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Sazetak
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srednji perm) od kojih je pet iz doline Pikovackog potoka (okolica Brusana, Velebit) te jedan uzorak
pjescenjaka s tipskog lokaliteta Groden (Italija). Na osnovi mikropetrografske analize, modalne analize sastava
te analiza sastava teske mineralne frakcije bilo je moguce interpretirati porijeklo materijala, indekse troSenja,
klimu i reljef u vrijeme taloZenja pje$¢enjaka ova dva lokaliteta.

Cetiri uzorka iz Pikovagkog potoka determinirani su kao litiéne grauvake, jedan kao gusto pakirani
liti¢ni arenit dok uzorak Groden ps. locus typicus predstavlja feldspatsku grauvaku. Liti¢ne grauvake/arenit iz
Pikovackog potoka svjedoce o nezrelim pjes¢enjacima koji ukazuju na blizinu izvori$nog podrudja i vjerojatno
aktivnu tektoniku u zaledu. Provenijencijski dijagrami ukazuju da je materijal bio deriviran iz podrucja
recikliranog orogena. Sastav teSke mineralne frakcije u kojem dominiraju dobro zaobljena stabilna zrna
cirkona, turmalina i rutila ukazuju na porijeklo iz pretaloZenih sedimentnih stijena. Prisustvo distena i klorita
u sastavu teske mineralne frakcije sugerira porijeklo iz metamorfnih stijena. Stoga se pretpostavlja talozenje
gredenskih pjescenjaka Pikovackog potoka u okolisu lepezne delte ili delte prepletenog rje¢nog sustava unutar
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Vedran Sudar Diplomski rad

1. Uvod

Ovaj diplomski rad bavi se istrazivanjem pjeScenjaka srednjega perma tzv. gredenskih
pjeS€enjaka (terminologija prema SALOPEK, 1942; SOKAC et al., 1967a,b). Cilj rada bio
je Sto detaljnije petrografski determinirati pet uzoraka pjescenjaka s lokaliteta Pikovacki
potok koji se nalazi sjeverno od sela BruSane odnosno juzno od vrha M. Kozjak u srediSnjem
dijelu Velebita. Pikovacki potok je ujedno lijevi pritok potoka Suvaja koji protice kroz
Brusane. Nadmorska visina podrucja istrazivanja (Slika 1-1) varira od 450 do 750 m.
Najveca prometnica je D25 koja prolazi kroz Brusane te njih povezuje s Baskim Ostarijama
na sjeverozapadu i Gospi¢em na sjeveroistoku.

U literaturi postoji vrlo malo podataka o petrografskom sastavu gredenskih
pjescenjaka ovoga lokaliteta i uopcée. Analiti¢kim postupcima u okviru ovoga rada bili su
obuhvaceni: petrografska determinacija stijena, analiza modalnog mineralnog sastava te
analiza teSke mineralne frakcije. Dobiveni podatci predstavljaju osnovu za raspravu o
porijeklu detriticnog materijala gredenskih pjescenjaka, o karakteristikama transporta
detritusa te o klimi u vrijeme troSenja/talozenja. Dobiveni podatci s lokaliteta Pikovackog
potoka su takoder wusporedeni s petrografskim podatcima uzorka analiziranog
srednjepermskog pjescenjaka s tipskog lokaliteta Groden (Val Gardena) u Dolomitima,
Italija.

Rad je izraden na Zavodu za mineralogiju, petrologiju i mineralne sirovine Rudarsko-
geolosko-naftnog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu i predstavlja rijetki doprinos poznavanju

petrografskih karakteristika gredenskih srednjopermskih pjescenjaka.
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Slika 1-1. Topografska karta istrazivanog podruc¢ja. Mjerilo je duljine 200 m. Izmjenjeno prema DGU (2007).
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2. Geoloska grada istrazivanog podrucja Velebita

Podrucje istrazivanja nalazi se na srednjem Velebitu, a obuhvaca okolicu BrusSana.
Sakupljeno je 5 uzoraka gredenskih pjes¢enjaka iz doline Pikovackog potoka koji je pritok
potoka Suvaje. Podrucje toCkasto sakupljenih uzoraka prikazano je na jugozapadnom dijelu

topografske karte 1:25 000, list Gospi¢ (zapad), 419-4-3 — Slika 1-1, i geoloskoj karti — slika

2-2. Osnovne geoloske grade date su prema Osnovnoj geoloskoj karti 1:100 000, list Gospi¢
(SOKAUC, et al., 1967a), &iji je isje¢ak slika 2-1, i tumacu Osnovne geoloske karte (SOKAC,
et al., 1967b).

Slika 2-1. Isje¢ak OGK istrazivanog podru¢ja. Mjerilo je duljine 200 m. (prema SOKAC et al., 1967a)



Diplomski rad

Bozn
dojazn 01salfy

Jwoejop
1A

dsd 1or(uagsald

Isuapad

yolod

(qruipey) 0921q ¢

ousudea nuodojdip supnsepjond

===

JWOJOp (11A0L

Ayd [Suoy yd wopSuoy

BUSOY]

FHH

A0 puaudea S3o nelewoSuoy

I[SUOGIEY]

nysulrage.

[EE]
folii—

Il

_u,::—u—ﬂvﬁ 1 .—u
ey -ududea pysefy

wseliy esefln Solu
Daluop [fos -0p J1ojop

[

-
Ad vunad 1pd uwojop
—uaudea 1w psamu nseyo)

dd roefuaggald 1qd 93319
aysurad

e

Joroefuagsald  neo'sd 1aofog

DysuLnzng

U

VANTOUT

Vedran Sudar

tarija. B) Uze

§

ih O

1

Bask

Sana i

SALOPEK (1942)

Bru

1ce

ja. 1zmjenjeno prema

A) Geoloska karta okol

¢ja.

dru

ta uzorkovan

jes

Zivanog po
mj

v

dru¢je s oznakama

Geoloska karta istra;

ika 2-2
trazivano po

18

Sl



Vedran Sudar Diplomski rad

2.1. Stratigrafija

Najstarije naslage pripadaju gornjem karbonu, koje se nalaze na sjevernom dijelu
istrazivanog podrucja. Predstavljene su kontinuiranom serijom klasticnih sedimenata
(SOKAG, et al., 1967b). Gradene su preteZito od pjeséenjaka i glinenih kriljavaca Koji se
izmjenjuju s kvarcnim konglomeratima u donjem dijelu i vapnencima u gornjem.

U normalnoj superpoziciji na karbonske naslage nalijezu donjopermski klastiti i
karbonati. Klasti¢ni sedimenti su u donjim dijelovima zastupljeniji, dok su u gornjem dijelu
vapnenci znac¢ajno potisnuli klasti¢éne sedimente. Starost permskih vapnenaca je utemeljena
asocijacijom fosila koja odgovara fosilnoj zajednici retendorfskih naslaga (SOKAC, et al.,
1967b).

Srednji perm kontinuirano nalijeze na donjopermske naslage. Predstavljen je
piriticnim pjesc¢enjacima u donjim dijelovima koji bo¢no prelaze u pjes¢enjake gredenskog
tipa, kvarcnim i petromiktnim konglomeratima te karbonatima koji dominiraju u gornjem
dijelu (SOKAC, et al., 1967b). Starost klasti¢nih sedimenata odredena je na temelju
stratigrafske pripadnosti i kontinuiranom prijelazu u karbonate srednjeg i gornjeg perma.

U gornjem permu istaloZene su karbonatne naslage €iji se kontinuitet talozenja
nastavlja na karbonate srednjeg perma. Karbonati su pretezito dolomiti koje ponegdje bo¢no
zamjenjuju vapnenci. Dolomiti postupno prelaze u pjeskovite dolomite donjeg trijasa.

Naslage donjeg trijasa su predstavljene dolomitom promjenjive debljine 80—100 m.
Prema litologiji, superpoziciji i paleontologiji ti dolomiti pripadaju sajskim naslagama
(SOKAC, et al., 1967b). U gornjim dijelovima, pojavom sve &es¢is klastita, dolomiti
postupno prelaze u tinj¢aste pjesenjake i listaste tinjcaste siltite koji takoder pripadaju
sajskim naslagama. Zavrsetak ovih naslaga predstavljen je horizontom kvarcnih
pjescenjaka, debljine 1-2 m, sli¢nog sastava kao neki permski pjeS€enjaci, te vjerojatno
predstavljaju pretalozeni materijal istih (SOKAC, et al., 1967b). Kontinuirano na sajske
naslage nalijezu dolomiti verfenskih naslaga. Debljina tih dolomita oscilira izmedu 100 i
140 m.

Kvartarne, odnosno holocenske naslage razvijene su u dolini rijeke Suvaja. Naslage
su aluvijalnog karaktera €iji sastav ¢ine fragmenti 1 Cestice stijena koje izgraduju okolno

podrugje (SOKAC, et al., 1967b).
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2.2. Tektonika

SOKAC etal., (1967b) su OGK, list Gospié¢, prema morfoloskim, stratigrafskim i tektonskim
elementima, podjelili na 2 strukturne jedinice: Licko sredogorje i Velebit te geotektonsku
jedinicu Istra — Dalmacija. Dvije masivne strukturne jedinice medusobno dijeli uzduzni
Licki rasjed pruzanja SZ-JI. Navedeni rasjed se proteze od Velike Plane preko Brusana do
Ribnika te dalje u smjeru jugoistoka gdje se moze pratiti na OGK listu Udbina. Tim su
rasjedom u kontakt dovedene naslage trijasa i jure gdje naslage jure imaju karakter spustenog
bloka.

Strukturna jedinica Velebit predstavlja tercijarnom tektonikom reaktiviranu
antiformu — Brusansko-os$tarijsku antiklinalu, s karakteristikama podruc¢ja tektonskog
suzenja (SOKAC, et al., 1967b).

Podru¢je istrazivanja pripada strukturnoj jedinici Velebit, a nalazi se neposredno uz
Licki rasjed. Paralelno tim rasjedom, istog, dinarskog pruzanja ustanovljen je
Brusansko—ostarijski rasjed (SOKAC, et al., 1967b). Njegovo pruzanje prati sustav kraé¢ih
lokalnih rasjeda s istim karakterom pomaka kao i Licki rasjed. Obzirom da je pruzanje
stratigrafskih jedinica paralelno pruzanju rasjeda, dolazi do ponavljanja stratigrafskog
slijeda. Za Brusanko-ostarijski rasjed SOKAC et al., (1967b) smatraju da je rezultat
tektonskog suzenja u krilima antiforme.

BruSanko—ostarijska antiklinala juzno od Lickog rasjeda od velikog je znacaja
zajedno sa navedenim rasjedom jer su na povrSinu izdanile naslage paleozoika sve do
gornjeg karbona. Antiklinala je dinarskog pruzanja, a u podru¢ju maksimalne amplitude je
doslo do izrazitog ustrmljivanja slojeva, a djelomi¢no i do njihovog prebacivanja. Os

antiklinale blago ponire u smjeru azimuta 147° pod kutem od 4° (SOKAC, et al., 1967b).
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3. Pregled dosadasnjih istrazivanja

Ponukan ¢injenicom da se do 1935. godine vrlo oskudno znalo o sastavu paleozoika na
podrucju Velebita, posebice u okolini Brusana i Baskih ostarija, SALOPEK, M. je pokrenuo
niz istrazivanja. Zajedno sa suradnicima objavio je rad O gornjem paleozoiku Velebita u
okolini BruSana i BaSkih Ostarija, 1942. god. Rad obuhvaca opSirno opisane jedinice
karbona i perma, a spada u vrlo citirane radove i danas.

SALOPEK (1942) je za gredenske pjeS¢enjake utvrdio da nalijezu ili se bo¢no
izmjenjuju s ko$na konglomeratima, facijesom do tada poznatim pod imenom verukano. Za
gredenske pjeScenjake navodi da su pretezito sitnozrnati do srednjezrnati Klastiti, pretezno
crvene, a rijede zelene boje. Zeleni pjescenjaci se najcesce pojavljuju kao ulosci u crvenima.
Varijateti zelenkastosive, smeckaste ili zu¢kaste boje pojavljuju se na sjevernoj strani Kose
u Gustama i Pikovcu te ponegdje u sastavu imaju pirit. SALOPEK (1942) smatra da na
podru¢ju Pikovca gredenski pjeséenjaci nalijezu na krupne permske karbonatne brece, a da
im se u krovini nalaze crveni pelitni sedimenti u koje postupno prelaze. Debljina gredenskih
pjescenjaka na juznoj strani Kose se krece do 100 m (SALOPEK, 1942).

U svom radu iz 1948. god. SALOPEK navodi da se na Visucu nalaze krupni ljubiéasti
kvarcni pjeS€enjaci koji boc¢no prelaze u crvenkaste 1 Zute pjeScenjake.

SALOPEK (1948) navodi i da se na podrucju izmedu Raduc¢a i Metka pojavljuju
sitnozrnasti, slabo tinjcasti te ponegdje glinoviti gredenski pjescenjaci. Da dolaze u obliku
crvenih, Zuckastih, ljubiastih ¢vrstih pjes¢enjaka Koji troSe¢i poprimaju svjetlosmedu boju
te zelenih pjescenjaka koji trose¢i poprimaju zelenkastosmedu boju. SALOPEK (1948)
takoder smatra da znaju biti listasti.

U okolini Kodna voda KOCHANSKY-DEVIDE et al., (1982), navodi da crveni,
masivno uslojeni ,,gredenski“ pjes€enjaci inverzno leze na tockastom dolomitu gornjeg
perma. Pjeséenjake navode kao pjes¢enjake subgrauvaknog ili grauvaknog tipa, srednje do
krupne veli€ine zrna. Dalje navode da se sastoje od Cestica kvarca, liti€nih fragmenata,
feldspata i biodetritusa vezanih kloritno — sericitnim agregatom, a rijede karbonatnim
cementom. KOCHANSKY-DEVIDE et al., (1982) smatraju da je crvenosmeda boja
pjescenjaka posljedica oksidacije dvovalentnog Zeljeza [Fe?'] u povr§inskim uvjetima.
Takoder su ustanovili da su pjeSCenjaci tipa subgrauvaka ceS¢i na prijelazu prema
dolomitima gornjeg perma, a da je ukupna debljina gredenskih pjescenjaka debljine oko 150

— 200 m.
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Najnovija istrazivanja SOKAC et al., (1967b) u svrhu izrade OGK i pripadajuceg
tumaca svrstavaju gredenske pjescenjake u jedinicu pjescemjaci gredenskog tipa (P2).
Klasificiraju ih kao srednjezrnate do krupnozrnate, rijetko mikrobrecaste grauvake. Navode
da sadrZe osrednje do loSe sortirani angularni detritus, koji se sastoji od kvarca, liti¢nih
Cestica (ukljucujuci sedimente, metamorfne i eruptivne fragmente), feldspata, muskovita i
klorita. Cestice su vezane matriksom od kloritno — sericitnog agregata sa ili bez kvarca
siltnih dimenzija. Varijatete koji imaju karbonatni cement (dolomit i ankerit) klasificiraju
kao subgrauvake, a smatraju kao i KOCHANSKY-DEVIDE et al., (1982) da se &esce
pojavljuju na prijelazu u dolomite gornjeg perma.

S obzirom na dvovalentno Zeljezo u karbonatima te osobito Cesto prisutan pirit
SOKAC etal., (1967b) ustanovili su da se sedimentacija odvijala u reduktivnim uvjetima. A
pojavljivanje autigenog kompleksa matriksa (klorit-sericit-ilit) zajedno s piritom i
dvovalentnim Zeljezom upucuje na morsku sredinu talozenja. Sredina koja je sa svojim
sadrzajem Mg i K-iona omogucila rekoinstituciju donesenog terigenog mulja u minerale,
stabilne u tim uvjetima (SOKAC, et al., 1967b).

Nadalje SOKAC et al., (1967b) svode pojavu teskih minerala u gredenskim
pjesS€enjacima na tri najizrazitije vrste, a to su cirkon, turmalin i rutil. Medutim smatraju
sporadi¢nu pojavu apatita karakteristicnu, kao i vec¢i broj akcesornih teskih minerala —

granat, epidot, brukit, titanit i kloritoid.
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4. Metode

Prilikom izrade ovog rada koriStene su razli¢ite metode koje se mogu okvirno podijeliti u 2
skupine — laboratorijske metode i kabinetski rad. Terenske metode nisu navede jer terenska
istrazivanja nisu obavljena. Pet uzoraka koristenih u ovom radu prikupili su izv. prof. dr. sc.
Dunja Aljinovi¢ 1 asistent Duje Smirc¢i¢ tockastim uzorkovanjem u dolini Pikovackog
potoka. Uzorci predstavljaju razli¢ite litoloske tipove gredenskih pjescenjaka. Sesti uzorak
je uzorak srednjepermskog pjeSCenjaka s tipskog lokaliteta Groden (Val Gardena) u
Dolomitima, Italija.

4.1. Laboratorijske metode
Od laboratorijskih metoda koriStena je metoda separacije ili izdvajanja mineralnih frakcija

pomocu teskih tekucina.

4.1.1. Priprema uzoraka

Jedan dio uzoraka je piljen u svrhu izrade mikropetrografskih preparata ¢iji ¢e se postupak
objasniti kasnije. Ostatak uzoraka je dezintegriran kako bi se dobili pojedina¢ni mineralni
sastojci.

Postupak dezintegracije i pripreme za separaciju teSke i lake mineralne frakcije
izvodi se na slijede¢i nain: Prije izdvajanja uzorci su usitnjeni u manje komade koji su
razdrobljeni i umrvljeni kladivom na metalnoj plo¢i s ciljem dobivanja frakcije zrna 0,063 —
0,125 mm (frakcija 0,063) i 0,125 — 0,2 mm (frakcija 0,125). Odvajanje tih frakcija je
obavljeno suhim sijanjem pomocu rupicastih i pletenih sita prilikom ¢ega su dobivene i
frakcije 0,2 — 0,5 mm te prosjev odnosno frakcija manja od 0,063 mm,

Frakcije 0,063 i 0,125 su isprane u destiliranoj vodi i ostavljene u ultrazvuénoj kupelji
preko noc¢i ¢ime je uzorak klasti¢ne stijene dalje dezintegriran. Nakon toga bilo je moguce
naknadnim sijanjem sitima dobiti i sitnije frakcije. Nakon mokrog sijanja na pletenim sitima,

veli¢ine 0,125 mm 1 0,063 mm, frakcije su osusene i spremljene u papirnate vrecice.

4.1.2. Separacija ili izdvajanje mineralnih frakcija pomocu teske tekucine

Nakon pripreme uzoraka nacinjena je separacija teske i lake frakcije pjescenjaka. l1zdvajanje
se temelji na zakonu gravitacije gdje teze tvari u otopini, odnosno, tvari vece gustoce od
otopine tonu. Lakse tvari plutaju na povrsini otopine, a tvari jednake gustoce lebde u otopini.

Otopina koja se koristi za izdvajanje spada u tzv. teSke tekucine zbog svoje visoke specifi¢ne

9
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gustoce. Najcesce koriStena teSka tekuéina je bromoform [CHBTr3], gustoce 2,85 — 2,88 g/ml
(ALJINOVIC, 2013), a u sklopu ovog rada koristena je druga tekuéina — natrijev volframat,
¢ija se otopina priprema u laboratoriju.

Tvari za pripremu te otopine su demineralizirana voda [H2QO] i krutina. Komercijalni
naziv Krutine je natrijev volframat dihidrat [Na2WO4 x 2H20] (SIGMA-ALDRICH, 2015).
Prednost natrijeva volframata dihidrata je ta $to nije kancerogen, razrijeduje se samo s
vodom i pri tome se trajno ne mijenja kemijski spoj krutine. Takoder se preciznije moze
kontrolirati zeljena gustoca teSke tekucine. Nedostatak natrijeva volframata dihidrata je
trzi$na cijena.

Gustoca teske tekucine koristene prilikom izrade ovog rada bila je 2,89 g/ml. Gustoc¢a
je odredena i kontrolirana pomo¢u piknometra.

Prema Aljinovi¢ (2013) za izdvajanje teSkih mineralnih frakcija uzeta je frakcija
0,063 — 0,125 mm. Kao dodatna kontrola za analizu teSke mineralne frakcije, ucinjeno je i
izdvajanje za frakciju 0,125 — 0,2 mm. Od izdvojenih teskih mineralnih frakcija izradeni su

rasuti mikroskopski preparati, a ostalo je spremljeno u petrijeve zdjelice.

4.2. Kabinetski rad

Za vrijeme kabinetskih istrazivanja koriStene su 3 metode. Mikroskopska analiza
petrografskog sastava preparata nacinjena je petrografskim mikroskopom kao temeljna
metoda geoloskih istrazivanja. Zatim je nacinjena modalna analiza mineralnog sastava
mikroskopskog preparata te modalna analiza teske mineralne frakcije rasutog

mikroskopskog preparata.

4.2.1. Mikroskopska analiza petrografskim mikroskopom
Analiza stijena petrografskim mikroskopom pocetna je analiza mnogih geoloskih
istrazivanja. Kvalitativni 1 kvantitativni analiti¢ki podatci su samo neki od podataka koji se
mikroskopskom analizom mogu dobiti (VRKLJAN, 2006).

Analiza se obavlja na mikroskopskom preparatu pomocéu polarizacijskog mikroskopa
u linearno polariziranoj svjetlosti. Cilj analize je odrediti mineralni sastav mikroskopskog
preparata, a time i klasificirati stijenu te odrediti druga mikrofiziografska svojstva stijene i
pripadaju¢ih minerala.

Polarizacijski mikroskop je instrument za opti¢ko istrazivanje minerala i stijena

(VRKLJAN, 2006). Sastoji se od mehanickih i optickih dijelova. Glavni mehanicki dijelovi
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su stativ, stoli¢ i tubus, a glavni opticki polarizator, analizator, objektiv i okular. S obzirom
da je najveéi broj petrografskih minerala u preparatu proziran instrument se naziva i
petrografskim mikroskopom.

Za promatranje minerala petrografskim mikroskopom potrebno je izraditi
mikroskopski preparat. Preparat se sastoji od izbruska, tanka plocica uzorka stijene debljine
priblizno 0,03 mm, koji je ucvrS¢en izmedu podloznog i pokrovnog stakalca nekim
cementom. Kao cement se obi¢no koriste smole i balzami, a izbrusci napravljeni u svrhu

ovog rada su ucvrséeni kanadskim balzamom. Kandaski balzam je prirodna smola indeksa

loma 1,537 (VRKLJAN, 2006).

4.2.2. Modalna analiza mineralnog sastava

Analiza mineralnog sastava, odnosno kvantitativno odredivanje mineralnog sastava se zove
modalna analiza mineralnog sastava. Analiza se obavlja na mikroskopskom preparatu
stijene, a sluzi i za preciznu Kklasifikaciju stijena. Temelji se na odredivanju udjela pojedinih
komponenti u uzorku kao §to su, za pjeS¢enjake bitni, kvarc, feldspat i odlomci stijena.

Pri jednostavnim analizama uzoraka naj¢eS¢e se radi vizualna procjena udjela
pojedinih komponenti. Takva analiza znacajno je podlozna subjektivnim greskama koje
ovise o iskustvu 1 paznji osobe koja obavlja analizu. Da bi se smanjile pogreske mogu se
koristiti razna pomagala kao npr. koriStenje vizualnih shema udjela. Najznacajnija je
vizualna usporedba sa shemom udjela prema Terry i Chillingara iz 1955. godine
(ALJINOVIC, 2013).

U svrhu ovoga rada bilo je potrebno preciznije procjeniti udio pojedinih komponenti.
Za takvu analizu koristio se instrument koji se zove tockasti broja¢, a omogucuje
kvantitativnu analizu na mikroskopskom preparatu (CHAYES, 1949). Instrument se sastoji
od dijela koji je pricvrscen za stoli¢ mikroskopa i dijela koji broji pozicije. Mikroskopski
preparat se ucvrsti na stoli¢ 1 tako je pri¢vrséen cijelo vrijeme, odnosno poloZaj tijekom
mjerenja mu se ne mijenja. Dio instrumenta koji broji pozicije se nalazi pokraj mikroskopa,

kablom je povezan s prvim dijelom 1 ima 10 pozicija (tipki) koje imaju svoje brojace.

v

tipke se pritis¢u samo onda kada nitni kriz dode na polozaj te komponente na preparatu. U
trenutku pritiska preparat se pomice za odredenu vrijednost skoka. Pomak se odvija u
jednom pravcu. Kada se pomak vise ne moze ostvariti, pomocu vijka se ru¢no pomice
preparat za iznos skoka i postavlja novi paralelni pravac. Skok je odreden zasebno za svaki

mikroskopski preparat jer ovisi o srednjoj veli¢ini zrna uzorka koji odgovara prvoj kvartili.

11
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Brojac koji se nalazi u drugom dijelu instrumenta mjeri ukupni broj pritisaka tipki te
broj pritisaka zasebno za svaku poziciju. Udio odredene komponente se izraCunava iz omjera
ukupnog broja pritisaka i broja pritisaka za svaku komponentu zasebno te predstavlja
postotni udio odredene komponente u ukupnom sastavu. Glavne komponente kojima se
mjerio udio u preparatu su monomineralni kvarc, feldspati i liticni fragmenti. U liti¢ne
fragmente se pribrojavao i polimineralni kvarc. Ostale komponente koje su se dodatno
mijerile su opaki minerali, tinjci, hornblenda i klorit.

Rezultati analize, odnosno udio glavnih komponenti, uobic¢ajeno se prikazuju
diskriminantnim trokomponentnim dijagramima pomoc¢u kojih je olakSsano donositi

zakljucke.

4.2.3. Modalna analiza teske mineralne frakcije

Modalna analiza teSke mineralne frakcije nastavak je laboratorijske metode izdvajanje
mineralnih frakcija teskim tekué¢inama. Cilj metode je odrediti udio zrna odredenog
mineralnog sastava u rasutom mikroskopskom preparatu, dakle nakon dezintegracije.

Rasuti mikroskopski preparat teSke mineralne frakcije izraduje se na nacin Koji je
slican pripremi mikroskopskog preparata za promatranje u polariziranoj svjetlosti: Na
objektno stakalce stavi se kap kanadskog balzama u koji se ravnomjerno usipa sadrzaj teSke
ili lake mineralne frakcije te pokrije pokrovnim stakalcem prilikom ¢ega nema brusenja.
Nakon izrade preparat se promatra petrografskim mikroskopom u svrhu odredivanja
mineralnog sastava posebno za laku i posebno za tesku mineralnu frakciju. Odredivanje se
radi ortoskopom (paralelna polarizirana svjetlost) i konoskopom (konvergirana polarizirana
svjetlost), a istovremeno se mineralna zrna pomicu pomocu vodilice i broje.

Za odredivanja udjela teSke mineralne frakcije najprije se u preparatu odreduje
postotni udio naj¢es¢ih komponenti na 400 zrna. Te komponente obi¢no nemaju znacajnu
vrijednost za odredivanje porijekla materijala, a u uzorku ih moze biti sadrzana veca
koli¢ina. Medu njima mogu biti ubrajani opaki minerali, minerali koji imaju limonitizirane
prevlake pa se njihova opticka svojstva ne vide i tinj¢asti minerali. U ovom radu odreden je
postotni udio sljede¢ih mineralnih faza brojanjem na ukupno 300 zrna: limonitizirana zrna,
opaki minerali i prozirna zrna. Unutar tih 300 zrna prisutan je i odredeni, obi¢no vrlo mali,
postotak ostalih prozirnih minerala. Unutar prozirnih minerala determinira se svaka
mineralna faza brojanjem na ukupno 150 do 200 zrna te se 1 ona izraZava postotnim udjelom

od ukupnog broja prozirnih zrna. U ovom radu izbrojane su sljedece prozirne mineralne faze:
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cirkon, turmalin, rutil, leukoksen, klorit, biotit, muskovit, hornblenda, apatit, disten, korund,
granat, spinel, anatas i pumpeleit.

Podatci dobiveni ovom analizom se prikazuju numericki i graficki.
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5. Osnovne opticke karakteristike Cestih minerala teske mineralne

frakcije

U sljede¢im potpoglavljima biti ¢e opisana opticka svojstva samo onih minerala koji se u
ve¢em udjelu pojavljuju u sastavu teSke mineralne frakcije analiziranih uzoraka gredenskih
pjesCenjaka. Podatci su preuzeti iz MANGE & MAURER (1992) ako nije drugacije

naznaceno.

5.1. Cirkon

ZrSiOq

Cirkon kristalizira u tetragonskom sustavu. Jednoosni je te opticki pozitivan.

BOJA: Bezbojan, ruzicast, ljubicast, crven, narancast, zut, rijetko plavi ili sivi. Detriti¢ni
cirkon je dominatno bezbojan.

PLEOKROIZAM: Vrlo slab u ja¢e obojenim varijatetima.

INTERFERENCIJA: Cirkon ima jaku interferenciju stoga su njegove boje bijele visokog
reda , blijedo — zute ili ruzicaste za deblja zrna. Tanji kristali i fragmenti pokazuju svijetlo
Zute, narancaste, zelene i crvene nijanse, obi¢no nekoliko zona boja istovremeno.
POTAMNIJENIJE: IzduZena zrna pokazuju paralelno potamnjenje.

IZDUZENJE: Pozitivni karakter izduZenja, medutim te§ko ga je promatrati.
KARAKTERISTICNA SVOJSTVA: Visok reljef, karakteristicna morfologija i snazna
interferencija zajedno sa nedostatkom vlastite boje su osnovna svojstva cirkona. Jedan je od
lako prepoznatljivih minerala i samo u rijetkim se slucajevima moze zamjeniti s drugim
mineralnim zrnima kao Sto su titanit, monazit, rutil, kasiterit i ksenotim.

POJAVA: Cirkon je Sirokorasprostranjen akcesorni mineral u stijenama Zemljine Kore.
Obicno je Cest u silikatnim magmatskim stijenama. Takoder kristalizira u plastnim
ksenolitima, mjeseCevim stijenama i1 meteoritima. MoZze biti visoko koncentriran u plaznim
sedimentima i rudnicima.

NAPOMENA: Zbog svoje ucestalosti u stijenama, cirkon je danas jedan od naistraZenijih
minerala. Morfologija cirkona koristi se za odredivanje porijekla i geneze stijena. U
granitnim intruzijama je generalno euhedralan. Karakter reliktnih cirkona u metamorfnim
stijenama (osim u migmatitima) moze biti kljucan pokazatelj tipa protolita. Zaobljen oblik
zrna visokog indeksa sfericiteta ukazuje na detriti¢no porijeklo. Ponekad to moze biti rezultat

magmatske korozije.
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Cirkon se smatra jedan od najstabilnijih minerala. Prema tome odnos teske mineralne
frakcije se izrazava indeksom cirkon — turmalin — rutil.

POJAVA U SEDIMENTIMA: Cirkon se prepoznaje po visokom reljefu i obrubljen je
tamnim rubom. Kristali su generalno manjih dimenzija. MorfoloSka svojstva cirkona su
uvjetovana fizickim i kemijskim uvjetima tijekom njegovog rasta stoga se takoder koristi
kao petrogenetski indikator. U sedimentima cirkon je od izrazito euhedralnog do
anhedralnog oblika. Vrlo slabog do vrlo visokog indeksa sfericiteta. Zaobljenost je izrazenija

na veéim zrnima.

5.2. Turmalin

Na(Mg,Fe,Mn,Li,Al)3Als[SisO18] (BO3)3(OH,F)4

Turmalin Kristalizira u trigonskom sustavu, jednoosni je mineral negativnog optickog
karaktera.

BOJA: Boja turmalina u ovisnosti 0 sastavu se kre¢e od bezbojne, preko tamno plave do
tamno smede. Cesto se uocCava zonalnost.

PLEOKROIZAM: U turmalinima bogatima zeljeznom komponentom uocljiv je jaki i jasan
pleokroizam.

INTERFERENCIJA: Zbog izrazene vlastite boje, snazna interferencija turmalina i
interferencijske boje visokog reda su nerijetko prekrivene.

POTAMNJENJE: Zrna izduzZena u Smjeru 0si ¢ imaju paralelno potamnjenje.
IZDUZENIJE: Negativni karakter izduZenja, 0sim za ona zrna koja se vide u bazalnom
presjeku koja imaju pozitivan karakter izduZenja.

KARAKTERISTICNA SVOJSTVA: Turmalin je jedan od uéestalih i lako prepoznatljivih
detriticnih minerala. Prepoznatljiv po srednje visokom reljefu, razli¢itoj morfologiji i
bojama, jakom pleokroizmu, negativnom izduZenju i nedostatku pukotina.

POJAVA: Kristalizira u granitima, granitnim pegmatitima, pneumatolitskim Zilama i na
kontaktu metamorfoziranih stijena.

NAPOMENA: Prisutan je u svim tipovima sedimenata. Kemijski i mehanicki je nestabilan.
Svojstva zasebnih turmalina sluzi za korelaciju tipova sedimenata, odredivanje izvora
sedimentog materijala i njegovu disperziju.

POJAVA U SEDIMENTIMA: S obzirom na habitus pojavljuje se u trima razli¢itim
morfoloskim oblicima. Najces¢e kao tanke, kratke prizme s ravnim jednim krajem, rijetko

oba. Rijede kao zaobljeni trokutasti ili Sesterostrani bazalni presjeci i stupicasti (igliCasti)
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agregati. Naslage s detritusom razli¢ite provenijencije mogu sadrzavati turmaline vrlo
razli¢ite morfologije. Inkluzije su Ceste i mogu upucivati na odredene parageneze, stoga

mogu sluziti za odredivanje provenijencije.

5.3. Rutil

TiO:

Rutil kristalizira u tetragonskom sustavu. Jednoosni je mineral s pozitivnim optickim
izduzenjem.

BOJA: Nijanse crvene.

PLEOKROIZAM: Izrazit, a oCituje se kao potamnjenje vlastite boje.

INTERFERENCUIJA: Visoka interferencijska boja prekrivena vlastitom.

POTAMNIJENIJE: Prizmati¢na i ovalna zrna pokazuju paralelno potamnjenje.
IZDUZENIJE: Zbog izrazene vlastite boje izduZenje je tesko promatrati. Na prizmatié¢nim
mineralima vidljiv je pozitivan karakter izduzenja.

KARAKTERISTICNA SVOJSTVA: Rutil se prepoznaje prema svojem visokom reljefu,
jasnim i tamnim bojama, pleokroizmu i visokoj interferenciji.

POJAVA: Sirokorasprostranjen je akcesorni mineral u metamorfnim stijenama. Najéesce se
nalazi u $kriljavcima, gnajsovima i amfibolitima. Manje je zastupljen u vulkanskim
stijenama, gdje se pojavljuje u pegmatitima i plutonskim stijenama bogatima hornblendom.
NAPOMENA: Rutil je vrlo stabilan mineral 1 koristi se za odredivanje mineraloSke zrelosti
sedimenata zajedno s cirkonom i turmalinom.

POJAVA U SEDIMENTIMA: Detriti¢ni rutili su uobi¢ajeno manja zrna koja rijetko prelaze
duljinu od 200 pm. Zbog visokog indeksa refleksije zrna su obrubljena tzv. ,,halo pojavom*.
Zrna su najceS¢e zaobljena 1 sfericna. Nezaobljena su zrna euhedralna, tanke prizme ili

prizmati¢ni fragmenti. Ponekad se mogu uociti zrna koljenastog ili paralelnog rasta kristala.

5.4. Hornblenda

(Na,K)o-1Caz(Mg,Fe?* Fe3* Al)s[OH](Si,Al)4011]. (VRKLIAN, 2006)

Kristalizira u monoklinskom sustavu.

BOJA: Najéesce plavkasto zelena, smede zelena i smeda. Cesta je pojava zonalnosti.

Raspadanje varijateta bogatih zZeljezom Cesto imaju prevlaku zeljeznog oksida.

PLEOKROIZAM: Jaki pleokroizam.
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INTERFERENCIJA: Srednja do jaka interferencija s bojama koje se krecu od boja visih boja
prvog reda do drugog i tre¢eg reda, ¢esto prekrivenima vlastitom.

POTAMNJENJE: Koso potamnjenje, osim u presjecima paralelnima {100}.

IZDUZENIJE: Pozitivni karakter izduZenja.

KARAKTERISTICNA SVOJSTVA: Hornblenda ima karakteristiénu prizmatsku
morfologiju, kalavost i izrazenu vlastitu boju.

POJAVA: Pojavljuje se u uvjetima razlicitih tlakova i temperatura, prema tome i u brojnim
magmatskim i metamorfnim stijenama.

POJAVA U SEDIMENTIMA: Zrna su dominantno fragmenti puknuti paralelno
prizmatskom kalavoséu {110}. Morfologija zrna varira od kratkih i tankih prizmi,
nepravilnih ili pravokutnih fragmenata do dugih i tankih ljuskica. Krajevi prizmi su ¢esto
zaobljeni. Zrna vulkanskog porijekla su euhedralna s ¢estim pravilno oblikovanim, ravnim

krajevima s jedne ili ponekad obje strane. Inkluzije su uobicajene.

5.5. Apatit

Cas[F,CI,OH] | (PO4)s] (VRKLIAN, 2006)

Kristalizira u heksagonalnom sustavu. Jednoosni je mineral s negativnim optickim
izduzenjem.

BOJA: Zrna su pretezito bezbojna, medutim zbog primjesa moze poprimiti Sivkasto-
zelenkastu ili crveno-smeckastu boju.

PLEOKROIZAM: Nema, osim crvenkasto-zuckastih varijateta koji imaju pleokroizam u tim
tonovima.

INTERFERENCIJA: Interferencija je slaba do srednja u sivim bojama prvog reda. Vrlo
debela zrna imaju Zutu boju prvog reda, a njihov srednji dio plavu.

POTAMNJENJE: Paralelno potamnjenje.

IZDUZENJE: Negativni karakter izduZenja.

KARAKTERISTICNA SVOJSTVA: Apatit je prepoznatljiv po srednje visokom reljefu,
bezbojnosti zrna, karakteristi¢ne morfologije i niske interferencije.

POJAVA: Apatit je Cesti akcesorni mineral gotovo svih vulkanskih stijena. Fluoroapatit je
najcesci 1 genetski povezan je s granitnim stijenama.

NAPOMENA: Vrlo je stabilan mineral, medutim rastapa se u kontaktu s kiselinom. Koristi
se u metodi fisijskih tragova.
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POJAVA U SEDIMENTIMA: Apatit se najviSe koncentrira u sitnozrnatom sedimentu.
Euhedralna zrna su kratka i zdepasta ili duga i tanka s piramidalnim krajevima ili
kombinacijom piramide i bazalnog pinakoida. Naj¢e$¢a su zaobljena zrna jajolikog oblika i

sfericne morfologije.

5.6. Disten (Kkijanit)

Al,O[SiO4]

Kristalizira u triklinskom sustavu. Dvoosni je, negativan mineral.

BOJA: Zra su dominantno bezbojna ili rijetko plava i kao takva ¢esto imaju neujednacenu
raspodjelu boje.

PLEOKROIZAM: Plavo obojena zrna imaju slabi pleokroizam.

INTERFERENCIJA: Interferira u sivoj i zutoj boji prvog reda, a deblja zrna imaju
narancastu, ljubicastu i plavu boju drugog reda.

POTAMNJENJE: Zrna koja leZze na {010} imaju paralelno potamnjenje, a ostala zrna koso
s kutom potamnjenja od 27° do 32°.

IZDUZENIJE: Disten ima pozitivan karakter izduZenja.

KARAKTERISTICNA SVOJSTVA: Habitus i kombinacija savrsene kalavosti i listanja
zajedno s velikim kutom potamnjenja ¢ine svojstva na temelju kojih se moze determinirati
disten.

POJAVA: Disten se pojavljuje u gnajsovima, granulitima i peliticnim Skriljavcima
formiranim regionalnim metamorfizmom pelitnih stijena.

NAPOMENA: Disten je uobi€ajen detriticni mineral. Otporan je na kemijsko troSenje i
srednje stabilan je tijekom dijageneze.

POJAVA U SEDIMENTIMA: Zrna distena mogu biti vrlo velika i ¢esta u krupnijim
sedimentima, ali zbog vrlo dobre kalavosti pojavljuju se i u sitnijim sedimentima.
Uobicajeno su zrna uglatog, listastog ili prizmati¢nog habitusa izduzenog 0si c. Zaobljenost
rubova moze biti Cesta, a rijetko se pojavljuju zrna visokog sfericiteta. Fluidne inkluzije, a i

mineralne inkluzije, su uobicajene.
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6. Rezultati istrazivanja

Uzorci stijena tockasto su sakupljeni u kanjonu povremenog pritoka potoka Suvaja u okolici
Brusana. Sakupljeno je 5 uzoraka gredenskih pjes¢enjaka na kojima su se obavile analize
petrografskih karakteristika. Uzorci su oznaceni G-1, G-1 groden, G-2, G-2a i G-3.

Radi usporedbe podataka dobivenih analizama navedenih uzoraka, analiziran je jos$
jedan mikroskopski preparat. Preparat ima oznaku Gréden pS. locus typicus, a porijeklo mu
je iz Grodena (Val Gardenae) u Dolomitima (ltalija).

Petrografsku analizu mikroskopskog preparata kao i modalnu analizu mineralnog
sastava bilo je moguce naciniti na svih 6 uzoraka.

Analizu teSke mineralne frakcije bilo je mogucée naciniti na sljedeca 4 uzorka: G-1
groden, G-2a, G-3 i Groden ps. locus typicus. Sastav teske mineralne frakcije uzoraka G-

1 i G-2 nije bilo moguée napraviti zbog nedovoljnog broja zrna frakcije.

6.1. Mikroskopska analiza petrografskim mikroskopom
Od 5 mikroskopskih preparata izradenih iz uzoraka skupljenih na istrazivanom podruéju i

jednog preparata, Groden ps. locus typicus, dobiveni su sljedeé¢i podatci:

6.1.1. Uzorak Groden ps. locus typicus
Uzorak pjeScenjaka sa lokaliteta Groden u Dolomitima je crvene boje. Crvena boja
uglavnom se odnosi na vezivo, dok su klasti uglavnom svijetli.

U mikropetrografskom sastavu ovog pjesc¢enjaka vidi se matriks potporna psamitno
— klasti¢na struktura (Slika 6-1, 6-2). Prisutni su krupni poluzaobljeni i uglasti klasti koji su
medusobno vezani glinovito — kvarcnim matriksom.

Uzorak je loSe sortiran sa srednjom veli¢inom zrna 0,45 mm.

Podjednako su zastupljena zrna kvarca i feldspata, a podredeno listi¢i tinjaca (biotit).
Rijetko su vidljivi litiéni fragmenti. IzduZena zrna pokazuju preferiranu orijentaciju.

Kvarcna zrna u uzorku se mogu podijeliti u dva tipa. Jedan dio predstavljaju
zaobljena zrna s prepoznatljivim resorpcijskim rubovima (Slika 6-2c), a drugi djelomi¢no
uglata (Slika 6-1b). Cesto su u zrnima vidljive inkluzije te okruglaste Supljine nalik
vezikulama.

Zrna feldspata odgovaraju plagioklasima i K-feldspatima. Djelomi¢no su uglata i
pokazuju jake znakove troSenja. Alteracije se vide kao iskristalizirani kalcit unutar zrna

plagioklasa (Slika 6-2Db).
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Dominantni tinjci su listi¢i biotita koji su alterirani ili djelomicno alterirani u klorite.
Takva su zrna obavijena opacitnim rubom Zeljeznog oksida (Slika 6-1a). Listi¢i pokazuju
preferiranu orijentaciju.

Rijetko uoceni liti¢ni fragmenti su djelomi¢no uglata zrna polimineralnog kvarca.

Uzorak je determiniran kao feldspatska grauvaka.

Obzirom na prisustvo zrna kvarca sa vezikularnim Supljinama te sanidina smatra se
da je porijeklo klasticnog materijala od kiselih vulkanskih stijena. Obilje glinovito —

kvarcnog matriksa i biotita, iako alteriranog, ukazuje na nezreli pjeS¢enjak vjerojatno talozen

neposredno uz izvoris$ne stijene.

Slika 6-1. Mikropetrografski sastav uzorka Grdoden ps. locus typicus, a. Desno je fotografija s ukljuenim
analizatorom, a lijevo bez. Oznake: a-klorit, b-kvarc, c-feldspat. Mjerilo je duljine 0,2 mm.

Slika 6-2. Mikropetrografski sastav uzorka Groden ps. locus typicus, b. Desno je fotografija s uklju¢enim
analizatorom, a lijevo bez. Oznake: a-feldspat, b-karbonatne alteracije, c-kvarc. Mjerilo je duljine 0,2 mm.
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6.1.2. Uzorak G-1
Makroskopski promatrana stijena je crveno — smede boje. Vidljiva je izmjena tamnije i
svjetlije crvenih lamina.

Mikropetrografska svojstva pokazuju strukturu sitnozrnastog pjesc¢enjaka s
matriksnom potporom. Uzorak je srednje dobro sortiran. Srednja veli¢ina zrna je 0,12 mm.
Matriks je glinovit, crvene boje. Rijetko su vidljivi kontakti izmedu zrna, a oni vidljivi su
tockasti do linijski. Zrna su poluzaobljena do uglata, premda se njihovi rubovi nejasno vide
jer su obavijeni prevlakama Zeljeznih oksida (Slika 6-3). U sastavu su zastupljena zrna
kvarca, a podredeno zrna feldspata i liticnih fragmenata. Rijetko su uoceni listici tinjaca.

Zra kvarca pokazuju izrazeno undulozno potamnjenje (Slika 6-3b). U nekim se
zrnima raspoznaju inkluzije.

Zrna feldspata odgovaraju dominantno plagioklasima. Djelomi¢no su zaobljena,
dimenzija su manjih kvarcnih zrna i nejasnih rubova. Prepoznati su prema paralelnim jasno
vidljivim sraslackim lamelama.

Liticki fragmenti odgovaraju fragmentima S$ejla ili slejta te rijetko zrnima
polimineralnog kvarca (Slika 6-3a). U takvim su pojedinaénim zrnima minerali kvarca u
linijskom i suturiranom kontaktu.

Listi¢i tinjaca dominantno odgovaraju muskovitu, a podredeno biotitu prepoznatom
po smedoj boji i pleokroizmu (Slika 6-3c). Listi¢i pokazuju preferiranu orijentaciju paralelno
laminama.

Stijena je determinirana kao liti¢na grauvaka.

Slika 6-3. Mikropetrografski sastav uzorka G-1. Desno je fotografija s ukljuéenim analizatorom, a lijevo bez.
Oznake: a-liti¢ni fragment, b-kvarc, c-biotit. Mjerilo je duljine 0,2 mm.
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6.1.3. Uzorak G-1 groden
Prema mikropetrografskim karakteristikama ovaj je uzorak vrlo sli¢an uzorku G-1. Pokazuje
matriks potpornu strukturu srednjezrnatog pjesSCenjaka (srednje veliCine 0,04 mm).
Sortiranost je srednje dobra, a kontakt izmedu njih je tockast 1 linijski. Zrna su vezana
matriksom crvene boje (Slika 6-4). Mineralno porijeklo matriksa ne moze se odrediti zbog
visokog udijela Zeljezovitih oksida. Uzorak se dominantno sastoji od zrna kvarca, a
podredeno od liticnih fragmenata. Rijetko su uocena zrna feldspata. Vidljivi su i opaki,
vjerojatno feromagnezijski minerali.

Kvarcna su zrna djelomi¢no uglata s unduloznim potamnjenjem. U pojedina¢nim
zrnima su vidljive inkluzije (Slika 6-4c).

Podredeno zastupljeni, djelomi¢no uglati liti¢ni fragmenti su zrna polimineralnog
sastava u kojima dominira kvarc.

Djelomicno uglata zrna feldspata odgovaraju zrnima plagioklasa (Slika 6-4b).

Listi¢asti minerali su dominantno listi¢i biotita koji su zapoceli alterirati u klorit
(Slika 6-4a). Savinuti su i pokazuju preferiranu orijentaciju zrna.

Uzorak je determiniran kao liticna grauvaka s visim udjelom monomineralnog

kvarca.

Slika 6-4. Mikropetrografski sastav uzorka G-1 groden. Desno je fotografija s uklju¢enim analizatorom, a lijevo
bez. Oznake: a-klorit, b-plagioklas, c-kvarc. Mjerilo je duljine 0,2 mm.
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6.1.4. Uzorak G-2

U uzorku je jasno vidljivo gusto pakiranje psamitno — klasti¢ne stijene. Srednja veli¢ina zrna
u uzorku je 0,23 mm. Zrna su uglata do slabo zaobljena, a kontakti izmedu njih linijski do
suturirani. Gusto pakiranje i izuzetno dobro slaganje zrna bitno reducira udio veziva (Slika
6-5). U sastavu veziva moze se prepoznati kvarc i sericit.

U sastavu uzorka dominiraju zrna liticnih fragmenata, a podredeno su zastupljena
zrna kvarca i feldspata. Akcesorni mineral je hornblenda.

Liti¢ni fragmenti dominantno se sastoje od polimineralnog kvarca (Slika 6-5b), a
podredeno su vidljivi fragmenti ¢iji se sastav ne moze jasno razaznati. Ta su zrna vjerojatno
fragmenti pelitnih sedimentnih stijena (Slika 6-5c). Minerali kvarca su razli¢ite veli¢ine, u
linijskom 1 suturiranom kontaktu. U nekim je fragmentima vidljiv preferirani Stapicasti rast
hipidiomorfnih minerala.

Zrna kvarca imaju undulozno potamnjenje i jasno vidljive inkluzije.

Zrna feldspata dominantno odgovaraju ortoklasima prepoznatima zbog lamela
izlu¢ivanja i predstavljaju pertit (Slika 6-5a). PovrSina zrna pokazuje znakove troSenja.
Podredeno feldspati odgovaraju plagioklasima s jasnim sraslackim lamelama.

Uzorak je determiniran kao liti¢ni arenit (litoarenit).

Slika 6-5. Mikropetrografski sastav uzorka G-2. Desno je fotografija s uklju¢enim analizatorom, a lijevo bez.
Oznake: a-ortoklas, b-liti¢ni fragment (polimineralni kvarc), c-litiéni fragment (fragment sedimentne stijene).
Mijerilo je duljine 0,2 mm.
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6.1.5. Uzorak G-2a

Uzorak G-2a pokazuje gusto pakiranje umjereno sortiranih klasta. Srednja veli¢ina zrna u
uzorku je 0,20 mm. Zrna su poluzaobljena, a dobro slaganje se ocituje kroz niz linijskih,
tangencijalnih i Cak suturiranih kontakata. Koli¢ina matriksa je vrlo mala. U matriksu je
prisutan zeljezoviti pigment zbog ¢ega se mineralni sastav matriksa ne moze odrediti (Slika
6-6).

U sastavu dominira kvarc. Osim kvarca prisutna je znatna koliCina liti¢nih
fragmenata te mala koli¢ina feldspata.

Zrna kvarca su prozirna, nealterirana te ¢esto obavijena tamnim neprozirnim rubom
zeljeznih oksida. Pokazuju undulozno potamnjenje i jasno su vidljive inkluzije.

Litiéni fragmenti odgovaraju zrnima od kojih su neka kvarcit prepoznata po
polimineralnom kvarcnom sastavu sa suturiranim rubovima (Slika 6-6a). Dio liti¢nih
fragmenata ima mikrokristalastu strukturu u kojoj se raspoznaje kvarc te bi mogla odgovarati
fragmentima vulkanita sa rekristaliziranim vulkanskim staklom ili fragmentima roznjaka
(Slika 6-6b). Ima i vrlo malo zrna koja pokazuju kristalastu strukturu intruzivnih vulkanskih
stijena.

Feldspati su rijetki i znantno alterirani te vjerojatno odgovaraju zrnima ortoklasa.

Uzorak je determiniran kao liti¢na grauvaka.

Slika 6-6. Mikropetrografski sastav uzorka G-2a. Desno je fotografija s uklju¢enim analizatorom, a lijevo bez.
Oznake: a-liti¢ni fragment (fragment kvarcita), b-liticni fragment (fragment vulkanita ili roznjaka). Mjerilo je
duljine 0,2 mm.
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6.1.6. Uzorak G-3

Uzorak pokazuje srednje dobro sortiranu sitno — klasti¢nu stijenu. Graden je od zrna srednje
veli¢ine 0,12 mm koja su slabo zaobljena i vezana matriksom. Dominantno se sastoji od zrna
kvarca 1 liticnih fragmenata, a podredeno od feldspata i tinjaca. U matriksu se nalazi puno
Fe-oksida zbog ¢ega je mineralno porijeklo matriksa nejasno (Slika 6-7, 6-8).

Kvarcna su zrna nepravilnog oblika, ¢esto uglata, obavijena tamnim zeljezovitim
oksidom u matriksu zbog ¢ega su njihovi rubovi nejasni. Pojedina¢na zrna imaju undulozno
potamnjenje i inkluzije.

Liticni fragmenti odgovaraju fragmentima metamorfnih stijena (kvarcita i
Skriljavaca) (Slika 6-7a), a dio fragmenata ima mikrokristalastu strukturu koja upucuje da su
zrna fragmenti vulkanita s rekristaliziranim vulkanskim staklom ili fragmenti roZnjaka (Slika
6-8c). Ima i vrlo malo zrna koja pokazuju mikrokristalastu strukturu intruzivnih vulkanskih
stijena.

Deformirani listi¢i tinjaca odgovaraju muskovitu djelomi¢no ili u potpunosti
Kloritizirani (Slika 6-7c).

Feldspati dominantno odgovaraju plagioklasima koji u sebi imaju uklopke ili
inkluzije (Slika 6-7a, 6-8b). Zrna su jako tro$na.

Uzorak je determiniran kao litiéna grauvaka s visokim udjelom polimineralnog

kvarca.

Slika 6-7. Mikropetrografski sastav uzorka G-3, a. Desno je fotografija s ukljuéenim analizatorom, a lijevo
bez. Oznake: a-liti¢éni fragment (fragment $kriljavca), b-plagioklas, c-muskovit. Mjerilo je duljine 0,2 mm.
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Slika 6-8. Mikropetrografski sastav uzorka G-3, b. Desno je fotografija s uklju¢enim analizatorom, a lijevo
bez. Oznake: a-muskovit, b-plagioklas, c-liti¢ni fragment (fragment vulkanita ili roZnjaka), d-liti¢ni fragment
(fragment kvarcita). Mjerilo je duljine 0,2 mm.
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6.2. Modalna analiza mineralnog sastava

Modalnom analizom mineralnog sastava pomocu toc¢kastog brojac¢a mjerio se broj zrna
monomineralnog kvarca, feldspata i liticnih fragmenata u svrhu odredivanja udjela tih
komponenti. U liticne fragmente se ubrajao i polimineralni kvarc. Osim navedenih
komponenata bitnih za klasifikaciju pjeScenjaka, biljezio se broj opakih minerala, tinjaca,
hornblende i klorita. Podatci dobiveni modalnom analizom mineralnog sastava na 6

mikroskopskih preparata prikazani su tablicom 6-1.

Tablica 6-1. Rezultati modalne analize mineralnog sastava

Oznaka suma o ) suma
uzorka Qm F Lt (QMFLY) Op tinjci | Hb | Klorit Z(i\rl]lah)
CradenpS. 1 67 20,79 | 177 59,0% | 61  203% | 300 9 g [13| 9 | 331
ypicus
G-1 114 1 37,7% | 10 + 3,3% | 178 58,9% 302 3 14 %) 15 334
G-1 groden | 100 : 32,9% | 2 0,7% | 202 | 66,4% 304 7 26 %) 13 350
G-2 50 1154% | 8 2,5% | 267  82,2% 325 %) %) %) %) 325
G-2a 91 29,6% | 2 0,7% | 214 : 69,7% 307 17 1 %) 2 327
G-3 101 1 32,7% | 11 @ 3,6% | 197 63,8% 309 12 16 %) 9 346

Tablica 6-1 prikazuje broj zrna pojedinih komponenti, broj ukupnih prebrojanih zrna

te udjele komponenata bitnih za klasifikaciju pjescenjaka (prema PETTIJOHN et al., 1987).
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6.2.1. Klasifikacijski trokomponentni dijagrami

Da bi klasificirali stijene podatci iz tablice su se uvrstili u trokomponentne dijagrame (Slika
6-9).

Qm

kvarcai arenit

subarkoza sublitearenit

o Gpid

arkozni arenit litaaenit

Jfeldspaiska grauvaka

liticna grouvaka
F L, F L,

Slika 6-9. Klasifikacijski trokomponentni dijagrami. Lijevo je Klasifikacijski dijagram za arenite (<15%
matriksa), a desno je dijagram za vake (izmedu 15% i 75% matriksa). Oznake: Gp§-Groden ps. locus typicus,
a-G-1, b-G-1 groden, ¢-G-2, d-G-2a, e-G-3. Izmjenjeno prema PETTIJOHN (1987).

Trokomponentni dijagrami su izradeni prema PETTIJOHN et al., (1987)
dijagramima. Prikazuje medusobne odnose udjela monomineralnog kvarca, feldspata i
liti€nih fragmenata svih 6 uzoraka. IS¢itavanjem iz dijagrama uzorci se klasificiraju kao

sljedeci:

Groden ps. locus typicus —

feldspatska grauvaka,

G-1- liti¢na grauvaka,

G-1 groden —  litiéna grauvaka,
G-2— litoarenit (liti¢ni arenit),

G-2a— liti¢na grauvaka,

G-3— liti¢na grauvaka.
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6.2.2. Provenijencijski trokomponentni dijagrami

U svrhu odredivanja najvjerojatnijeg ishodisSnog podrucja pojedinih uzoraka izraden je
diskriminantni trokomponentni dijagram (Slika 6-10a) izmjenjeno prema DICKINSON et
al., (1983) i DICKINSON (1985) i provenijencijski trokomponentni dijagrami (Slika 6-11)
izmjenjeni prema WELTJE (2006).

Q,

unuirasnjost
kratona

kontinentalni blok

stijene recikliranog

mijeSani sastav: stijene |l / orogena u Cifem | magmatski Ik
unutrasnjosti | / sastavu dominira
kratonalizdignuti [/ kvarc Gt
B f |1
kontinentalni biok | //\% RN ——————  reciklirani orogen
! ;// .
/
. !/ poligeneisko
oA porijeklo stifene recikliranog
[ N orogena mijeSanog
. . . / i
izdignuti / T sastava
. : / N )
/IE(I”T]?”C ntalni / magmatski luk \\\
o / mijesanog
sastava .0
e GDs magmaiski luk s stijene reciklivanog orogena
dominanino Y Cijem su sastavi
magmatskim \ polimineralne stijene
stifenama
F iskljucivo Lt

magmarski luk

Slika 6-10. Provenijencijski trokomponentni dijagram QmFL: izmjenjen prema DICKINSON et al., (1983) i
DICKINSON (1985). Oznake: Gps-Groden ps. locus typicus, a-G-1, b-G-1 gréden, ¢-G-2, d-G-2a, e-G-3.

Provenijencijski trokomponentni dijagram QmFL: (Slika 6-10) prikazuje medusobni
odnos postotnih udjela monomineralnog kvarca, feldspata i liti¢nih fragmenata pojedinih
analiziranih uzoraka. Dijagram je podijeljen na tri globalna provenijencijska podrucja —
kontinentalni blok, magmatski luk 1 reciklirani orogen, a svako glavno podrucje je
podijeljeno na tri razli¢ita podpodruéja kao sto je vidljivo na slici 6-10. Iz dijagrama se moze

iSCitati da su najvjerojatnija izvori$na podrucja analiziranih uzoraka sljedeca:
Groden ps. locus typicus —  izdignuti kontinentalni blok,

G-1- stijene recikliranog orogena mijesanog sastava,

G-1 groden —  stijene recikliranog orogena mijesanog sastava,
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G-2— stijene recikliranog orogena u ¢ijem su sastavu
polimineralne stijene,
G-2a— stijene recikliranog orogena mijesanog sastava,

G-3— stijene recikliranog orogena mijesanog sastava.

Porijeklo materijala uzoraka s lokaliteta Pikovacki potok najveé¢im dijelom odgovara
stijenama recikliranog orogena mijesanog sastava $to ove uzorke ¢ini bitno razli¢itima od
uzorka Groden pS. locus typicus. Iz dijagrama prema DICKINSONU et al., (1983) i
DICKINSONU (1985) moze se is¢itati da uzorak potonjeg pokazuje porijeklo materijala iz
izdignutog kontinentalnog bloka.

Jedan od nedostataka Dickinsonovog modela je nedovoljno to¢no odredivanje i
interpretacija ishodisnog podruéja ukoliko tocka oznake uzorka pada na granicu
provenijencijskih podru¢ja (WELTIJE, 2002 i 2006). Obzirom na taj nedostatak izradeni su
dijagrami (Slika 6-11) izmjenjeni prema WELTJE (2006).
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kontinentalni blok

(o

/ \ | magmatski luk

/ :  reciklirani ovogen
e |

F L

Slika 6-11. Provenijencijski trokomponentni dijagrami QmFL: izmjenjeni prema WELTJE (2006). Oznake:
Gps-Groden ps. locus typicus, a-G-1, b-G-1 groden, ¢-G-2, d-G-2a, e-G-3.

Provenijencijski trokomponentni dijagrami (Slika 6-11) izradeni su prema WELTJE
(2002). Dijagrami prikazuju podrucja vjerojatnosti za globalna provenijencijska podrucja.

Gornji dijagram prikazuje podrucja vjerojatnosti u vrijednosti od 50% i 90%, a donji
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dijagram granice podrucja vjerojatnosti i podrucja 99%-tne vjerojatnosti. Ako tocka oznake
uzorka pada na granice podrucja vjerojatnosti provenijencijskih podru¢ja, WELTJE (2006)
smatra da u tom slu¢aju mozemo zakljuciti da je uzorak deriviran iz odredenog izvori$nog
podrucja s 50%-tnom vjerojatnoscu.

IS¢itavanjem iz provenijencijskih trokomponentnih dijagrama (Slika 6-11) dobiveni
su sljede¢i rezultati: Uzorci G-1 i G-3 pripadaju s 90%-tnom vjerojatno$¢u izvoriSnom
podrucju reciklirani orogen, a uzorci G-1 gréden, G-2 i G-2a s 50%-tnom vjerojatno$céu.
Uzorak Groden pS. locus typicus pripada izvoriSnom podru¢ju magmatski luk s

vjerojatnos¢u od 60% — 70%.
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6.2.3. Dijagram indeksa troSenja

U svrhu odredivanja indeksa troSenja, i shodno tome odredivanje tipa klime (precipitacije),

fiziografije (reljefa) i porijekla materijala izraden je dijagram indeksa troSenja izmjenjen

prema WELTJE (1994) i WELTJE et al., (1998) — Slika 6-12.

8
\*\—;—”_77
6+ metamorfno/ //
sedimentno g
S T
= 1
o 0 "‘, .
k= -
21 ec ‘
‘E 1
0l e
Gpse
-2 : : : :
-2 0 2 4 6 8
In(Q/R)
fiziografija (reljef)
semi-kvantitativni vicoka srednja niska
indeks troSenja (planine) (brda) (nizine)
0 1 2
~ (semi) aridna
:% mediteranska 0 0 0 0
B2 srednie-t
g = srednje-temperaturna
E'% djelomi¢no humidna 1 0 1 2
5]
= tropska
(=
b humidna 2 0 2 4

Slika 6-12. Dijagram indeksa troSenja. Oznake: Gps$-Groden pS. locus typicus, a-G-1, b-G-1 gréden, ¢-G-2, d-

G-2a, e-G-3. Izmjenjeno prema WELTJE (1994) i WELTJE et al., (1998).

33



Vedran Sudar Diplomski rad

Dijagram indeksa troSenja (Slika 6-12) prikazuje izraCunati prirodni logaritam
omjera udjela kvarca i feldspata (te se vrijednosti unose na os ordinate dijagrama) i prirodni
logaritam omjera udjela kvarca i liti¢nih fragmenata (vrijednosti se unose na 0s apscise
navedenog dijagrama). Empirijski je podijeljen na 2 podruc¢ja ovisno o tipu stijena prema
postanku (metamorfne/sedimentne i magmatske). Takoder je podijeljen na 4 podruc¢ja ovisno
o klimi i reljefu. Is¢itavanjem ovog dijagrama dobiveni su sljedec¢i podatci:

Tocke koje oznacavaju uzorke G-1, G-1 gréden, G-2, G-2a i G-3 prikupljene u
Pikovackom potoku (Slika 6-12) grupirane su u gornjem (metamorfno/sedimentnom) dijelu
dijagrama u podrucju oznac¢enim brojem 0. Tocka koja predstavlja uzorak Groden ps. locus

typicus projicira se u podrucje oznaceno brojem 0 donjeg dijela grafa.

6.3. Modalna analiza teSke mineralne frakcije

Modalna analiza teSke mineralne frakcije na¢injena je na 4 od ukupno 6 uzoraka, 0dnosno,
na 4 rasuta mikroskopska preparata uzoraka Groden ps. locus typicus, G-1 groden, G-2a i
G-3. Analiza preparata G-1 i G-2 nije bila moguéa zbog nedovoljnog broja zrna teske
mineralne frakcije. Rezultati analize u obliku postotnih udijela mineralnih zrna prikazani su

tablicom 6-2 i graficki trakastim dijagramom (Slika 6-26).

6.3.1. Opisi Cestih minerala teske mineralne frakcije
U sljede¢im potpoglavljima biti ¢e opisana uocena opticka svojstva samo onih minerala koji

se u ve¢em udjelu pojavljuju u sastavu teske mineralne frakcije analiziranih uzoraka.

6.3.1.1. Cirkon

Zrna cirkona mogu se raspoznati kao bezbojna zaobljena (Slika 6-13) i nezaobljena (Slika
6-14, 6-15) zrna visokog reljefa i visoke interferencijske boje (Slika 6-17). Potamnjenje je
paralelno, a habitus izometric¢an i prizmati¢an. U preparatima G-2a i Groden ps. locus typicus
Cesta su zrna s izrazenim terminalnim plohama — prizmatskim (Slika 6-17) i bipiramidalnim
(Slika 6-14), dok su u uzorku G-3 terminalne plohe slabo vidljive. Cirkoni zonalne grade
najéescée su uoceni u uzorku Groden ps. locus typicus (Slika 6-15, 6-16). Krhotine cirkona
najéeScée su u uzorku G-2a prepoznate po slabom stupnju zaobljavanja (Slika 6-13, 6-14).
Uklopci u zrnima cirkona jasno su vidljivi u njihovim sredistima (Slika 6-16). Postotni udio

cirkona je najvisi u preparatu G-2a (56%), manje ga ima u G-3 (36%) dok je najmanje i
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podjednako zastupljen u odnosu na ostala zrna u preparatim Groden ps. locus typicus (15%)
I G-1 groden (13%).

50 pm

Slika 6-13. Zaobljeni cirkon, uzorak G-3.

Slika 6-14. Cirkon, uzorak G-3.
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50 pm

Slika 6-15. Nezaobljeni zonalni cirkon, uzorak Groden ps. locus typicus.

50 pm

Slika 6-16. Nezaobljeni cirkon u kojem su vidljive inkluzije u sredistu zrna, uzorak Gréden ps. locus typicus.
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54

50 pm 50 pm

Slika 6-17. Cirkon dugoprizmatskog habitusa, uzorak Groden ps$. locus typicus. Desno je fotografija s
ukljucenim analizatorom, a lijevo bez. Mjerilo je duljine 50 um.

6.3.1.2. Turmalin

Turmalini se u preparatima nalaze kao zaobljena zrna i vrlo ¢esto izometri¢nog su habitusa
(Slika 6-19). Izometri¢na zrna su atipi¢na za inace izduzene turmaline, a zaobljena zrna
najcesc¢a su u preparatu G-3 (Slika 6-18). Zrna imaju paralelno potamnjenje i izrazen
pleokroizam od svijetlo zelene do tamno zelene boje (Slika 6-20). Najvisa zastupljenost
turmalina je u preparatu G-2a (20%), dok je u ostalim preparatima manja od 10%. U

preparatu Groden ps. locus typicus nije uocen.

Slika 6-18. Turmalin, uzorak G-3. Izometri¢no, zaobljeno zrno.
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50 pm

Slika 6-19. Turmalin, uzorak G-2a, a. Izometri¢no, djelomi¢no zaobljeno zrno.

50 um 50 pm

Slika 6-20. Turmalin, uzorak G-2a, b. Zrno turmalina u dva razli¢ita polozaja S najja¢im pleokroizmom. Mjerilo

je duljine 50 um.
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6.3.1.3. Rutil

Zrna rutila karakteristicne su smede boje (Slika 6-21), a pleokroizma gotovo da i nemaju.
Interferencijska boja je prekrivena vlastitom. U zrnima se ¢esto uocava paralelno prutanje
Sto je najvjerojatnije odlika izdvajanja titanovih minerala. Udio rutila u preparatu G-3 je

najvisi (18%), u G-2a je 6%, a u ostalim preparatima nije uocen.

Slika 6-21. Zaobljeno zrno rutila, uzorak G-3.

6.3.1.4. Apatit

Zrna apatita u preparatima su podjednako zaobljena i nezaobljena, a habitus im se krec¢e od
izometri¢nog (Slika 6-23a) do prizmati¢nog oblika (Slika 6-22). Bezbojna su i niskog do
srednjeg reljefa. Interferencijske boje zrna se kre¢u od sive do zute boje I. reda. Opticki
karakter izduZenja apatita je negativan, po ¢emu je bilo moguce razlikovati ga od distena.
Udio apatita je podjednak u svim preparatima. Najvise ga ima u Grdéden pS. locus typicus

(14%). U preparatu G-1 gréden ga ima 6%, u G-3 7%, a u G-2a najmanje — 2%.
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50 pm

Slika 6-22. Apatit, uzorak Groden ps. locus typicus. Prizmati¢no zrno, djelomi¢no zaobljeno.

Slika 6-23. Apatit i klorit, uzorak Grdéden ps. locus typicus. Oznake: a-izometri¢no zrno apatita, visokog
stupnja zaobljenosti i sfericiteta, b-zrno klorita.
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6.3.1.5. Disten

Zrna distena su prozirna i imaju blago zelenu boju i slab pleokroizam u zelenim tonovima
§to je neobi¢no za disten. Atipi¢no za zrna distena je i njihov kratko-prizmatican habitus.
Disten u preparatima vrlo ¢esto ima pravilne i gotovo pravokutne uglove. Niskih je
interferencijskih boja, siva i zuta 1. reda. Vrlo je sli¢an apatitu, a raspoznat je pomocu
konoskopa s kojim se prepoznaje kao dvoosni mineral koji ima pozitivan opticki karakter

izduZenja. Prisutan je samo u uzorcima G-1 groden (9%) i G-3 (5%).

6.3.1.6. Biotit

Biotit je prisutan u preparatima kao smedi mineral listicastog habitusa (Slika 6-24). Zrna su
djelomi¢no zaobljena i rijetka. S obzirom na poloZaj koji je gotovo okomit na opti¢ku os ne
vidi se jasan pleokroizam. Udio biotita u preparatima je nizak, a prisutan je samo u Gréden
ps. locus typicus (8%) i G-2a (8%).

- 50 pm

Slika 6-24. Biotit, uzorak Groden ps. locus typicus.
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6.3.1.7. Klorit

Klorit je prepoznat po listiCastom habitusu, vrlo slabom pleokroizmu i karakteristicnim
nijansama zelene boje (Slika 6-23b). Zrna su gotovo izometri¢na, a polozaj u preparatu je
paralelan baznom pinakoidu (Slika 6-25). Postotni je udio Klorita u preparatima Groden ps.
locus typicus (50%) i G-1 groden (59%) visok. Udio u preparatu G-3 je nizak (11%), a u

preparatu G-2a klorit nije uocen.

50 pm

Slika 6-25. Klorit, uzorak Groden ps. locus typicus.
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Tablica 6-2 prikazuje udio mineralnih zrna teSke mineralne frakcije izraZzen u
postotcima za svaki analizirani uzorak zasebno. Rezultati predoceni tablicom 6-2 okvirno se
mogu podijeliti u dvije grupe — ukupni sastav teSke frakcije i sastav prozirnih teskih
minerala. Ukupni sastav ¢ine limonitizirana zrna, opaka zrna i prozirna zrna koja su izrazena
postotnim udjelom na priblizno 300 zrna zasebno za svaki analizirani uzorak. Medu njima
dominiraju tzv. limonitizirana zrna koja predstavljaju minerale prekrivene tankim filmom
Fe-oksida.

Sastav prozirnih teskih minerala €ine prozirna zrna koja su izrazena postotnim
udjelom na priblizno 150 prozirnih zrna zasebno za svaki analizirani uzorak.

Rezultati modalne analize teSke mineralne frakcije graficki su prikazani trakastim

dijagramom (Slika 6-26).

c3 I S

22 I
G-1groden I
e T 0 W

locus typicus
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

o klorit Bcirkon BEturmalin W rutil H leukoksen M biotit
B muskovit B hornblenda B apatit M disten B korund granat
M spinel anatas pumpeleit M ostalazrna

Slika 6-26. Graficki prikaz rezultata modalne analize teske mineralne frakcije.

U trakastom dijagramu su u bojama prikazani postotni udijeli pojedinih mineralnih
zrna u pojedinim preparatima uzoraka. Svakoj mineralnoj fazi je dodijeljena drugacija boja

na temelju ¢ega je olak$ano medusobno usporedivanje uzoraka.
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/. Rasprava

U diplomskom radu analiziran je petrografski sastav gredenskih pjes¢enjaka (srednji perm)
1 to 5 uzoraka iz doline Pikovackog potoka (okolica Brusana, Velebit) te jedan uzorak
pjescenjaka s tipskog lokaliteta Gréden u Dolomita (Italija). Nacinjena je usporedba sastava
pjesCenjaka s oba lokaliteta te interpretacija porijekla materijala, indeksa trosenja, klime i
reljefa u vrijeme talozenja.

O porijeklu i taloznom okolisu gredenskih pjescenjaka s podrucja Pikovackog potoka
vrlo se malo zna. Navedeni su podatci o glavnim i sporednim mineralnim komponentama u
SOKAC et al., (1967b), ali se gotovo niSta ne zna o njihovom taloZznom okolidu. Suprotno
tome opce je poznato da gredenski pjeS¢enjaci s tipskog lokaliteta u Dolomitima
predstavljaju rje¢ne taloge. Sli¢nih su karakteristika i gredenski pjescenjaci u Sloveniji
(SKABERNE, 1995). Smatra se da je za gredenske pje$¢enjake, opcenito, karakteristi¢no
vrijeme taloZenja — srednji perm, te izrazita crvena boja i obilje Cestica feldspata u sastavu
(arkoze) §to odrazava uvjete talozenja u aridnoj klimi.

Razmatrajuéi sastav analiziranih uzoraka, cetiri uzorka iz Pikovackog potoka
determinirani su kao liti¢ne grauvake, jedan kao gusto pakirani liti¢ni arenit dok je uzorak
Groden ps. locus typicus determiniran kao feldspatska grauvaka. Cinjenica da se radi o
grauvakama koje sadrze obilje glinovito-sericitno-kvarcnog matriksa ukazuje da se
vjerojatno ne radi 0 rjecnom sedimentu gdje je matriks obi¢no ispran tijekom dugotrajnog
transporta, ve¢ o kra¢em transportu odnosno o talozenju u blizini izvori$nog podrucja odakle
je materijal deriviran.

Analiza modalnog sastava pri ¢emu se u sluc¢aju uzoraka iz Pikovackog potoka radi
o liticnim grauvakama/arenitu svjedo¢i o nezrelim pjeS€enjacima Sto takoder ukazuje na
neposrednu blizinu izvoriSnog podruc¢ja i moguce talozenje u sustavu graba (riftnih dolina)
u taloznom okolisu lepezne delte ili delte prepletenog rje¢nog sustava.

Projekcija analiziranog sastava uzoraka iz Pikovackog potoka ukazuje prema
DICKINSON et al., (1983) da je sastav Cetiri uzorka projiciran u podrucje recikliranog
orogena (podpodrugje: stijene recikliranog orogena mijesanog sastava) i jedan u podrucje
recikliranog orogena (podpodrucje: stijene recikliranog orogena u c¢ijem su sastavu
polimineralne stijene) — Slika 6-10. Prema izmjenjenom dijagramu izvorisnog podrucja
prema WELTJE (2006) — Slika 6-11, sastav se projicira u isto podruéje s velikom
vjerojatnoséu (60-70% — uzorci G-1 i G-3) te s nesto manjom vjerojatnoséu (50% — uzorci
G-1 groden, G-2 i G-2a).
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Ovakvu interpretaciju izvorisnog podrucja (provenijencije) moze potkrijepiti i sastav
teSke mineralne frakcije u kojem dominiraju stabilna zrna — cirkon, turmalin i rutil. Stovise,
uglavnom zaobljena zrna cirkona, turmalina i rutila ukazuju na visekratno pretaloZivanje
odnosno na porijeklo iz pretalozenih sedimentnih stijena Sto je sukladno projekciji sastava u
podrugje recikliranog orogena. Prisustvo distena i klorita u sastavu teske mineralne frakcije
sugerira porijeklo iz metamorfnih stijena $to je takoder sukladno projekciji u podrucje
recikliranog orogena. Za apatit se smatra da potjeCe iz primarnog podrucja izgradenog
(barem djelomi¢no) od magmatskih stijena. Magmatske stijene takoder se nalaze u sastavu
recikliranog orogena, odnosno, u kompleksu tektonski aktivnog izdignutog podrucja. Stoga
je pretpostavka o talozenju gredenskih pjescenjaka Pikovackog potoka sukladna
pretpostavci o taloZzenju u okoliSu lepeznih delti ili delti prepletenih rje¢nih sustava jer
razvoju upravo tih okoliSa pogoduje prisustvo tektonski aktivnog zaleda.

Suprotno tome, sastav uzorka Groden pS. locus typicus projicira se u podrucje na
granicu izdignutog kontinentalnog bloka i magmatskog luka s dominantno magmatskim
stijenama (prema DICKINSON et al., 1985). To govori da je materijal, moguée, bio
deriviran s izdignutog Variscijskog gorja, ali da su se u blizini nalazila i izvorista
magmatskih stijena.

Obzirom na navedeno, na¢injena je pretpostavka o paleopolozaju uzoraka gredenskih
pjescenjaka Pikovackog potoka i pjescenjaka Groden ps. locus typicus (paleorekonstrukcija
prema ZIEGLER & STAMPFLI, 2001) — Slika 7-1.

Svi su analizirani uzorci crvene boje, a u sastavu teSke mineralne frakcije prisutan je
relativno visoki postotak tzv. limonitiziranih zrna odnosno zrna koja imaju po sebi prevlake
Fe-oksida. Ovaj podatak generalno ukazuje na aridnu klimu u vrijeme taloZenja. Na istu
vrstu klime ukazuje i projekcija sastava prema dijagramu indeksa trosenja WELTJE (1994)
te WELTJE et al., (1998) — Slika 6-12. Projekcije sastava upucuju na aridnu/semiaridnu
klimu 1 visok reljef izvoriSnog podrucja u kojem dominiraju metamorfne ili sedimentne
stijene za sve uzorke Pikovackog potoka te na aridnu/semiaridnu klimu visokog reljefa, ali
plutonskog izvori$nog podruéja za uzorak Groden ps. locus typicus. Ovo ukazuje na jednake
klimatske 1 reljefne karakteristike, ali bitno drugaciji tip stijena u izvoriSnom podrucju.
Locus typicus gredenskih pjescenjaka za izvoriSte je imao magmatske stijene.

Ovaj je podatak u skladu s analizama teske frakcije koja se razlikuje po tome $to se
u uzorku Groden ps. locus typicus uglavnom nalaze nezaobljeni, zonalni cirkoni §to ih

razlikuje od gredenskih pjescenjaka iz Pikovackog potoka.
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Materijal za nastanak pjesc¢enjaka Pikovackog potoka deriviran je iz visokog
izdignutog gorja gradenog od metamorfnih ili sedimentnih stijena dok je na tipskom
lokalitetu materijal gredenskih pjescenjaka deriviran iz magmatskih stijena (nezaobljeni
cirkoni) koje su se nalazile u neposrednoj blizini talozenja. Prema ovim podatcima izvorisna
podrucja za nastanak gredenskih pjeScenjaka iz Pikovackog potoka i tipi¢nih gredenskih

pjescenjaka bila su bitno razli¢ita, no klimatski uvjeti na oba podrucja bili su isti.

Aleghanian
fol/d—belt' y

future Neotethys
break-up

*  extrusives/intrusives el s

: carbonate platform

marine clastic deposits

i continental deposits

Early Permian

Slika 7-1. Paleorekonstrukcija prema ZIEGLER & STAMPFLI (2001). Pretpostavljeni polozaj lokaliteta
Groden locus typicus oznacen je crvenim krugom, a lokaliteta Pikovacki potok plavim krugom.
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8. Zakljucak

U diplomskom radu analiziran je petrografski sastav 6 uzoraka gredenskih pjeScenjaka
(srednji perm) od kojih je 5 iz doline Pikovackog potoka (okolica Brusana, Velebit) te jedan
uzorak pjesScenjaka s tipskog lokaliteta Groden u Dolomitima (Italija). Na osnovi sastava
pjescenjaka oba lokaliteta (mikropetrografska analiza, modalna analiza sastava te analiza
sastava teske mineralne frakcije) bilo je moguce interpretirati porijekla materijala, indekse
trosenja, uvjete klime i reljefa u vrijeme taloZenja za ova dva lokaliteta.

Cetiri uzorka iz Pikovackog potoka determinirani su kao litiéne grauvake, jedan kao
gusto pakirani liticni arenit dok uzorak Groden ps. locus typicus predstavlja feldspatsku
grauvaku. Liticne grauvake/arenit iz Pikovackog potoka svjedocCe o nezrelim pjescenjacima
koji ukazuju na blizinu izvorisnog podrucja i vjerojatno aktivnu tektoniku. Projekcija sastava
u provenijencijske dijagrame ukazuje da je materijal bio deriviran iz podru¢ja recikliranog
orogena (podpodrugje stijene recikliranog orogena mijeSanog sastava i podpodrucje stijene
recikliranog orogena u ¢ijem su sastavu polimineralne stijene).

Sastav teSke mineralne frakcije u kojem dominiraju stabilna zrna — cirkon, turmalin
irutil, pri ¢emu su zrna zaobljena ukazuju na viSekratno pretalozivanje, odnosno na porijeklo
iz pretalozenih sedimentnih stijena. Prisustvo distena i klorita u sastavu teske mineralne
frakcije sugerira porijeklo iz metamorfnih stijena Sto je takoder sukladno projekciji u
podrucje recikliranog orogena. Stoga se pretpostavlja talozenje gredenskih pjescenjaka
Pikovackog potoka u okoliSu lepezne delte ili delte prepletenog rjecnog sustava unutar
riftnog tektonskog sklopa.

Sastav uzorka Groden ps. locus typicus projicira se u podrucje na granicu izdignutog
kontinentalnog bloka (sustav riftnih dolina) i magmatskog luka s dominantno magmatskim
stijenama §to ukazuje da su se u blizini nalazila i moguca izvorista magmatskih stijena.

Crvena boja svih analiziranih uzoraka kao i relativno veliki postotak tzv.
limonitiziranih zrna, odnosno zrna koja imaju po sebi previake Fe-oksida, u sastavu teske
mineralne frakcije ukazuju na aridnu klimu u vrijeme taloZenja. Projekcije sastava prema
dijagramu indeksa troSenja upucuju na aridnu/semiaridnu klimu i visok reljef izvoriSnog
podrucja u kojem dominiraju metamorfne ili sedimentne stijene za sve uzorke Pikovackog
potoka te na aridnu/semiaridnu klimu visokog reljefa, ali plutonskog izvorisnog podrucja za
uzorak Groden ps. locus typicus. Ovaj je podatak u skladu s analizama teSke frakcije koja se

razlikuje za locus typicus i gredenske pjescenjake iz Pikovackog potoka.
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