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materijala u izgradnji strukture uzorka 7 daju tom uzorku hibridno obi­
ljezje. U uzorcima se takoder susrecu i krhotinice spikula silicijskih 
spongija. 

Najfiniji derivat eksplozivne vulkanske aktivnosti u snimljenom donjo­
tortonskom profilu naslaga izrazen je strukturom uzorka 3, sto je cini 
najfinije krsje, gotovo prah od staklastih krhotinica (Tabla I, sl. 4). Osim 
uzorka 7, koji je determiniran kao tufit (hibridna stijena), svi ostali 
uzorci strukturom i sastavom odgovaraju vitroklasticnim tufovima. 

Produkti izmjene vulkanogenog materijala dosli su vise-manje do izra­
faja u svim analiziranim uzorcima, a cine ih toekasta crna necistoea, fino 
listicava struktura nekog minerala iz skupine glina, a nazrijevaju se i 
poceci silifikacije. 

MINERALNI SASTAV 

Iz analiza u mikroskopskim preparatima i ' rezultata rendgenskih ana­
liza vidljivo je da staklasta amorfna faza gotovo u cijelosti izgraduje 
naslage tufa istrazivanog podrucja. Kristalne je faze veoma malo u sa­
stavu uzoraka i kolicinski predstavlja tek 1-20/o u odnosu na sveukup­
ni sastav. U uzorcima 3 i 7 ta je komponenta minimalno zastupljena. 

Kristalizirani sastojci uzoraka tufova su kvarc, feldspati i biotit. Osim 
kvarca i feldspata rendgenskom metodom utvrdeni su jos hidromuskovit 
i kristobalit. 

Kvarc. Redovito je zastupan u svim uzorcima, ali je neravnomjerno 
rasporeden u sastavu. Angularan je, nepravilan, usiljen, kopljast. Pri- · 
mijecene su ponesto krsene i korodirane izduzene forme bliske presjeku 
kristalnog habitusa. Velicine promjera zrna krecu se u intervalu od 0,030 
do 0.105 mm. Krupnija zrna saddi uzorak 17, i to velicine promjera 
do 0,195 mm. Kvarcna zrna potamnjuju jednoliko. U uzorcima se su­
srece, iako ne cesto, i detritalni kvarc s uklopljenom crnom necistocom. 

Feldspati. Opcenito su veoma slabo zastupani u sastavu. Takoder su 
krseni, angularni, ali ipak s vidljivim pukotinama kalavosti ili djelicima 
bridova koji upucuju na smjer izd\lZenja. Primijeceno je samo nekoliko 
kristaliea plagioklasa polisintetske sraslacke grade velicine 0,15x0,045 
mm. Izmjerena velicina kuta u zoni simetricnog potamnjenja na dva kri­
staliea iznosi 1sa i 20°, sto bi odgovaralo sastavu na granici izmedu ki­
selih i neutralnih clanova izomorfhog niza plagioklasa. 

Biotit i apatit su daljnji kristalizirani·sastojci, koji su takoder odredeni 
u mikroskopskim analizama, ali njihova ce ucestalost doci do izra!aja 
u teskoj .mineralnoj frakciji · 

Teski minerali 

Separacijom teske mineralne frakcije od 4 uzorka tufa dobiveni su 
osim netom spomenutog biotita i apatita i drugi akcesorni mineralni 
sastojci kristalizirane faze tufova. Separacija je izvrsena pomocu bromo­
forma spec. tez. 2,89. Kolicina teske frakcije iznosi 0,05 i 0,10 tdinskih 
postotaka. Determinacija minerala je izvrsena pomocu polarizacijskog 
mikroskopa i binokularne lupe. Rezultati kvalitativne i kvantitativne 
odredbe prikazani su na tabeli I. 
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Iz cjelokupne asocijacije prozirnih zrnatih minerala u tabeli su po­
sebno izdvojeni magmatski od detritalnih minerala. Izdvajanje magmat­
skih minerala izvrseno je na osnovi njihovih morfoloskih obiljezja, u 
prvom redu svjezeg izgleda, kristalnog habitusa, svjezih angularnih kr­
hotinica kristalica i napuknutih i slomljenih kristaliea i inkluzija stakla 
za razliku od.istih mineralnih vrsta. Te vrste pokazuju tragove preradiva­
nja, a vjerojatno potjecu iz starije naslage tufa, odnosno neke ranije 
pulzacije eksplozivnog vulkanogenog materijala. Konkretno se to naj­
ocitije i najvise odnosi na apatit, djelomicno i na cirkon. Iz kolicinskih 
odnosa izdvojene jedne i druge skupine minerala (Tabela I, sl. 2) vidljivo 
je da u sastavu prevladavaju detritalne mineralne vrste. 

Osim cirkona, apatita i piroksena(?) magmatogeni je mineral i biotit, 
koji je zbog savrsene kalavosti izdvojen iz skupine zrnatih minerala i 
iskazan u cjelokupnom sastavu teske frakcije. 

Cirkon. NajcesCi je magmatski mineral uzoraka. To su prizmatski kri­
stalici, vise-manje izdufeni smjerom osi c. Ima u sastavu krsenih i slom­
ljenih kristaliea. Bezbojni su, vrlo svjezi, a katkada sadde neorijentirane 
mineralne inkluzije. . 

Drugi tip cirkona, u tabeli oznacen zvjezdicom, nosi obiljezja kraceg 
ili duljeg preradivanja, sto se ocituje u stupnju zaobljenosti krhotinica 
ili kristalica. Cesce su to kratkoprizmatski ponekad i bipiramidalni kri­
stalici. Prozirni su, bezbojni, ali ipak se nazrijeva vrlo slaba nijansa rufi­
easte boje . 
. Apatit. Takoder je prilicno zastupan u skupini magmatskih minerala. 

Bezbojan je. Pojavljuje se u obliku prizmatskih kristalica iii krhotina 
kristaliea. Nerijetko saddi iglieaste staklaste inkluzije, jednu pa i dvije 
paralelne s osi c, a primijecena je takva inkluzija okomito orijentirana 
na os c. Susrece se i apatit s pleohroitskom jezgrom. 

Detritalni apatit (sa zvjezdicom) po staklastim cjevastim i iglieastim 
inkluzijama i pleohroitskoj jezgri takoder je indirektno porijeklom iz 
magme. Po stupnju zaobljenosti putem preradivanja u sedimentacijskoj 
sredini takva zrna i kristalici zacijelo direktno potjecu iz neke starije 
naslage tufa. 

U skupinu detritalnog apatita pribrojena su i zaobljena i subzaobljena 
zrna koja sadde praskastu crnu necistocu. Terigenog su porijekla. 

Piroksen(?). Treci je redoviti zrnati sastojak skupine magmatskih mi­
nerala. J avlja se u nepravilnim vrlo svjezim sitnim krhotinicama. lzra­
zitog je pleohroizma i to od zelenkasto . crvenkastosmede do smedasto­
-tamnocrvene i tamnocrvene boje, ponekad se u tim bojama primijeti i 
nijansa ljubieaste boje. Pokusalo se na viSe zrna odrediti opticka obi­
ljezja minerala, ali to nije uspjelo. Odredba je dakle za sada ne­
sigurna, a pretpostavlja se, da bi mineral mogao biti iz skupine pi­
roksena. Nastavit ce se detaljnija ispitivanja tog minerala. 

Biotit. Kolicinski je najobilniji u uzorku 14. To su bazalni pseudo­
heksagonski listici i nepravilne krhotinice tih listiea. Boje su smede, 
fockastosmede i fockastocrvene. Intenzivno je pleohroitiean od tih spo­
menutih boja do tamnosmede, smedo-tamnocrvene, gotovo crne boje. U 
ostalim uzorcima biotit je znatno slabije zastupljen, narocito pak u 
uzorku 17. 
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Drugu skupinu zrnatih prozirnih minerala cini asocijacija detritalnih 
terigenih minerala porijeklom pretdno iz metamorfnih stijena. Redoviti 
su sastojci: granati, epidot, sfen, <listen i pirokseni. Sporadicno dolaze 
turmalin, rutil, amfiboli, staurolit i brukit. Medu opakim zrnima prevla­
dava pirit, a eesta su i limonitizirana neodrediva zrna. 

Kemijske analize 

Kemijske analize izvrsene su na uzorku iz najsireg izdanka, tj . uzorku 
3 i na uzorku 17. 

Tabela - Table II 

Analitiear: T. Gace~ 
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~~~~~~~~ 
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3 
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Uzorak tufa broj 
17 
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69,85 
12,71 
1,71 
1,55 
0,20 
2,06 
3,66 

nema 

99,54 

DISKUSIJA I ZAKUUCAK 

Usporedivanjem rezultata izvrsenih mikroskopskih i rendgenskih ana­
liza kao i analiza teske mineralne frakcije dosla je do izrafaja podu­
darnost u sastavu svih analiziranih uzoraka tufova istrafivanog podrucja. 
Varijacije od uzorka do uzorka dui profila naslaga odnose se na pro­
mjene velicina i kolicinskih odnosa osnovnih vitroklasticnih sastojaka 
i kristalizirane komponente sastava. Uzmu li se u obzir i rezultati ke­
mijskih analiza, tada analizirani tufovi po svom sastavu odgovaraju 
kiselom varijetetu eksplozivnog vulkanogenog materijala i gotovo u cije­
losti izgraduje ih vitroklasticna amorfna faza. 

Interstratificirane tufne naslage u paleontoloski dokazanom donjo­
tortonskom razvoju naslaga takoder u svom sastavu sadrle mikro­
fosilne relikte, a u nekim uzorcima i rastrgane cestice sitnozrnatog kal­
cita i izolirana zrnca kalcita. Takoder i izdvojena asocijacija akcesornih 
teskih minerala predstavlja mjesavinu magmatskih i bazenskih terigenih 
mineralnih vrsta porijeklom iz maticnih stijena viSe-manje razlicitog pe­
trografskog sastava. 

Ukupno 10 pronadenih i izdvojenih slojeva tufa na lokalitetu Njezic 
ukazuje na ucestale pulzacije donjotortonskog vulkanizma sirih razmje­
ra. Prema litoloskim obilje:Zjima opisani tufovi su vrlo slicni tufovima 
s podrucja Medvednice, Livna i Duvna (Luburic 1963, Krkalo 
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1974), te pojavama u srednjoj Dalmaciji. Ovaj prvi nalaz tufova na 
sjeverozapadnom rubnom podrucju Pozeske kotline upucuje na moguc­
nost novih nalaza na unutarnjim i vanjsk.im obodima slavonsk.ih pla­
ninskih masiva. Prema polofaju naslaga i debljini slojeva tufa lokalitet 
Njezic ima odredeno ekonomsko znacenje s obzirom na buduce potrebe 
industrije cementa u Slavoniji, koja se nalazi u izgradnji. · 

Primljeno 25. 03. 1977. 
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Tuffs in Lower Tortonian deposits of Njetic area 
near Slavonska Poiega, north Croatia 

E. Krkalo and R. Mutic 

In the north-west part of Pofo§ka kotlina near Njezic village (Slavonija) tuffs 
have been discovered for the first time interstratified with marls and limestones 
of Lower Tortonian, Their stratigraphic stage, lithological characteristics, ~ineral 
and chemical composition were determined. The sediments of the Tortoman age 
in that region are represented by algal limestones (Lithothamnium), marly bio­
clastic limestones, marls, sandstones and tuffs. North-west from NjeZic village, 
through the Lowe Tortonian beds about 300 meters in length, a detailed geological 
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~ 
cross-section was constructed. Interbedded with the marls and the limestones six 
thicker tuff-layers of 4.5 to 12.0 m in thickness were established and also four 
thinner layers of tuffs and tuffits of 0.40 to 2.0 m of thickness. The tuff layers 
can be traced at a strike for About 700 meters. The tuffs are white-gray, bluish 
and green-gray to yellow-grey in colour. They are of varying hardness changing 
vertically from the compact types to the friable ones. In the marls which are 
accompanied by the tuffs, a lot of fossil debris of Lower Tortonian foraminifers 
were found. 

The analysed samples from the Lower Tortonian beds belong to two different 
members with respect to genetical points of view: basin carbonate rocks and the 
deposits of tuffs. The carbonates are represented by the samples Nos. 19, 9, 8 
and 2. Calcareous detritus of the samples Nos. 19, 9 and 2 are of biogenic origin 
and are almost entirely built of fragments of the micro and macrofossils, rarely 
of their entire forms. The size of the fragments varies from 0.25 to 0.30 mm and 
in sample No. 19 to 6 mm. The dismicritic texture of sample No. 6 - besides 
irregularly arranged planktonic foraminifers - contains considerable amounts 
of clay materials. The percentage of CaC03 in that sample is 68.65, while the 
percentages in the other samples are about 90, even more. Other noncarbonate 
constituents are scarce. Tuffs are represented by samples Nos. 18, 17, 14, 11, 7 and 
3. Texturally, they are vitroclastic tuffs containing class shards (size from 0.030 
to 0.225) and pumice fragments (size from 0.225 to 0.450). The vitroclastic constitu­
ents are isotropic having the index of refraction lower than the index of the 
canada balsam. The texture of sample No. 3 is very fine-grained. The sample No. 7 
represents the rock of the hybrid type consisting both of the basin carbonate 
materials and the constituents of volcanic origin which are the same in all the 
investigated samples of tuffs. In all samples the microfossil debris of the marine 
origin are determined. Quartz, feldspars and biotite are present in small amounts. 

According to the results of the microscopic and the X-ray analyses it was 
determined that the samples of vitroclastic tuffs were mainly composed of volcanic 
glass. The X-ray analyses, besides feldspar and quartz, showed the presence of the 
hydromica and the cristobalite in the sample No. 3 as well. 

From the results of the chemical analyses of the samples of tuffs, according 
to high percentage of silica, it was possible to determine the investigated samples 
of Lower Tortonian deposits as acid vitric tuffs. 

Received 25 March 1977. 

. TABLA - PLATE I 

1 Uzorak 11. Vitroklasticni tuf. (72x). 
Sample 11. Vitroclastic tuff. (72x). 
X Mikrofosilna forma ispunjena kriptokristalastim glaukonitom. 
X A microfossil filled with cryptocrystalline glauconite. 

2 Uzorak 17. Vitroklasticni tuf. (72x). 
Sample 17. Vitroclastic tuff. (72 x). 
X Mikrofosilna forma ispunjena kriptokristalastim glaukonitom. 
X A microfossil filled with cryptocrystalline glauconite. 

3 Uzorak 7. Tufit. (72x). 
Sample 7. Tuffite. (72x). 

4 Uzorak 3. Vifroklasticni tuf. (72x). 
Sample 3. Vitroclastic tuff. (72x). 
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TABLA - PLATE II 

Teski minerali - Heavy minerals (66x) 

Magmatski minerali - Magmatic minerals 

1 cirkon 
zircon 

2 apatit 
apatite 

3 piroksen? 
pyroxene? 

4 biotit 
biotite 

Detritalni minerali - Detritic minerals 

5 apatit 
apatite 

6 epidot 
epidote 

7 sfen 
sphene 

8 amfibol 
amphiboles 

9 granat 
garnet 

10 turmalin 
turmaline 



Krkalo & Mutic TABLA - PLATE II 

1 ' ' 
2 

3 

4 • ' 
5 6 7 

9 10 


