliolidnih, alveolinskih i numulitnih slojeva
vapnenaca koje u stratigrafskom smislu nije moguce jasno odijeliti na osnovi mikrofosila
stoga se ove naslage tretiraju kao jedna jedinica.

U strukturnom smislu uvijek dolaze u krilima kredno tercijarnih sinklinala.
Superpozicijski leze na miliolidnim i bituminoznim vapnencima liburnijskih naslaga.

Prema petrografskim analizama ti su vapnenci izgradeni djelomi¢no od ulomaka
mikrofosila, a rijede litoklasta vapnenaca i predstavljaju biokalkarenite. Ako sadrze
foraminifere i fragmente algi od 2 do 4 mm, a rjede 10 mm, onda ih nazivamo biokalkruditi.

Prema stratimetrijskim mjerenjima debljina ovih naslaga ne prelazi gornju granicu od 200
metara.

Procjenjuje se da su se ove naslage talozile u rasponu 0d donjeg eocena do donjeg luteta.

3) Gomoljasti laporoviti vapnenci i lapori s glaukonitom

Gomoljaste laporovite vapnence i lapore s glaukonitom nalazimo uz normalne kontakte
tercijara i krede, gdje su bolje sacuvani. U podini im se nalaze foraminiferski vapnenci, a u
krovini postepeno prelaze u klasti¢ne (flisne) naslage eocena.

S litoloSkog aspekta to su laporoviti vapnenci zeleno-sive boje, koji prilikom troSenja
povrsinski dobivaju Zuckastu boju 1 gomoljast izgled. Nakon foraminiferskih vapnenaca u
normalnom slijedu dolaze laporoviti vapnenci s glaukonitom koji prelaze u glinovite lapore,
te u lapore.

Mikropaleontoloska analiza glaukonitnog laporovitog vapnenca pokazala je da sadrzi
globigerinsko-globorotalijsku zajednicu koja ukazuje na pelagicke uvjete talozenja.

Od makrofosila prisutne su rakovice koje ukazuju na malu dubinu sedimentacije.

Debljina ovih naslaga ne prelazi gornju granicu od 40 metara, a prema Schubertu (1905)

naslage pripadaju visSem nivou srednjeg dijela srednjeg eocena.



Klasti¢ne i karbonatne naslage eocena - fli§

Naslage flisa se taloze na gomoljastim laporovitim vapnencima i laporima s glaukonitom.
PetroloSke karateristike ukazuju na klasticne naslage klasificirane kao vapnenacke brece,
breco - konglomerati, kalkruditi, kalkareniti, pjeskoviti kalkareniti i biokalkareniti, kalksiltiti

I lapori.



4. METODE

Terenski dio istrazivanja ukljucio je pregled osnovnih znacajki izdvojenih litoloskih
jedinica na otvorenom kopu ,,Sv. Juraj—Sv. Kajo* tvrtke “Cemex“. Tijekom terenskog rada
biljezene su sve karakteristike pojedinih litoloskih jedinica kako je vidljivo na terenu.
Specifi¢ni pojavni oblici i teksturne osobine stijena su fotografirane te prikazane u ovom
radu.

U laboratorijskom dijelu rada analizrano je 7 mikropetrografskih uzoraka Kkoji
predstavljaju osnovne karakteristike pojedinih jedinica u flisu na kopu ,,Sv. Juraj—Sv. Kajo*.
Uzoreci su pripremljeni na na¢in da se uzorak na aparatu za rezanje reze na pocice dva do tri
milimetara. Nakon toga dobivene plocice se na dijamantnoj pili pile na dimenzije
predmetnog stakalca. Nakon toga ploc¢ice se poliraju korund-prahom kako bi se sve
neravnine uzrokovane piljenjem izravnale. Tako ispolirane ploc¢ice se uz pomo¢ ,,Kanada
balzama* lijepe na predmetno stakalce. Nakon §to se ljepilo potpuno osusi uzorci se istanjuju
na debljinu 3-5 pum te se naposljetku polira fino granuliranim korund-prahom da bi se dobila
prozirna povrsina.

Uzorci su prilikom pripreme bojeni u smjesi otopina K-fericijanida i Alizarina crvenog
S. prema recepturi Evamy-Shermana (1962). Bojenjem se mogu dobro razlikovati
karbonatni minerali prilikom ¢ega se kalcit oboji ciglastocrveno, dolomit ostaje neobojen, a
zeljezoviti kalcit s visSe od 1 mol % Fe oboji se ljubicastoplavo (Tisljar, 2001).

Mikropetrografska analiza na¢injena je na polarizacijskom mikroskopu koji se koristi za
promatranje u polariziranoj svjetlosti. Sastoji se od dvije Nicolove prizme, jedna je
smjeStena ispred objektiva (polarizator), a druga izmedu objektiva i okulara, te sluzi za
analizu interferencijskih pojava (analizator). Svaki izdvojeni litotip je dokumentiran i
mikrofotografijom.

U Klasifikaciji su osim uobi¢ajenih termina koriSteni i termini: kalkrudit (biokalkrudit),
kalkarenit (biokalkarenit),kalksiltit (biokalksiltit) i kalklutit (biokalklutit). Ovo su termini
poznati iz literature prema Grabau (1904), a opisano u Tisljar (2001).

Prema Tisljaru (2001) termin kalkarenit predstavlja detritiéne vapnence i vapnenacke
pijeske sastavljene od intrabazenskih karbonatnih zrna (intraklasta, ooida i peleta) veli€ine
0,063-2mm. Danas se termin kalkarenit koristi kao opéeniti naziv za mehanicki talozene ili

pretalozene detritiéne zrnaste vapnence. Pri tome su zrna obi¢no definirana kao zrna



intrabazenskoga postanka (intraklasti, ooidi, kr§je fosila). Ukoliko u sastavu dominiraju
fragmenti fosila koristi se termin biokalkarenit.

Za stijene koje predstavljaju detritine vapnence, ali s ¢esticama ve¢im od 2 mm koristi
se naziv kalkrudit ili ako u sastavu dominira fosilni detritus — biokalkrudit.

Ako su Cestice detriticnih vapnenaca manje od 0,063 koristi se naziv Kalklutit ili

biokalklutit, a takoder i kalksiltit ili biokalksiltit.



5.

REZULTATI

Terenskim istrazivanjima, te pregledom geoloske karte kopa ,,Sv. Juraj—Sv. Kajo* tvrtke

“Cemex* (Brali¢ i Malvi¢, 2022) izdvojeno je Sest razlicitih litoloskih jedinica slika 5-1. To
su prema Brali¢ i Malvi¢, (2022):

LEGENDA GEOLOSKE KARTE " §

o g~ w D E

Debriti

Tamno sivi lapor s numulitima
Kalkarenit

Glinoviti vapnenac (kalksiltit)
Kalciti¢ni lapor — tupina

Izmjena lapora i pjeScenjaka s rjedim slojevima konglomerata

SO0 m

IZMJENA LAPORA | PJESCENJAKA
= SRUEBIM SLOJEVIMA KONGLOMERATA

7] GLINOVIILAPOR =l
[ weon e

[ LAPOR SNUMULITIMA I KALKARENIT

Slika 5-1. Geoloska karta eksploatacijskog polja ,,Sv. Juraj — Sv. Kajo* (Brali¢ i Malvi¢,

2022)

Osobnim zapazanjima i1 mikropetrografskom analizom uofene su i dokumentirane

karakteristike sljedecih litoloskih jedinica:

N o g s~ D e

Debriti

Lapori (kalklutiti) s numulitima
Biokalkruditi (tzv. ,,Numulitne brece*)
Biokalkareniti

Biokalksiltit

Lapor — tupina

Izmjena lapora i pjes¢enjaka s rjedim proslojcima konglomerata
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DEBRITI

Jedinica debrita nalazi se u pocetku slijeda flisa. Debljina koju su raniji autori vezali uz
ovu jedinicu je 76-80 m (Luksi¢ et al., 2008). Za ovu jedinicu Marjanac (1987) koristi naziv
»,megasloj*, a Kerner (1903) u svojoj podjeli fliSa na zone naziva ovu jedinicu ,,Klippenzone*
I ubraja je u srednju flisnu zonu.

Ova se jedinica sastoji od metarskih blokova uglavnom foraminiferskih vapnenaca i od
klasta razli¢itog sastava uglavnom manjih dimenzija (cm-dm) (slika 5-3.). Izmedu klasta
nalazi se matriks koji je zastupljen smjesom lapora i sitnozrnatijih fragmenata vapnenackog
materijala. U matriksu se ponekad nadu i krupni numuliti. Na pojedinim etaZzama se unutar
jedinice debrita mogu uociti ostatci slampova. U debritu je vrlo izrazen kaoti¢ni raspored
Klasta, nesortiranost detritusa i matriksna potpora.

Prisutnost velikih blokova, kaoti¢ni raspored klasta, neuredena struktura te obilje
matriksa ukazuju da je ova jedinica taloZena iz detritnog toka. Detritni tok predstavlja
gravitacijski tok koji zbog obilja glinovitog matriksa ima unutrasnju koheziju pa se klasti
kre¢u u kohezivnoj smjesi detritusa. Gravitacijskim tokovima predvida se kretanje materijala
s hipsometrijski viSe na hipsometrijski nizu poziciju. Prema tome moze se zakljuciti da je u
slucaju talozenja jedinice debrita doslo do pretalozivanja mehanizmom toka stijenskog krsja
iz pliceg dijela taloZznog okoliSa (Selfa) u dublji, pelagicki talozni okoli§ (dubokovodni
predgorski bazen). Do pokretanja detritnog toka doSlo je najvjerojatnije uslijed snaZnih
tektonskih aktivnosti. Sli€no utvrduje 1 Marjanac (1987). Mjestimicno vidljivi fragmenti
slampova u debritu ukazuju na pocetak kretanja toka klizanjem i slampiranjem duz strme
padine. Iz takvih su se primarnih resedimentacijskih kretanja mogli razviti debriti (Mutti,
2003).
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Slika 5-3. Jedinica debrita. Vidljivi su krupni blokovi foraminiferskih vapnenaca (strelice)

te dominantno laporoviti matriks.

LAPORI (KALKLUTITI) SNUMULITIMA

U taloznom slijedu iznad debrita nalazi se jedinica tamnosivih lapora s numulitima.
Debljina ove jedinice nije poznata.

Na terenu je uocena ritmicnost pri kojoj je vidljiva izmjena vise manjih jedinica (slika 5-
2.) od koje se svaka sastoji od akumuliranih numulitnih kucica, koje su orijentirane ve¢om
povrsinom paralelno sa slojevitosti (5-4), i intervala izgradenog dominantno od lapora.

Detritus numulita moZe biti iznimno velikih dimenzija (slika 5-5.).

U ovoj jedinici ¢esto se nadu nodule roZznjaka (slika 5-6).
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Slika 5-5. Detritus numulita iznimno velikih dimenzija (strelica)
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Slika 5-6. Nodule roznjaka iz lapora s numulitima

Mikropetrografske karakteristike jedinice lapora s numulitima ilustrira uzoraka SK-1 i
SK-1A.

U mikropetrografskom sastavu uzorka SK-1 dominiraju ljusturice benti¢kih foraminifera
uglavnom numulita i diskociklina (slika 5-7). Ljusturice numulita prepoznaju se po staklastoj
stjenici 1 karakteristicnim presjecima. Diskocikline takoder imaju staklastu stijenku,
medutim puno guscu gradu kljetki. Po veli¢ini fosilni ostaci foraminifera variraju od ruditnih
do arenitnih dimenzija. Ocuvanost ljusturica je loSa, uglavnom se radi o nepravilnim
krhotinama, rijetko kada se vide dobro sacuvane ljusture (slika 5-7). Osim bentickih
foraminifera u bitno podredenoj koli¢ini prisutni su fragmenti litotamnijskih algi,
planktonskih foraminifera, rotalida, jeZinaca i briozoa (mahovnjaka).

Ljusturice velikih benti¢kih foraminifera se medusobno ne dodiruju ve¢ se nalaze u
matriksu koji se sastoji od mikrita i Cestica sitno zdrobljenog fosilnog krsja (slika 5-7). U
uzorku je prisutna i siliciklastiéna komponenta uglavnom zastupljena nezaobljenim ili lose
zaobljenim Gesticama kvarca (0,08-0,16mm). Volumni udio kvarca u uzorku se procjenjuje
na otprilike 1%.

Stijenu je determinirana kao: fosilnim detritusom bogati dolomitizirani
biokalklutit.

Na osnovi fragmentiranih benti¢kih foraminifera moze se zakljuciti da je materijal

pretaloZen. Prisutnost plaktonskih foraminifera ukazuje na to da je pretaloZivanje zavrSeno
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u pelagi¢nom okoliSu. Na pretalozivanje ukazuje i obilje istaloZenog matriksa koji se sastoji

od mikrita i zaobljeog fosilnog detritusa.

457

Slika 5-7. Fosilnim detritusom bogati biokalklutit. U biokalklutit nalazi se obilje fosila

numulita.

Uzorak SK-1A se dominatno sastoji od mikrita i osnove koja je dolomitizirana (slika 5-
8). Procjenjeno jeda je udio gline malen. Stijena je horizontalno laminirana. U mikritnoj
osnovi nalaze se fragmenti fosila, izgradeni od kalcita, koje nije bilo moguce odrediti.
Takoder jako je izraZzena dijagenetska promjena silicifikacija (slika 5-9.).

Stijena je determinirana kao: dolomitizirani biokalklutit

Na osnovi dominantnog prisutstva pelitnih Cestica moZe se zakljuciti da je ovakav tip
stijene nastao taloZenjem najsitnijih Cestica iz suspenzije. Povremeno su se iz suspenzije
talozili ve¢i fragmenti arenitnih dimenzija - fosili gradenih od kalcita. Tijekom dijageneze

stijena je bila intenzivno silicificirana.
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Slika 5-8. Dolomitizirani biokalklutit
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Slika 5-9. Silicifikacija u uzorku dolomitiziranog biokalklutita (strelica). Ukrizeni nikoli.

BIOKALKRUDITI (tzv. ,,NUMULITNE BRECE¥)

Makroskopski biokalkruditi se pojavljuju kao debeli decimetarski ili metarski normalno
graduirani slojevi (slika 5-2). Sastoje se dominantno od detritusa numulita razlicitih
dimenzija te neSto manje fragmenata starijih vapnenaca. Zbog toga Sto su izgradeni
dominantno od kr§ja numulita, za ove se stijene udomacio naziv ,,numulitne brece* (slika 5-

10.).
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Slika 5-10. Izgled biokalkrudita (,,numulitne bre¢e*) na terenu.

Mikropetrografske karakteristike biokalkrudita ilustrira uzorak SK-3.

Mikropetrografskom analizom uzorka uo¢avaju se krupni fragment pretezno numulita,
diskociklina i crvenih algi, a rjede ostaci planktonskih foraminifera, jezinaca i mahovnjaka
(slika 5-11.).

Fragmenti numulita i diskociklina su ruditnih dimenzija i dosta fragmentirani. Fosili
se nalaze u obilju matriksu koji se sastoji od mikrita i zdrobljenih Cestica biodetritusa.
Siliciklasti¢na komponenta je slabo zastupljena loSe zaobljenim Cesticama kvarca, a volumni
udio kvarca se procjenjuje na 1%.

Stijenu bi determinirali kao: biokalkrudit.
Zbog fragmentiranja ljustura fosila moZemo zakljuciti da se ne radi o primarnom nego o

detriticnom materijalu koji se pretaloZio iz plitkog u dubljevodni okolis.
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Slika 5-11. Mikrofotografija uzorka SK-3 koji prikazuje biokalkrudit.

BIOKALKARENIT

Kalkareniti se pojavljuju u obliku 20-50 metara debelih slojeva (N.Brali¢, usmena
komunikacija) slike 5-2. i 5-12. Za ovu jedinicu karakteristi¢na je homogena grada (slika
5-13.) i velika tvrdoca. U pocetku talozenja kalkarenita Cesto su prisutni krupni muljni

klasti (klasti lapora) - slika 5-14.
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Slika 5-13. Homogeni izgled kalkarenita na terenu.
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Slika 5-14. Muljni klasti u kalkarenitu (strelice).

Mikropetrografski kalkareniti odgovaraju uzorku SK-4. U sastavu uzorak je homogen i
sastoji se od dobro sortiranog fosilnog detritusa. Gusto zbijeni fosilni detritus se sastoji
najveé¢im dijelom od fragmenata bentickih foraminifera, jezinaca, litotamnijskih algi, a
prisutne su i planktonske foraminifere (slika 5-15.).

Zbog izrazito gustog pakiranja i1 jako zbijenog biodetritusa vezivo je teSko odraditi.
Pretpostavlja se da se radi o matriksu.

Izrazito je mali udio siliciklasticne komponente. Mjestimice se vide sitne nepravilne
Cestice glaukonita.

Stijenu determiniramo kao biokalkarenit.

Dobra sortiranost detritusa, zbijenost i usitnjenost dominantno fosilnih ¢estica ukazuje na
pretalozivanje, a pojava glaukonita je specificna u dubljim morskim uvjetima. Budu¢i da
porijeklo biodetritusa ukazuje na plitko kontinentalno podrucje Selfa, moze se zakljuciti da
je materijal donesen iz takvih okoliSa. Medutim, prisustvo glaukonita i planktonskih
foraminifera ukazuje na taloZenje u dubljevodnom, pelagickom okoliSu. Sve navedene
karakteristike upucuju na pretalozivanje Cestica veli¢ine pijeska vjerojatno turbiditnim
strujama.
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Slika 5-15. llustracija mikropetrografskog sastava biokalkarenita.

BIOKSLKSILTITI

Biokalksiltiti se taloze kontinuirano na biokalkarenite. Debljina intervala biokalksiltita
nije definirana. Interval je homogene grade.

Mikropetrografski sastav biokalksiltita reprezentira uzorak SK-5 (slika 5-16.). U uzorku
su vidljive zbijene sitne krhotine fosila. Osim fragmenata jezinaca te bentickih foraminifera
(numulita 1 diskociklina), u vecoj mjeri prisutni su i ostaci planktonskih foraminifera.

Biodetritus je homogeno rasporeden u cijelom uzorku i srednje je zbijen, izmedu
fragmenata nalazi se mikritna osnova. Siliciklasti¢ni detritus se sastoji od Cestica kvarca koji
se procjenjuje na volumni udio od oko 5%.

Stijenu je determinirana kao biokalksiltit.

Zbijenost dominantno fosilnih Cestica dimenzija silta indicira pretaloZivanje na sli¢an
nacin kao $to je opisano za jedinicu biokalkarenita. TaloZenje se dogadalo u dubljim

morskim uvjetima. Biodetritus je pretaloZen s podrucja Selfa vjerojatno turbiditnim strujama.
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Slika 5-16. Mikropetrografski izgled biokalksiltita (uzorak SK-5)

KALCITICNI LAPOR — ,,TUPINA*

Interval kalciticnog lapora talozen je kontinuirano na interval biokalksiltita, a debljine je
nekoliko desetaka metara (N. Brali¢, usmena komunikacija). Ova stijena je izrazito
homogena (slika 5-17), a predstavlja tip stijene koji se nekada jedini eksploatirao za
proizvodnju cementa.

Talozenje ovako velike koli¢ine pelitnog (sitnozrnatog) materijala dogadalo se

slijeganjem iz suspenzije odnosno iz vodom jako razrijedenog turbiditnog toka.
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Slika 5-17. Homogeni izgled kalciti¢nog lapora — ,,tupine*

IZMJENA LAPORA I PJESCENJAKA S RJEPIM SLOJEVIMA
KONGLOMERATA

Izmjena lapora i pjeS¢enjaka predstavlja izrazito debelu jedinicu. U jedinici su prisutni
nekoliko centimetara ili decimetara debeli plocasti slojevi pjeS€enjaka i isto tako debeli
proslojci lapora (slika 5-18). Slojevi konglomerata se rijetko pojavljuju. U pjes¢enjacima se
ne vidi odredena tekstura. Na slojnim plohama pjesc¢enjaka nalazi se Cesto biljni detritus. Za

potrebe ovog rada analiziran je jedino uzorak pjescenjaka reprezentiran uzorkom N-2B.
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Slika 5-18. Izgled izmjene lapora i pjeS¢enjaka s rjedim slojevima konglomerata na kopu.
Sivi slojevi predstavljaju lapore (strelica), a smedezuckasti slojevi predstavljaju

pjescenjake (strelica),

U mikroskopu se u uzorku N-2B vidi da se sastoji od: biodetritusa arenitnih dimenzija,
litoklasta vapnenaca i siliciklasticnih stijena (kvarc i fragmenti metamorfita) arenitnih
dimenzija (slika 5-19). Biodetritus se po sastavu ne razlikuje bitno od biokalkarenita
(prisutni su fragmenti bentickih foraminifera, jezinaca i planktonskih foraminifera).
Litoklasti vapnenaca su loSe zaobljeni i nepravilnih oblika. Udio siliciklasti¢nog detritusa je
procijenjen na 20%. S obzirom na dominaciju litoklasta u odnosu na fosilni detritus ova je
stijena odredena kao karbonatni pjeScenjak.

Izmjena pjescenjaka i lapora kao i povremena pojava konglomerata ukazuju na talozenje

iz turbiditnih tokova odnosnno moZemo ih interpretirati kao turbiditne intervale Ta-Te.
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Slika 5-19. Mikropetrografski sastav karbonatnog pjes¢enjaka (uzorak N-2B).
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7. DISKUSIJA 1 ZAKLJUCAK

Naslage flisa prisutne na eksploatacijskom kopu ,,Sv. Juraj — Sv. Kajo* talozene su u
uvjetima dubljeg morskog okoli$a odnosno u predgorskom bazenu koji se tijekom srednjeg
1 gornjeg eocena formirao ispred navlacnog fronta Dinarida (Marin¢i¢, 1981; Marjanac,
1987).

Terenskim 1 laboratorijskim istrazivanjima prikazanim u ovom radu definirano je sedam
taloznih jedinica razlicitih litoloskih karakteristika (slicno kao $to je opisano u radu Brali¢ i
Malvi¢, 2022). Izdvojene jedinice su: Debriti, Lapori (kalklutiti) s numulitima, Biokalkruditi
(tzv ,,Numulitne brece*), Biokalkareniti, Biokalksiltiti, Lapor — tupina i Izmjena lapora i
pjescenjaka s rjedim proslojcima konglomerata.

Makroskopski i mikroskopski utvrdena petroloSka svojstva stijena fliSa ukazuju da je
glavni proces u talozenju bilo pretalozivanje detritusa iz plitkog u dublji okoli$
mehanizmima gravitacijskih tokova.

Prilikom taloZenja jedinice debrita, koja se nalazi u pocéetku istrazenog slijeda (slika 5-2),
doslo je do pretalozivanja mehanizmom toka stijenskog kr§ja iz pliceg dijela taloznog
okolisa (Selfa) u dublji, pelagicki talozni okoli§ (dubokovodni predgorski bazen). Na to
ukazuje prisutnost velikih blokova, kaoti¢ni raspored klasta, neuredena struktura te obilje
matriksa. Do pokretanja detritnog toka doslo je najvjerojatnije uslijed snazne tektonske
aktivnosti (Marjanac, 1987). Mjestimi¢no vidljivi fragmenti slampova u debritu ukazuju na
pocetak kretanja toka klizanjem i slampiranjem duZz strme padine. Iz takvih su se primarnih
resedimentacijskih kretanja mogli razviti najprije debriti, a zatim i turbiditi (Mutti, 2003).

Talozenje lapora (kalklutiti) s numulitima, biokalkrudita (tzv ,,numulitnih breca®),
Biokalkarenita, Biokalksiltita i Lapora (tupine) takoder odraZava procese pretaloZivanja
gravitacijskim tokovima, no u slué¢aju ovih jedinica tokovi imaju turbiditni karakter
(Marjanac, 1987). Iako opisane naslage (lapora s numulitima, biokalkrudita (tzv ,,numulitnih
brec¢a®), biokalkarenita i biokalksiltita) mikropetrografski izrazito slice primarnim Stijenama
— vapnencima, fragmentiranost ljuStura ipak sugerira da se ne radi o primarnom nego o
detriticnom materijalu koji se pretalozio iz plitkog u dubljevodni okoli§. Stoga su pri
determinaciji koriSteni nazivi uobicajeni za intrabazenski pretaloZene stijena (Tisljar, 2001).

Na osnovi fragmentiranih bentickih foraminifera moze se zakljuciti da osnovni

biodetritus potjeCe s karbonatnog Selfa, a prisutnost planktonskih foraminifera ukazuje na
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pretalozivanje u pelagi¢cnom okoliSu. Na pretalozivanje ukazuje i obilje istaloZenog matriksa
koji se sastoji od mikrita kao i zaobljenost, te fragmentiranost fosilnog detritusa .

Detritus arenitnih 1 ruditnih dimenzija je pretalozen s podrucja Selfa vjerojatno
turbiditnim strujama velike gustoce, a taloZenje pelitnog (sitnozrnatog) materijala (lapor —
»tupina®) dogadalo se slijeganjem iz suspenzije odnosno talozenjem iz vodom jako
razrijedenog turbiditnog toka (turbiditni tok male gustoce).

Izmjena pjescenjaka i1 lapora kao 1 povremena pojava konglomerata ukazuju takoder na
talozenje iz turbiditnih tokova, odnosno mozemo ih interpretirati kao turbiditne intervale Ta-
Te istalozene u distalnom, zaravnjenom dijelu dubokovodnog bazena.

Slijed prikazan na slici 5-2 odrazava redoslijed taloZenja u periodu srednji-gornji eocen
pri ¢emu je jedinica debrita najstarija, a jedinica izmjene lapora i pjeScenjaka s rjedim

proslojcima konglomerata predstavlja najmlade taloge.
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1ZJAVA
o autorstvu i pohrani zavrénoga rada u digitalnom arhivu
(institucijskom repozitoriju) Rudarsko-geologko-naftnog fakulteta

Ime i prezime studentalice: Juraj Ruzi¢
E-mail studentalice za kontakt: jurajrui7@gmail.com
Vrsta ocjenskog rada: Zavrsni rad

Naslov ocjenskog rada: PETROGRAFSKE KARAKTERISTIKE EOCENSKIH FLISNIH NASLAGA
OKOLICE SPLITA

Mentor/ica (Voditelj/ica) ocjenskog rada: Dunja Aljinovic

Zavod: Zavod za mineralogiju, petrologiju i mineralne sirovine

Ovom izjavom potvrdujem da sam autor/ica predanog zavrénoga rada, da sadrzaj predane

elektronicke datoteke (u PDF-u) u potpunosti odgovara sadrzaju obranjenog zavrsnoga rada,

te da sam suglasan/a da se zavrsni rad u elektroniékom obliku trajno pohrani u digitalnom
arhivu Rudarsko-geolo$ko-naftnog fakulteta, odnosno, sukladno Zakonu o izmjenama i
dopunama Zakona o znanstvenoj djelatnosti i visokom obrazovanju (NN 94/13), u javnoj
internetskoj bazi zavrsnih radova Nacionalne i sveugéilisne knjiznice.

Potpis studentalice: {n=?

Datum:8.7.2022.
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