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SDOHRWDOD FUYHQD SDOHRWOD L IRVLOQH 7HUUD 5RVVH 7H
mjereni su i izdvajani horizonati crvenog paleotla i &iizsu uzorci na cijelom profilu.
/I DEDUDWRULMVNLP LVWUDALYDQMLPD QDSUDYOMHQD MH GHWI
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Abstract
The subject of this Thesis &detailedresearctof red paleosol, on liestone ground immediatly
beneath loess, and fossile Terra Rosshitificated paleosols contained in cracks of upper
Cretaceous limestone or as a matrix of limestone breddis Thesis is focused oithe
stratigraphicdl older mostpart of the loesspaleosol sequnce ahe ksland of Susak, wheré®
samples wer@rocessedSeven sampleweretakenfrom theprofile BOK 1/14, one sampleas
taken immediatly neartheseprofile and one sample in bay of Tijesni. Samples of loess (with
carbonate concriens inside loess) and paleosols (red paleosol and fossil Terra Resssisken
Detaileddescription odhe profile was made througfield exploration horizontsof red paleosol
were measuredseparatedndthenthe whole profile wasampled Laboratoy work consisted of
detailed chemical analysis, analysisi@in and mangagseoxides as well akidroxides soluble in
oxalake and dithionite, phsical and chemical analysis of paleosols, analysis of mineral composition
using X-ray diffraction analysis anthfrared stimulated luminescent® determine the agé&Jsing
theresults of fietl and laboratoranalyseghereconstruction of pedogenetic procesthed caused
the occurene of this paleosol&as madeFourimportant conclusions canfieom this Thesis.

(1) Mineral composition of loess, red paleosol and fosil Terra Rossa is different and points to
diferent paleoenvironments of their formation.

(2) It is proven thathered paleosol is Luvisol (from WRB, 200bwith developed Eb, EbBtb
and Btb hrizonts.

(3) Fossil Terra Rossasere created under different conditions. Sample 4826 is richer with
kaolinite and it is concluded that this Terra Rossa is created in warm, humid conditions.
Sample 4861si rich with aluminium oxides and hidroxides that pointshi factthat this
Terra Rossa, type Ferrals@ldm WRB, 2008 is createdn (sub)tropic climate.

(4) It is determinatedhat theage ofthe stratigrphicdly oldest loess othe klandof Susakis
115 “ .8 ka The aje od red paleosoLuvisol type,is 108 “ .4 kawhichis actually
theminimum age because of bioturbation and pedogenetic processestivesiddeosol.
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physical and chemical analysis ppdileosols, Xray diffraction analysis, infrared
stimulated luminescence, quantification of pedogenetic processes
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1. UVOD

SRGUXpMH LVWUDALYDQMD MH RWRN 6XVDN NRML VI
RWRpPQH VNXB& Q@tadd Mavijskom nizu Kvarnerske grupe otoRéok je
QHSUDYLOQRJ REOLND D SUXabDQM H PrKaNebdtektoridkdjO H O Q R
podjeli podmorja Jadrana pripada paraautohtonu Vanjskih Dinarida, odnosno Istarskom
autohtonu Bognar et al. 1983. Prema9 ODKRYLUO HWVBNQWD pLQL VMHYHUR
GLR QHNDGD4AQMH -DGUDQVNH NDUERQDWQH SODWIRUP
PRUX WDORALOH NDUERQDWQH QDVODJH 2G WRDUFLMD
bila izolirana od kopnenhuf FDMD RGQRVQR RNUXAHQD RFHDQRP 7
V RWRPpQRP VNXBEOQRW KIUGHMOD M Hjekbr® ¥adhjed @RijadR S Q R
.OLPD QD RWRNX MH PHGLWHUDQVND 3RG&REU RWRND
UDJLQL PRUD QD LVRMWN®pQRB WGHMHPIXSRHQRM VWUDQL V
metara. ND Q M H J D dQ @ nLkviaktarhih naslagislika2.2.). Fosilne Terra Rosse
ispunjaxgju pukotine gornjokrednog vapnendavjerojatno predstavljajunajstarija
paleotla na otoku Suskoastala u(subtropskoj klimi. Crvena paleotla se nalaze na
gornjokrednim vapnencima u neposrednoj podlozi tesae povezuju s hudnijim i
toplijim klimatskim ujetima Lesse SRYH]XMH V KO D G @tskimlujetima/ XaLP N O

'RVDGD&aAQMD LV WU D AL YDl MeBe IfalNodima Ufesihibn Texa 'V H
Rossama nije pridoddDOD YHUD SR]J]RUQRDWD 6WH KODHWDRMQR L
FUYHQRJ SDOHRWOD QD YDSQHQDpPNRM SRGOR]L X QHS
Rosse, litificiranog paleotla koje se nalazi ukptinama gornjokrednog vapnenca. Cil;

UDGD M HanjX \Waxlikky LU Ymineralnom kemijskom sastavu tih paleotala te
pedogenetskih procesa koji su uvjetovali njihov nastaakaj rad se fokusira na
stratigrafski najstariji dio lespaleotlo sekvencije tteH REUDVHQR X]RUDND
uzorakaizuzeto je na profilu BK 1/14, jedan uzorak u neposredndigmi tog profila

te jedan uzorak u uvali TijesniUzeti su uzorci lesazajedno s karbonatnim
konkrecijama unutar samog lesapaleotla (crvena paleotla fosilne Terra Ros3e

Profil BOK GHWDOMQR MH VQLPOMHQ D RSLV LVWRJD SU
SULVWXS 'HWDOMDQ XYLG X FUYHQR SDOHRWOR RPRJX
horizonata u njemu pa izuzeti uzorci crvenog paleotla reprezagntprepoznate

horizonte.

U okviru laboratorijskin L VW U D SLIWYFDYQHVGIH Q R : MekbaljinakeMilska H t H
analiza, DQDOL]D VSRMHYD 3aHOMH]D L PDQJDQD WRSLYLK
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kemijska analiza tla, analiza mineralnog sastava primjenomgeeséle difrakcijske
analize tanfracrvenostimulirana luminiscencijdRSL).

SRPRIBXL RGUHYHQD M HuwetkdpalddtaNTenidl}m ptovedenih
WHUHQVNLK L ODERUDWRULMVNLK LVWUDALYDQMD QD
procesa koji g uvjetovali nastanak ovih paleotala.



2. *(2*5$)6., 32/24%- , *(2/2a.% 2%,/-(4-%
OTOKA SUSKA
Otok Susk VPMHaAWHQ MH X VMHYHU Q R&z&advdrmh@i}lu DG UD Q
.YDUQHUVN@BIkaRW@pMDalazisena f ¢« VMHYHUQH JHRJUDIVN
f ¢« LVWRPQH JHR3BIFUANLIK G RAVRNKD RD]QBMYLALNPUK VH
na 98 m iznad morske razinBagnar et al., 2008 1HSUDYLOQRJ MH REOLND
muje SDUDOHOQR V SUX&DQMHP REDOH GDOPDWLQVNL
jugoistok.Prema sjeverpDSDG XMEH®OOLUL L EODBYWRNXUBARO | MXH R/ W
dublj. 1D RWRNX SUHYODGDYD NDPHQLWD REDOD D L]QLP
S M Hap D QS$usakeDodudjen od kopna tijekom transgresije koja je skjetikon
glacijalnog razdoblja.
.OLPD QD RWRNX 6XVNX MH PHGLWHUDQVND /MHWD
YODAIRGUXpMH RNR f VMHYHUQH JHRJUDIVNH aLULQ!
miocena nalazilo se u tropskoj, a tijekom pliocena u subtrogskojBuedel, 197).



Slika2.1l. (ad) *HRJUDIVNL SRORG)DYVRPWEDM SXRNIDOD %2. L 7,

(https://www.gooqgle.hr/maps

BRGORJX RWRND pLQL JRUiQrvfReS)H B QLD YN B HD QD O L
kvartarne naslagdebljinei do 90 m (Slika 2.2.). Kvartarne naslage na otoku ¢es,
OHVQL GHULYDWL L SLMHVDN L]PHYyX nejRavjk ki téfie QD OD]|
(Wacha et al., 2011Na starijim kartam# 0 D P X dlR@b)na otoku Susku sprikazani
i eocenski vapnenciPHYy X\@RFY LMLP LV W)XD &MY POEYXWYUYHQR MH C
eocen nije prisutan

Fosilna Terra Rossa (litificirano paleotlolspunjava pukotine gornjokrednog
vapnenca. PremBognar et al. 2003 stara je oko 3! milijuna godina te se smatra ga
QDVWDOD WURAHQMHP VW ljigkarmGibtrgpdké Wi PaledidNkdja DY D Q |
se nalazina gornjokrednom vapnencje, prema istim autorimanajvjerojatnije
formirano u najstarijem pleistocenmli N XOpLUO 3DYODNRVYKU]BIMOMXpLOL G
L] YRUL&QL PDWHULMDO |D WR SDOHRWOR GRPLQDQWQR
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L QHWRSLYL RVWDWDN Q DRtdRn@Bdgmatet @lY(ROD3IJoEmiMmeS Q H Q FD
pjeskovitog lesa u srednjem ompjem pleistocenu, koji se nalazi obevenom paleotlu

se povezuje s poplavhom ravnicom rijeke PBLHWDOMQD JHRNURQRORAND
primjenom IRSL(Wacha et al.2011) kojom je datiran les koji se nalazi na crvenom
paleotludobivenesu VW DURVWL LYPHYyX WLVXUD JRGLQD awWwR F
gornjem pleistocenOIS (Oxygen isotope stag®). 6DVWDY OHVD MH LGHQW
sedimenata na morskom dnu sjevernog Jadrana, uzorkovanih u blizinkdgtars
poluotoka a tR SR G U X p kbhh Zddnjediyladiald bilo dio ravnice rijeke Po
(Cremaschi, 1990 ,] YRULAQL PDWHULMDO ]D OHV VX JODFLMDO
koji suprvoWUDQVSRUWLUDQL ULMHNRP 3R L] $@9dorh LVWDO
transportirani vjetromCrvena pledla nastaju u humidnim, toplim intervalinf®urn,

2003) dok pjeskoviti les nastaje u suhirhladnijim klimatskim uvjetima.

Slika22. 3ARMHGQRVWDYOMHQD JHRORAND NDUWD RWRND 6 X
(Wacha et al. (2011premaODP XAaL U )



PremaBognar et al. (2003¥e, tiekom zadnjih 4 milijjuna godina, razlikuje 5
NOLPDWVNLK FLNOXVD QD r&R §dvetjoMdtandRibl StoekdjVsuRJ ED]H
opisani dalje u tekstuPrije 3 do 4 milijuna godina klima je biteumidna i topla te se u
WRP UD]J]GREOMX IRUPLUDOD YHUO SULMH VSRPHQXWD I
SULVXWQR L Patbhw &) nD&dobliu od 3 do 1,8 milijuna godina prije
VDGDAQMRVWL NOLPD SURPLMHQLOD X WRBRA Q H/ XKX S
sedimente.3UYL ]QDN KODYHQMD SRMDYLR VH X UD]J]GREOMX
JRGLQD 1D SRpHWNX pHWYUWRJ FLNOXVD SULMH RNR
$OSVNRJ OHGHQRJ SRNUKY Bezaitél régesje SRIGROX mdd u
ovakvim hladnim i suhim uvjetmaS RpL Q M H | R U Eadujilk@ridtski QKLY e
RGQRVL QD YULMHPH SULMH RNR WLVXiUD JRGLQD ND
QD RYRP SRGUXpMX

Ova rekonstrukcija se bazira na temelju spaamapzoraka lesa iPanonskg
bazem te nije u potpunosti primjenjiva na otok SusakHWDOMQLP JHRNURQR
LVWUDALYDQMLPD SRPRUX ,56/ XWYUyHQD MH VWDURVW
JRGLQD a&WR VH PRaHe NRISF0ddhbENg/ fyoivijin2 piistoceom
(:DFKD HW DO OLNXOpLU 3BNEDMRYLIXHREPD® GD Mt
paleotlo nastalo iz les? RaH VH ]DNOMXpLWL GD MH BRWRPRARQ
pedogenetskim procesima.



3.0(72'( ,675%$4,9%$1-$

SULND]DQH VX PHWRGH LVWUDALYDQMD NRMH VX \
Metode su podijeliene u dvije skupine. Prva skupina su terenska@istraDQMD D GUX
skupinasulabd DWRULMVND LVWUDALYDQMD

31. 7(5(16.% ,675%$4,9%1-%

TerenskaLVWUDALY D QsM ba Btk BuskliQuDrazdoblju od 6. do 11.
travnja 2014. godine.

7HUHQVND LVWUDALYDQMD SRGUD]XPLMHYDOD VX
izdvajanje horizonata, skiciranje stupova & krajy uzorkovanje. Sve je detaljno
dokumentirano i fotografirano

Prikupljeni su uzorciacijele lespaleotlo sekvencijeDiplomski rad je fokusiran
samo na najstariji dio lgsaleotlo sekvencije.2VWDOL X]J]RUFL REUDYHQL \
bilateralnog hrvatske Q M H P DjwrtydRtd NALPS (North Adriatic LoesBaleosol

Sequence).

3.1.1. PROFIL

Slika 3.1. prikazuje profil BOK 1/14 QDNRQ WHUHQVNRJ LVWUDALY
vezan diplomski rad, te su prikazana mjesta uzorkovanja s terenskim i laboratorijskim
oznakama samih uzorakél ovom radu analizirano j® uzoraka prikupljenih na
najstarijem dijelu lepaleotlo sekvencijeotoka Suska odnosio sedam uzoraka na
profilu BOK 1/14 te dva uzorka fosilne Terrao$se od kojih je jedan uzet u
neposrednoj blizini profila BOK 1/14, a drugi u uvali Tijeg@lika 2.1. (e). Profil
BOK 1/14deWDOMQR MH VQLPOMHQ D RSLV LVWRJD SUHGPM
'"HWDOMDQ XYLG X FUYHQR SDOHRWOR RPRJXULR MH MD\
U njemu pa izuzeti uzorci crvenog paleotla reprezentiraju prepoznate horikiante.
profilu BOK 1/14 izuzeti swzorci paleotla i lesée uzorci karbonatnih konkrecija i
karbonatne podloge. 2drak fasilne Terra Rsse BOK 1/14 7 uzet u blizini profila
BOK 1/14 je crvenkaste boje, kompaktanpredstavljamatriks karbonatneE U Hip H
S D OHRRN thppk€lhif vdphencimaDrugi uzorakfosilne Terra Ross€lNJESNI



1/14 1) je izuzet u uvali TijesniTDNRYHU MH , N&aRiS® N BIKbi unutar
karbonatne podloge te je izrazitije crvene boje nego prethodni

Slika 3.1. Profil BOK 1/TIJESNI. Crvenom bojom su imenovani uzorci prema
GRVDGD&QMLP LVWUDALYDQMLPD L WHUHQVNLP RSDaDQI
QDSLVDQD |JHOHQRP ERMRP GRN MH ODERUDWRULMVNL
kojem su izuzeti uzorcizaddHYyLYDQMH VWDURWMXLRIRPREX L58ODYLI
PHWYHURNXWLPD



Podinaje gornjakredni vapnaacbijele boje U pukotirama vapnenca nalazi se
fosilna Terra Rssaizrazite crvene bojé€Slika 3.2 (a-b)). Na krednoj podlozi nata se
dvostruko crveno paleotlfbOLN XOpL G 3 DY O D N Righljine k14D ©m. Na
SDOHRWOX VH QDO D 5an8sibhedbemEpidmA NIONVSHPL U 3BtYODNRY
al., 2011, odnosno karbonatne konkrecnastale percipitacijom ispranih karbonata iz
lesa Iznad sloja konkrecija nalazi se oko 150 cm debeo sloj lesa, a na vrhu profila
pojavljuju se rizokonkrecijenutarsamogesa

THUHQVNLP SURPDWUDQMHP I]DNOMXpHQR MH GD Q
naMLJ]UDJLWLMRP FUYHQRP ERMRP LPD PDOPRaldlaH JOLQF
Unutar horizonta dvostrukog paleotla nalazimo i crne Mn/Fe nodule, koje su oko 1 mm
X SURPMHUX %RMH VMurRéhtViH kait@HBCSKRIPIR 0-X7.5YR 4/4;
BOK 1/14 2 +7.5YR 5/4; BOK 1/14 3+ <5 8QXWDU OHVD VX Sl
pseudomiceli (ostaci korijenjaZ D N O M p¢ jol&d @@sBmomlesu ima manje karbonata
nego u paleotlima (paleotla su bogata sekundarnim karbonatima)

lzuzeti su i orijentirani uzorcipaleotla p R P R URGUbijeninih kutija za
PLNURPRUIRORBONYXXDQDBOGEPHW LVWUDALYD Qkfarati RNYLU:
M R izrad) WH X]J]RUFL ]D RGUHYLYDQMH VWDURVWL S
OXPLQLVFHQFLMH 1D pLIQSKdpisamj@wpbglajR.2DIND ]D



Slika 3.2. (a) Fosilna Terra Rossa u blizini BOK1 profila (482@)) Fosilna Terra
Rossa u uvali Tijesni (4861).

Detaljan terenski zapisnigrikazanje kao Tablica4.1 U zapisniku se nalaze
RVQRYQL SRGDFL R SURILOX WH QL] SHGRORANLK PMHU
i jednim dijelom u laboratoriju Zavoda za pedologiju Agronomskog fakulteta u

Zagrebu

3.2. LABO5%725,-6.% ,675%$4,9%$1-%

LaboUDWRULMYVND pravédand Bla Iny DRDdARko] H R O-RaEMbR
fakultetu u Zagebuy na Leibniz institutu za prifjenjenu geofiziku (LIAG) u

Hannoverute na Zavodu za pedologiju Agronomskog fakulteta u Zagrbmijska
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analiza uzoraka (glavni elementi, elementi u tragovimgetke zemlje) provedena je u
komercijalnom ACME laboratoriju u Kanadi.

Na RudarskeJ H R O-RadthbR fakultetu u Zagrebu, Zavodu za mineralogiju,
petrologiju i mineralne sirovingjzorci su pripremljeni, otapanoksalatnom iditionit-
citratbikarbonathommetodomte MH X HNVWUBDRQWLRBOFGQMAWUDFLMD
mamgana SRPRUX-a3R6GUHYHQD Mth (kbpadieRKaflonske zamjene i
VDGUADML L]IPMHQMLYRJ QDWU L M DpriprebDi2ihi MuDiek$tubnO FL M D |
preparati i snimaniendgenogrami

Na Leibniz institutu za primenjenu geofiziku u Hannoverw Zavodu za
geokronologijui izotopnu hidrologiju su pripremljeniuzorci za mjerenjeinfracrveno
stimulirane luminiscencijeizvedeno jemjerenjeda bi se utvrdila starost uzoraka.

Na Zavodu za pedologiju Agronomskog fakulteta u ZagredX RGUHYHQD
kemijska svojstva paleotala (pH, udio karbonata, humusa te ukupnog i organskog
XJOMLND ILILDND VYRMVWYD SDOHRWDOD PRPHQWDO
YROXPQD JXVWRIEDUVWOKW BHD/ WLFD SRUR]JQRVW L NI

granulometrija.

3.2.1. PRIPREMA UZORAKA

Uzorcima je dodijeljenlabaratorijski broj (Tablica 3.1.). Svi uzorci su
KRPRJHQL]JLUDQL pHWYXWBDQIL XMRURYX¥EMOIRQIRIYQR KR
PHWYUWDQL WH MH SULEOL4QiRute u ahatddi® thiD n® @A HY HQ |
RNUHWDMD SR PLQXWL 8]RUFL L VX POMH
tarioniku na 960 okretaja po minuitD QH EL GR&AOR GR NRQWDPLQDF
a HndrHtarioniku, uzorci za kemijsku analizu u ACME laboratoriju u Kanadi
XSUDaHQL VX X DKDWQRP WDULRQLNX
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Tablica 3.1. Laboratorijski brojevi i terenske oznake uzoraka.

UZORAK
Laboratorijski broj Naziv

4820 BOK 1/14 1
4821 BOK 1/14 2
4822 BOK 1/14 3
4823 BOK 1/14 4
4824 BOK 1/14 5
4825 BOK 1/14 6
4826 BOK 1/14 7
4827 BOK 1/14 S1 NO
4861 TIJESNI 1/14 1

3.2.2. KEMIJSKA ANALIZA

Od svakog uzorkazvagano je 1@ prahovitog uzorkdae poslano u Kanadu u
ACME labaatorij nadetaljnukemijsku analizu (osim uzkapodine ¢827)i konkrecija
(4823 i 4825))U ACME laboUDWRULMX QDSUDYOMHQD MH DQDOL]D
naziva Total Whole Rock CharacterizatiorAnaliza je napravljenskombinacijom
RWDSDQMD L RGUH YL YIRPNRDRESD Gduathély xolpediakidaD
emission spectroscopyiICP-MS (Inductively coupled plasmamass spectromefryte
XRF (X-ray fluorescence)

Rezultati analizesu prikazani uTablicama4.2, 43 i 44 3RPRUX RYLK
SRGDWDND PRJXUH MH NYDQWLWDWLYQR RSLVDWL SHGR

bili prisutni kada je dolazilo do formiranjzaledala.

3.2.3. ATOMSKA APSORPCIJSKA SPEKTROSKOPIJA

Atomska apsorpcijska spekroskopija (AAS) ®QDOLWLPpND PHWRGD
RVMHWOMLYRVWL NRMD VH NRULVWL ]D NYDQWLWDWLYC
(Slika 3.3 (ab)). =D DQDOL]X HOXDWD NRUL&AWHQD MH SODF
spektroskopija (FAAS). 7THN X UL X]JRUDN XYRG la wgbhmeWURKWLRRV S QDQ
smjesa plinovazrak-acetilen) te se atomizira u tri koralrvi je cesolvacijakod koje

dolazi do isparavanja otapala te ostaje samo suhi uzimadg; je vaporizacija odnosno
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pretvaranje suhogkrutog) uzorka u plin W U H ivplatiNzBcija, gdje dolazi do

pretvaranj&komponenata koje tvore uzorak u slobodne atome.

Slika 3.3. (a) Dio uzoraka pripremljenih za mjerenje na ANS(b) Atomski
apsorpcijski spektrometar (AAS) Aanaly$10 Perkin Elmer.

Na Slici 3.4 prikazana je pojednostavljena shema AAXroz plamen se
SURSXawD PRQRNURPDWVND VYMHWORVW NRMD RGJRYD
6YMHWORVW QDVWDMH X ODPSL XQXWDU N RMHodAH QDOD
SULQFLS UDGD NR U.LEaktidr) ahaliz§dnag Et&lad mogu se pobuditi
apsorbiranemWRpPQR RGUHYHQLK SDNHWD HQHUJLMH NYDQV
HOHNWURQVNH SULMHOD]H 3R]QDWD M HleteR@dnpieQD HQH
ELOMHAL NROLpLQD HQHUJLMH NRMD L]OD]L L] SODPHQ
koliko se elektronskih prijelaz@ogodilo priprolasku kroz analizirani uzorak.ddosng
QDNRQ EDaAGR,WPHRGMDHSMEAH RGUHGLWL NReéemeEM@WUDFLMX D
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Slika 3.4. Pojednostavljeni prikaz AA&.
8 UHYy HQ Rhi®UWWR\Dizika.unios.hr/afs/wp
content/uploads/sites/79/2014/10/5_Atomic_Absorption_Spectroscopy.PDF

Tada pdatke dobivamo @adanojjedinici (npr. mg/l) D NRG L]JUDpXQD SRV
jeuobziruzetiirazMHYHQMD DNR LK MH ELOR

3.2.4. ANALIZA 632-(9% a(/-(=$ , 0$1*$1$ 723, DKSAATU
| DITIONITU

aHOMH]R MH pHWYUWL HOHPHQW SR ]JDVWXSOMI

dvanaesti. Kada se ]JORA&L DHURE Q E'ReXRsiditd WP DNRML VH QDMpHA
tima odmah hidrolizira i formira P& RNVLGH 2PMHU )H X PDWLpPpQRF
WURAHQMHP @BVWE®D XKLHD VH NDR PMHUD VWXSQMD WU
PRaH ELWilikdRBstQdkdNza mlada tla do 100% za stara tla. U normalnim pH
uvjetima F&' oksidi imaju nisku topivost te slobodne 3fFdone nalazimo samo u
ekstremno kiselim tlima. Topivost im se smanjue@ai$PDQMHQMHP YHOLpPLQH
(Schwertmann, 1991

ObojeQRVW WOD XND]XMH QD SRVWRMDQMH aHOMH]RY
yDN L PDOHANROIH]DQUdauDz@adid@du tlu aHOMH]R ERML WOR >
crveno, a mangan ucrnolDMpH&AUL SHGRIJHQHWVNL AaHOMH]QL RNV
doN VX OHSLGRNURNLW PDJKHPLW L IHULKLGULW PDQMH
od velikih O i OH aniona i malih BENDWLRQD NRML VH QDO®$H L]PHY>
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izomorfne zamjene Al i FéSchwertmann & Taylor, 1939PremaMcKenzie (1989)
QDHvEHIH NULVWDOL]JLUDQL SHGRJHQHWVNL PDQJDQVNL R
lithiophorit i holandit. Mn je mobilniji od Fe, osjetljiviji je na promjene redoks

7LS 4HOMH]RYRJ RNVLGD XetaVuBatuji n¥ Weddpénetdki NUL V'
RNROL4 RGQRVQR QD XYMHWH X NRMLPD VX QDVWDOL
KHPDWLWD QHJR JHWLWD WH VX JERJ WRJD FUYHQNDVYV
IRUPLUD NDNR NOLPD SRV WedbaMilHkiWiar2@djMdikd hamatt® 70D
QHJR MH GRPLQDQWQ L WP HlyHMWneMmaNHS: Vaxlod A9B8 DV W R

6 SRMH Y Li rarigalst papaniSRP R X GY Ltdjé nB kiajuRjBiova
koncentracijau ekstraktima PMHUHQD SRPRUX D WeRspekindskopij§ VRUSF L
(AAS). 5D]OLND L]PHYyX RYH GYLMH PHWRGH MH GD '&% PHYV
KLGURNVLGH GRN RNVDODWQD PHWRGD RWDSD VDPR OF

8 RNVDODWGQRM iPsH bkdalatha NRlnap®s®yQp.a., Merck)i
amonijev oksalat (NH4).C,0O4, p.a., Alkaloid) Otopina za analizu se priprema
otapanjem 2,18 H,C,O4 i 3,22 g (NH4).C,0, u 200 ml deionizirane vode. 2y
SUDANDVWRJ X]RUND L]YDERMH X |1 DWDOPRX HOXUERWIL V
crveno svijetlo))VH X E R p L F XmGdaRgal&tmé idtopine (na svijetlu dolazi do brze
redukcije tebi semogli otopitii GREUR NULVWDOL]LthBnQdm) \NalkMHYL aH
dodavanja otopine, uzorak se dva da¢sge i slijedi centrifuiganje (5 minuta na 3800
okretap/mnuti). Poslije centrifugiranjase VXSHUQDWDQW RGYDMD L IL
prethodno izvaganog filter papira plave vipceLOWULUDQMH VH WDNRYHU
(Slika 3.5 (b)). Filtrat se skuplja wolumetrijsku tikvicu od 100 ml. Nakon prvog
centrifugiranja, VH X]RUDN LV S1UmH deiRizRanX vodei ponovno
centrifugira Postupak ispiranja se ponavljdakon zadnjeg centrifugiranja, uzorak se
kvantitativno prenese na filter papiispere,a volumetrijskatikvica se dooznake
QDGRSXQL GHLRQLJLUDQRP YRGRP 7DNR SULSYHPOMHC(
SXWD L SUHQLMHWL X SODVWLPpQX ERDpLFRONGémtrapipaY DWL X
otopljenin Fe i Mn S R P RRIAAS-a. Filter papir s talogom s& X&Lse izrazlike
odvageUDpXQD JXELWDN X]RUND QD WHALQL

8 '&% PHWRGL NtR-udtrgbitratQihidrst XCsHsNagO-x2H,0, p.a.,
TTT), natrirhidrogenkarbonatNaHCG;, p.a., Kemika}e natrij-ditionit (NaS,04, p.a.,
Fischer Scientifiz 0,3M otopina trnatri-citrat-dihidrata priprema se otapanjem 1@,6

soli u 200 ml deionizirane vode. M otopina Nahidrogenkarbonata se priprema
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otapanjem 4,23 u 50ml deionizirane vode. 1 SUD&ANDVWRJ X]RUND L]YDat
kivetu. U kivetu se dodaje 4@l 0,3 M otopine trinatrij-citratdihidrata i 10ml 1 M

otopine natrik) KLGURJHQNDUERQDWD 6DGUADM NLYHWH VH SL
sve zajedno stavlja na vodenu kupeljXB0 f & 1HSRVUHGQR SULMH VYDN
i]YDaH VH gSw®Rtripditionita (kemikalija je jako reduktivno sredstvo te se brzo

oksidira na zraku i gubi svoja svojstva). Nakon 15 minut&Xde PLMHaD QMg GRGDM
Na-ditionita. Kiveta se ostavlja na vodenoj kupelji te se postupak ponovi nakon 15
minuta. Ako uzeoak ni nakon drugogodavanja natrigitionita nije izblijedio, postupak

VH SRQDYOMD MR& MHGQRP QDNRQ PLQXWD - PLQX
ditionita, kiveta se vadi iz vodene kupelji te se ostavlja \iddi D aWDSLU NRUL
PLMHADQMH VDGU a Rativbo Spevel WNH. Y YA M/ X Y DIQONDZoHKED N LY HW
secentrifugirab minuta na 3800 okretaja/minutlika 3.5 (a)). Nakon centrifugiranja,

bistra otopina se pfittrira kroz filter papir plave vrpcekoji je prethodno izvagan.

Filtrat se skuplja wolumadrijsku tikvicu od 100ml (Slika 3.5. (c)). Nakon od&ajanja

bistre otopine, dodaje se 1fhl deionizirane vodei uzorak seispire. Slijedi
centrifugranje i filtracija te spajanje filtrata 2YDM SRVWXSDN VH SRQRYL
Nakon zadnjegspiranjg uzorak se kvantitativno prenese na filter papilodatno

ispere Volumetrijska tikvica se dooznake nadopuni deioniziranom vodom. Tako
SULSUHPOMHQ ILOWUDW -SRWWHDE Q RS WMHQEMR MWX.U XDS\WQ.D V
pXYDWL X KODG Q MijeN kKoncgntracjaé U IIWSR F RFEAAS-a. Filter
papir s talogoms& XaL WH VH L] UD]JOXINH IKEYWINLXURUND QD W
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Slika35.(a) &EHQWULIXJLUDQMH WLMHNRP L]YRyndtQdettD '& % P H\
filtriranje u mraku;(c) DCB metodadfiltriranje.

Otapanje Fe i Mn oksida i hidroksida oksalatnom i DCB metogoaa svaki
X]RUDN L]JYUAGHQR QD WZxhl svaktWhetydd Hen@Qriaprxv]jend NeD
nekolikoslijepih proba

Za oksalato metoduYDJDQR MH J S UDa kebutatARIGbivehRUND
QDNRQ SUYRJ GDQD RWDSDQMD XRpPHQR MH SRYHUDQN
=DNOMXpHQR MH GD X]RUDN fQIOMHJBWEQIRMIHVE UR & L Y VNDRJ
bio vidljiv voluminozanWDORJ pLMD ERMD MH RGJRYDURa@®D ERML
QDYHGHQLKMH ROQIAPHp ELED QMHH Q DV W Du¥drkaSFRERAR G X G L N
3.7. (ac). AliniidLMDOL]RP QLVX SRVWLJQXWL |]DGRYROMDYDM

Za DCB metodu vagaje 1 J SUDANDVWRJ X]J]RUND ,] UH]XOWD!'
prvog dana otapanja dobiven je prevelik maseni udio otoplienih Fe i Mn oksida i
KLGURNVLGD X 04§ RWAXii HBRNY HdlinOVAlusni ditallog (koloidni
WDORJ pLMD E RbdjDalbpe nR iterpap(BIRE3B) =DNOMXpHQR MH (
dobiveni preveliki maseni udijeli otopljenih Fe i Mn oksida i hidroksida u uzorku.
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7TDNRYyHU VH SURYRGLOD GLMDOL]D X]R]UDGNRY B IOWILD YV
(Slika3.7. (a-c)).

Slika 3.6. Voluminozni talog u volumetrijskoj tikvici.

Usprkos navedenim problemima s odvagama uzoraka nakon otapanja spojeva
PDQJDQD L AHOMH]D GRELYHQL ILOWB-BABa R& UGHREHQID 1D
NRQFHQWUDFLMD aHOMH]D L PDQJDQD X X]JRUFLPD 'RE
mogu dalje koristiti.
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Slika 3.7. (a-b) Uzorci, u dijaliznom crijevu, uronjeni u destiliranu vodao) Mjerenje
YRGOMLYRVWL SRPRUX NRQGXNWRPHWUD

2NVDODWRP L]JGYRMHQL aHOMH]QL L PDQJDQVNL RN\
Mn,, aDCBRP L]GYRMHQL AaHOMH]QL L PDQJDQVNLJRNVLGL I
Mng 7L SDUDPHWUL X XVSRUHGELaNonX(Red MQ;Ldebigdd O MH] R P
kemijskom analizom u ACME labatoriju, Kanada) mogu nam ukazati na postanak tla
u kojem nalazimo te mineral®qrn, 200). Omjer Fg/Fey VH pHVWR NRULVWL NI
pokazalo koliko ima hematita i getita u uzorku, s obzirom da rosi topivi u

oksalatnoj otopini$chwertmann, 1991

3.2.5. FIZIKALNO -KEMIJSKA ANALIZA PALEOTLA

2GUHYLYDQMH NDNYRiH MP@D PWHH XRADRNRREELFOR VSN D Q
112600:1994 (Eha Zavodu za mineralogiju, petrologiju imeralne sirovind&Rudarske
JH R O-RaEtmoR fakulteta 2GUHYHQ MH NDSDFLWHW NDWLRQVNH
FDSDFLW\ &(& X] SULURGDQ S+ WOD WH VX RGUHYHQL
kalcija i magnezija u tluCEC predstavlja procjenu broja iona apsorbikaniL] P Hy X
VORMHYD VWUXNWXUH JOLQD L EURMD LRQexapr&W RUELUI
mjera kapacitet izmjene, odnosno mjera DGUADMD AQHJFD&¥dn¥iQa K QDEF
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konstituente tla: mineralglina, alofam, oksidei humus ,]JUD&aDYD VHO0§ PPRO
(milimol kationa na 100 g suhog uzorka) ili meqg/100g (miliekvivalent na 100g suhog
uzorka). Jedinica cmol+/kg (centimol kationa na 1 kg suhog uzorka) ekvivalentna je
meq/100g. & (& NRG PLQHUDOD JOLQD RYLVL R WLSX JOLQH
smekWLWD QQBWMNRGDMQLAL NRG NDROLQLWD +XPXV LPI
=D SURFHGXUX OXaHQMD NRULAWHQD VX WUL UHI
(BaChkx2H,0, p.a., Alkaloid) koncentracije 0,1 mol/l, otopina barijevog klorida
koncentracije 0,0025 mol/l i gpina magnezijevog sulfai@gO,Sx7H0, p.a., Sigma
Aldrich) koncentracije 0,020 mol/l7LMHNRP FLMHORJ SRVWXSND NRUL:
voda. ,]YDJDQR MH SULEOLAQR 2 BPX]RUXN®HQRBRDINFL MDD
prenesen je u kivetza centrifugu (volumen kivete je 50 ml). Zapisana je masa
IDWYRUHQH NLYHWH VD X]R(ndidRda32.)R]ZQrDi [siHmipterivbHi N D R
u tri istovjetna primjerka SULSUHPOMHQH VX RGJRYDUDMXiH VOLM!
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Tablica3.2. 2GYDJH NRG RGUHYLYDQMH NDNYRUH WOD

Masa kivete s

Masa kivete s

Masa prazne HSRP
Uzorak NLY IF-)| W H uz(I;)rkHoa ?nlp Masa(;)zorka ukz)orkom
(9) © nakon BaCh
g m2 (9)
48201 14,5174 17,0124 2,4950 18,4445
48202 14,5332 17,0392 2,5060 18,6830
48203 14,5262 17,0305 2,5043 18,7186
48211 13,5122 16,0202 2,5080 17,5424
4821-2 13,3957 15,8947 2,4990 17,5814
48213 14,5470 17,0532 2,5062 18,6304
48221 13,4781 15,9869 2,5088 17,7676
48222 13,4657 15,9716 2,5059 17,5485
48223 13,4457 15,9506 2,5049 17,3726
48231 14,5651 17,0701 2,5050 18,2022
48232 13,5235 16,0195 2,4960 17,1340
48233 13,4875 15,9941 2,5066 17,0371
48241 14,4751 16,9741 2,4990 18,2710
48242 13,4582 15,9632 2,5050 17,5384
48243 14,4317 16,9307 2,4990 18,1058
48251 13,5180 16,0130 2,4950 17,2962
48252 13,5146 16,0158 2,5012 17,4188
48253 13,4587 15,9528 2,4941 17,2000
48261 13,4733 15,9740 2,5007 17,4631
48262 13,4535 15,9542 2,5007 17,3137
48263 13,5200 16,0266 2,5066 17,1908
48271 13,4785 15,9763 2,4978 18,1736
48272 13,4662 15,9793 2,5131 17,8724
48273 13,4764 15,9818 2,5054 17,9823
48611 13,5461 16,0403 2,4942 17,5461
4861-2 13,5370 16,0270 2,4900 17,6370
48613 13,4782 15,9776 2,4994 17,4944
BLANK 13,5603 13,5603 0,0000 13,8820

8 VO MH G H U HBané e BMmrM ¥to@ine barijevog klorida koncentracije 0,1
mol/l WH V X X]R U E satRa_tMgilidiDNgkbn togasu uzorci centrifugiran{3800
okretaja po minuti) na 10 minuta. Supernatanngkon filtracije sakupljau 100 ml
volumetrijsku tikvicu. .RG GHNDQWLUDQMD GRO DBiplaOuRorddaH GR
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(vjerojatno uzorci nisu dovoljno sabijeni centrifugiranjeta)je dio uzorka ostao na

filter papiru. Talog je sa filter papira ispram kivetu SRP R U X 0 RWRSLQH %
Korak saturacije s Ba je ponovlen MR4 GYD SXWD 6XSHUQDWDQW
volumetrijsku tikvicu. Nakon toga volumetrijska tikvica se dopuni do oznake s
otopinom baijevog klorida koncentraciie 0,LPRO O 6DGUADM WLINMWHEFMH LVH C
HNVWUDNW VH VNCGCOEULHBRWLY DQOMPRWREEHQWUDFLMH QD
magnezijaSlika 3.8 (a)).

Slika 3.8. (a) Ekstrakti tla iz kojih se nakon dodatne pripreme mjere koncentracije
izmjenjivih kationa (Na, K, Mg, Ca)p) Ekstrakti tla iz kojih se nakon dodatne
SULSUHPH RGUHYyXMH NRQFHQWUDFLMD PDJQH]LMD X VX

Nakon saturacije u uzorak dodajemo 30 ml otopine barijevog klorida
NRQFHQWUDFLMH PRO O L RVWDYOMd@REBN QD WL
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centrifugiramo (3800 okretaja u minuti) na 10 minuta i dekantiramo supernatant. Kivete
VD VDGUADMHP L SRNORSFHP nyKabljeaBADQH L R]JQDpHQH 1|

Dodajemo 30 ml otopine magnezijevog sulfata koncentracije 0,020 mol/l i
RVWDYOMDPR QD WU ldwin Gdrékiu ddlaizH ddRob&drjaliona barija iz
PHYyXVORMQRJ SURVWRUD L VDWXUDFLMH V LRQLPD PD.
RGUHYVyXMH ASReRrika Brugi dan slijedi centrifugacijé3800 okretaja u minuti)
na 10 minuta. Supernatant je deftam kroz grubi filter papicrna vrpca u staklenu
SRVXGLFX L VSUHPOMHQ ]D RGUHYLYD@QIMAB.BI(RRFHQWUDF

Paralelno sizorcima tala pripremane su i slijepe probe.

Kod RGUHYLYRWQWVEN Dzijgvayd katbna NRULAWHQD MH NORU
kiselina (HCI, p.a., Carlo Erbakoncentracije 12 mol/l, magnezijev standqd®&AS
multi standard, Merckkoncentracije 0,0010 mol/l i zakigena otopina lantawvog
nitrata (La(NGOs)3x6H,0, p.a., Alfa Aesar)Zakiseljena otopina lantanovog nitrata se
GRGDMH JERJ VSUHpPpDYDQMD VWYDUDQMD YdawshBVWD O Q
smanjenja ionizacijealibracijske otopine su pripremljengipetiranjem 0, 1, 2, 3,415
ml otopine magnezijevog standarda u seriju volumetrijskih tikvica od 100 ml. U svaku
tikvicu je dodano 10 ml zakiseljene otopirenianovog nitrata te je potom tikvica
QDGRSXQMHQD GR R]JQDNH V GHLR TiflelsD GaRrBvIigm@ GRP L
kalibracijske otopine koncentracija 0; 0,01; 0,02; 0,03; 0,04 i 0,05 mruddrci se
pripremaju iz filtrata dobivenih nakaaturacije uzorka s magnezijeRipetira se 0,200
ml iz svakog filtrata uzorka i slijepih proba u 100 mluwmetrijske tikvice. Potom se u
tikvice doda 0,3 ml otopine barijevog klorida i 10 ml zakiseljene otopine lantanovog
nitratate se nadopunéo oznake sa deioniziranom vodom.

.RG RGUHYyLYIDQWDG&@EDM PDJQH]LMD VH RGUHYyXI
ekstraktima uz&&d DND L VOLMHSLP SUREDPD 3ULOLNRP L]JUDD
NRQFHQWUDFLMH PDJQH]LMD ]D SUHRVWDOL EDULMHY
YROXPHQD RWRSLQH ]DGUADQH X VHGLPHQWX X NRUDNX

2 UUurE 1 gF | 5;

2 L
6 ur

c; zkorigiranakoncentracija magnezijevih iona u uzorku u rmilolima na
litru
¢t tRGUHYHQD NRQFHQWUDFLMD P D-3Qlimplnslliy LK LRQEL
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m; tmasa zatvorene kivete sa suhim uzorkom u gramima

m, tmasa zatvorene kivete i dekantirane otopigeaimima.

SRWRP VH L]JUDpXQDYD &(& L] QDYHGHQH IRUPXOH

% F %; 0urrr

% ' % I

CEC zkapacitet kationske zamjene uzorka tla u centimolima pozitivnog naboja
na
kilogram
C; *korigirana koncentracija magnezijevih iona u uzorkuilinmlima na litru
1 *tRGUHYHQD NRQFHQWUDFLMD PDJQH]J]LMHYLK LRQI
m+PDVD QD JUDNX VXaHQRJ X]JRUND X JUDPLPD

5HDJHQVL Zd Rjdredd\izmf@nhjivog kalija i natrija su zakiseljena otopina
cezijevog klorida(10 g/l CsClI + 100 g/l LaG) Merck) UDJULMHYHQD VWDQGDU
NDOLMD L QDWULMD ! . , AAB inuDi stntldyd, MergkPtbpiha
barijevog klorida koncentracije 0,1 mol/l. Zakiseljena otopina cezijeklorida se
dodaje za sm@enje ionizacijske interferencije. Kalibracijske otopine su pripremljene
SLSHWLUDQMHP L PO UDJULMHYHQH VWDC
volumetrijske tikvice od 50 ml. Dodaje se 10 ml otopine barijevog klorida
koncentracije 0,1 wol/l i 5 ml zakiseljene otopine cezijevog klorida. Tikeise do
oznake nadopuns deioniziranomvodom. Tako pripremljene kalibracijske otopine
odgovarauVDGU&DMX NDOLMD X NRQFHQWUDFLMDPD
koncentracijama 0; 4; 8;21 16 i 20 mg/l. Uzorci za mjerenje izmjenjivog Na i K se
pripremaju iz filtrataiz koraka saturacij@arijevim kloridom koncentracije 0,1 mol/l.
Pipetira se 2 ml odvakog ekstrakta tla i slijepe proleepruvete. Dodaje se 1 ml
zakiseljene otopine cezyeg klorida i 7 ml deionizirane vode.

Kod mjerenja izmjenjivog natrija i kalija koriste se pripremljeni zakiseljeni
HNVWUDNWL WOD L VOLMHSH SUREH 6DGU&DM 1D L . X )

formulama.
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tdyv{e F éx;
I

sdyzzé F éx;
I

> 0=8ATR L

>-8ATDR L

b(Na,exchy* VDGUADM L]PMHQMLYRJ QDWULMD X WOLPI
naboja na
kilogram
b(K,exch) + VDGUAaDM L]PMHQMLYRJ NDOLMD X WOLPD
naboja na
kilogram
3 +tRGUHYHQD NRQFHQWUDFLMD QDWULMD LOL NDOL
miligramima na litru
b tRGUHYHQD NRQFHQWUDFLMD QDWULMD LOL NDOI
litru
m+PDVD X]J]RUND VXaHQRJ QD JUDNX X JUDPLPD

Kod pripreme X]RUDND |D PMHUHQMH LIPMHQMLYRJ NDOFL
NORURYRGLpQD NLVHOLQD PLMH&DQD VWDQGDUGQD RW
I &D JFAASONulti standard, Mergk zakiseljena otopina lantanovog nitrata i
otopina barijevog klorida koncentracije 0,1 mo/D EL VH VSULMHpPLOR VWYDI
VSRMHYD NDOFLMD L PDJQH]LMD V IRVIDWQLP DQLRQL
lantanovih kationa, koji zauzimaju mjedtalcija i magnezija u navedenim spojevima.
Kalibracijske otopine s pripremljene pipetiranjem O; 2; 4; 6; 8 i ™ PLMH&DQRJ
standarda magnezija i kalcija u volumetrijske tikvice od #f0 Dodaje se 10 ml
otopine barijevog klnda koncentracije 0,1 mili 10 ml zakiseljene otopinEntanovog
nitrata Tikvice se do oznake nadopusedeoniziranomvodom. Kalibracijske otopine
odgovaraju koncentracijamad 0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4i 0,5 mg/l magnezijate
koncentracijamad O; 1; 2; 3; 4 i 5ng/l kalcija. Uzorci za mjerenje izmjenjivolylg i
Ca se pripremaju iz filtratadobivenih u koraku saturacijebarijevim kloridom
koncentracije 0,1 mol/IPipetira se Iml od svakog ekstrakta tla i slijepe prohe
epruvete. Dodaje se 1 ml zakiseljene otodar@anovog nitata i 8 ml deionizirane

vode.
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Kod mjerenja izmjenjivog magnezija i kalcija koriste se pripremljeni zakiseljeni
HNVWUDNWL WOD L VOLMHSH SUREH 6DGUAabDM 0J L &

navedenim formulama.

zatzz:& F ég;;
I

vd{ru:é F &y;
I

> /CAATD L

>08A T L

b(Mg,exchyx*YDGUADM L]PMHQMLYRJ PDJQH]LMD X WOLPL
naboja na kilogram
b(Ca,exchy*+ VDGUaDM L]PMHQMLYRJ NDOFLMD X WOLPD
naboja na
kilogram
4 *tRGUHYHQD NRQFHQWUDFLMD PDJQH]LMD LOL NDO
miligramima na litru
b3 £+ RGUHYHQD NRQFHQWUDFLMD PDJQH]LMD LOL
miligramima na
litru
m+PDVD X]RUND VXaHQR3J QD JUDNX X JUDPL

3.2.6. ANALIZA MINERALNOG SASTAVA PRIMJENOM RENDGENSKE
DIFRAKCIJE NA PRAHU

Mineralni sastav uzoraka odyen je primjenom rendgenske difrakcije na prahu
pomoiin Philipsovog difraktometra 1710 s Bragg Brentano geometrijadduK.
zrafenjem (U=40 kV, 1=30mA).

5HQGJHQVNH JUDNH VX HOHNWURPHBOh@HWVINE YDORY

O Rendgenske zrakee dobivaju SRPRUX UHQ G J.HE@MH izRkeMiH Y L

XaDUHQH NDWRGH XEU]DQL VX YHOLNR PikbhDjr@hnomRP SR W
udaraju u anadl Kada elektroni svoju energiju ne gube odj@l@ YHO VH VXGDUD
nekoliko atomanastaje AELMHOR JUDpHQM H 3ktalWdsim KR@uirdanQoX LUD Q L
VSHNWUD QDVWDMH L OLQLMVNL VSHNWDU D WR MH ND!I
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8 Y H ime@da rendgenske difrakcijske analize korislCsk |JUDpHQMH

O NRMH VH GRELYD SRPRiUX RGJRYDUGMXUHJI L
najpogodniji je NiILOWDU NRML ]J]QDWQR D Sivgetove Lpotpund EL M H O
apsorbira K JUDpHQWIBDM1QDpPLQ VH GRELMH ]1Q D W]JQR PHRENRHN U F
NRMH VH NRULVWL NRG UHQGJHQVNH GLIUDNFLMVNH C
UHAHWNH MH UHGD YHOLPLQH YDOQH GXOMLQH UHQGJEL
RGUHYHQLK SHUL R@kijo® R Eristdla LpojaMjuju se difrakcijski
maksimumidovoljnog intenziteta da se mogu detektirati. Do difrakcije na prostornoj,
WURGLPHQ]JLRQDOQRM UH&HWNL GROD]L VDPR NRG RGU
orjeQWDFLMD UH&HWNphG § BPVWDREX SXYHFPRQRNURPDWVNR
difrakcie QD QHNRP VNXSX PUHAQLK UDYQLQD Ktb@aziV PHYXI
VDPR X] RQPWVD NNNRWML MH UDJOLND X KRGX L]JPHYX JUDN
SUYUMHGQLK UDYQLQD MHGQ D Nainilr diireO GiEddro M) et X P QR &
poznat kao Braggov zakdBlika 3.9) : 2d VL@ Q Q

.ULVWDOQH SORKH L PUHAQH UDYQLQH R]QDpXMHPF
UDYQLQD R]QDpXMHPR L Qegrétd hdrBvnihbintakl)SiHd Odekéy Q
QK QN QO 6YDNRP UHIOHNVX RGRYDWHY RPMY MEQH Q0] RO
zanWL UHG UHIOHNVO® MRRAHOVYPLRGUGB GLWL RdflekssUDJIIJRY H
V UD]J]OLPpLWLK PUHAQLK UDYQLQD KNOJHAQHKOHNWVQLYD]
LVWRJ X]J]RUND ELWL GH Kbb |dfMakcijeNuirR polikri@teH @ptakv H W D
SUHGVWDYOMD SUDK X NRMHP VX VWDWLVWLpPNL RULN
RULMHQWDFLMH SULEOLAQR MHGQDNR arbGsXopdm VW XS O

rendgenskih zraka.

Slika 3.9. Prikaz Braggovog zakona.
(Slovenec, 2011
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Raspored difrakcijskih maksimuma po smjerovima u prostoru, registriran na
ILOPX LOL SRPRUX EUR M ®4{lika.DiffakCltkd $ikasse sl B N FS RIP/RNG X
difraktometra za prghkod kojeg se intenziteti difrakcijskin maksimuma registriraju
SRPRUX SURSRUFLRQDOQRJ (Bkhad 3\ @.LLRQdIr&k PrahaloMikifeJ EURM
VH X WDQNX SORpPLFX® S\RHY WH. GRVRWIRYONMP X QRVDp WI
goniometra i da jeorijentran VLPHWULpPQR SUHPD XSDGQRP L GLI
*RQLRPHWDU RVLJIJXUDYD GD VH X UDYQLQL RNRPLWRM
X]JRUDN SUL pHPX MH NXWQD EWHLD RGRNMX\WROHWW)LGHUD
uzorka. , VSUHG SXNRWLQH EURMDpPpD QDOD]L VH JUDILWQL
EURMDp XOD]L VDPR PRQRNURHDI)WQWR GhlLlB B NWL WIPOR) |
%URMDp QDLOD]L QD SRMHGLQH WIBIHN WHsHEIL.ORA UH
2011).

Slika3.10. 3BULND] VQLPDQMD GLIUDNFLMVNH VOiilZNét SRPRUOX
] U D p H @Mdijus goniometra, Gros goniometra, Utuzorak, M zgrafitni

monokranator, BtEURMBEURMDpP X SRORA&ADMX f

(Slovenec, 2011

Prednost rendgenske difrakcije na prahu je da je to ne destruktivna metoda,
UHODWLYQR MHIWLQD SUXaD SUHFL]QH L WRpQH UH]XO\

SRPRUX UHQGJHQVNH GLIUDNFLMH ugobak,Srgtbgv/X V QL P (
ostatak nakon selektivhog otapanja karbonata, frakpid VW LFDP QHWUHWLUD
orijentirani preparatt UDN FLMH p H M XddgFpeferiranePorijentacije dominantni
V X WH UHIOHN W oiNjénéirmk prepdratiRiraizije p HV W L F D P QT
NRMLPD VX UDYyHQL UD]J]OLpLWL WUHWPDQL
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Raspored difrakcijskih maksimuma po smjerovima u prostoru, registriran na
ILOPX LOL SRPRUX EURMDpPD ]JRYH VH GLIUDNFLMVND VC
RG f RNR O GR f RNROH®V VH QDOD]L QD SUL

f NRG &X JUDpHQMD D NRULVWL VH ]D RGUHYLYL
dioktaedrijskih od trioktaedrijskih minerala.peg ! O XND]XMH QD SULV
WULRNWDHGULMVNRJ EXHEWKHUHI (PLRINDDAMH ODGSULV.
GLRNWDHGULMVNRJ EXEUHUHJ PLQHUDOD =D GREUR N
SURVWRUQD XUHYVHQRVW UH&HWNH GLIUDNFLMVNH OLC
NULVWDOQD WYDU LPD VYRM Xk pah® NBog tddajermep@aX GLI1U
UHQGJHQVNH GLIUDNFLMH QD SUDKX QDMWRpPpQLMD P
'LIUDNFLMVND VOLND DPRUIQLK WYDUL VDVWRML VH RG
UDVSU&GHQRJ JUDpHQMD .RG LGHQWILRUNDFNVMHXVWESRU B
GLIUDNFLMVNLP SRGDFLPD SRMHGLQDPQLK NULVWDOQLI
Intenziteti difrakcijskih linijja minerala u smjesi ovise o udjelima pojedinih minerala
(Slovenec, 2011

3.2.6.1. SELEKTIVNO OTAPANJE KARBONATAPRIMJENOM pH 4,5
NaOAc/HAc PUFERA

Prema podacima rendgenske difrakcije na prahu globalnog uzeikazaci
V D Gkdradthatnu komponentu koje prije daljnjin obrada potrebno otopiti.

SULOLNRP RWDSDQMD NDUERQDWD NRWM,C@WHHQH VX
p.a., TTT) i natrijev acetatbezvodniNaOOCCH, p.a., Kemikate destilirana voda. Za
pripremu 1 M octene kiseline potrebno je 400 ml destilirane o8& ml ledene
ocetene kiseline koje preesuu volumetrijsku tikvicuod 500 ml 6 D Gtikdde e
QDGRSXQL GR R]QDNH V GHVWLOLUDQRP YRGRP L GRE
NaOAc/HAc puferase odvija u dva koraka. U prvokoraku se otopi50 g natrijevog
acetata (p.a.) u 50 ml destilirane vode. Otopina se prenese u volumetrijsku tikvicu od
500 ml i tikvica se potom nadopuni do oznake s destliranom vodom te dobro
SURPXUND 8 GUXJRP NRUDNX VH X WLNYLFX RG PO X
se iz ledene octene kiseline odpipetira 57 ml i prenese se u volumetrijsku tikvicu.
Tikvica se QDGRSXQL GR R]QDNH V GHVWLOLUDQRP YRGRP |
OWRSLQH L] RED NRUDND SRPLMH&DMX
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lzvagani uzorak(oko 100 g VH VWDYOMD X VWDNOHQX pDaX R
frakcija prosijana na < 2 migglika 3.11). Odvage uzoraka su prikazandablici 3.3
.RG X]JRUDND NRG NRMLK MH ELOR SRWUHEQR RWDSDWL
otapanje jeotapanaprema propisu, a na kraju swetopivi ostaci ] G U X axvgpani
X]JRUDN VH QDYODAL V GHVWLOL gavfaRkgRGRP GD VH QH

Slika 3.11. Odvage frakcije < 2 mm na kojima se radi selektivho otapanje karbonata
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8]JRUNX VH SUYR GRGDMH PDOD NROLpPLQD WXIHUD X
se dodaje ostatak (ukupno pufera). Tokom cijelog postupka potrebno je kontrolirati
pH suspenzielDNRQ SXIHUD GRGDMH VH / NLvVIik@aBQH WH VH
(@) 1I1DNRQ VODEOMHQMD UHDNFLMH GRGDMHKYH MRA
dodavanja kiseline uzorktlGROD]L GR UHDNFLMH V NDUERQDWLPL
dioksida (CQ 2ZWDSDQMH NDUERQDWD MH JRWRYR NDGD YLal

Uzorci se potom maknu s Kkupelji i provjeras® prisutnost karbonatne
komponenteAko je reakcijkiseline s karboatimalL GDOMH SULVXWQD ]J]QDpL
karbonata u uzorkute SEUDUQ DX DJIJQHWQ X P L Mkretap ©3) Fdodaje R

VH MRselineX] P LM HIEaQ@.M2HDb)).

.DGD MH RWD S DQddenzipHU BN/ YOMD SUHNRIQRUL
6OMHGHUL GDQ VH GWRELOWLUWPQEGVWMDR®RAHQRJ X]
kvantitativno prenese u kivetéspire U kivete se dolije destilirana voda, centrifugira se
10 minuta i nakon toga se bistra otopina dekantira. Postupak ispiranja s€jgpeva
dok pH bistre otopine nakon centrifugiranja nije 7. Tada se ukwaititativno prenese
QD IROLMX L VWDYOMD VH QD NXSHO Me &pospgenizxXalL 2V

daljnje obrade.
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Slika 3.12. (a) Selektivho otapanje karbonata na kupéhi; Nastavljeno selektivho
RWDSDQMH NDUERQDWD QD PDJQHWQRM PLMHADOLFL

,] RGYDJD X]JRUDND SULMH L QDNRQ RWDSDQMD NDL
NDUERQDWD X n¥g Rrikddan daplicD3BsX
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Tablica3.3. ,]JUDpXQ ]D VDGUaDM NDUERQDWD X X]JRUFLPD

Uzorak Masa Masa Masa Masa Maseni
uzorka uzorka . S udio
. Masa netopivog | otopljenih
prije . nakon karbonata
. folije () . ostatka | karbonata
otapanja otapanja u uzorku

@) @) @ @ (%)

4820 100,0157| 2,0534 92,6377 | 90,5843 9,4314 9,43

4821 100,0022| 2,8106 | 86,3502 | 83,5396 | 16,4626 16,46

4822 100,0565| 2,2237 82,4705 | 80,2468 | 19,8097 19,80

4823 140,0433| 2,4188 | 67,6079 | 65,1891 | 74,8542 53,45

4824 100,2995| 2,3323 87,5545 | 85,2222 | 15,0773 15,03

4825 150,2691| 2,2529 48,0248 | 45,7719 | 104,4972 69,54

4826 150,4101| 2,6167 63,1105 | 60,4938 | 89,9163 59,78

4827 2660,8037, 6,6778 17,9497 | 11,2719 | 2649,5318 99,58

4861 150,0656| 5,4981 84,7843 | 79,2862 | 70,7794 47,17

3.2.6.2. IZDVAJANJE)5$. &, - ( P

IDNRQ aWR VX L] X]RUDND RGVWUDQMHQL NDUERQTC
naizdvajane JOLQRYLWH IUDNFLMH 1H SRVWRML XQLYHU]DO
glinovitih i neglinovitih minerala, ali veliki broj analiza pokazuje da se minerali glina
NRQFHQWULUDMX X IUDNFLML P 6WRJD VH JOLQRYL\
2 P

6HSDUDFLMD PHWAVWUBPHQD QD WHPHOMX 6WRNHVRY
VHGLPHQWDFLMH SRPRU& FNRDYWHWHX]D 6EQWWQIDXAX YDaH
X]RUND L GRGDMH VH GHVWLOLUDQD YRGD 8]J]RUFL VH ¢
GDQ VH NLYHWH SUYR VWDYOMDMX QD 8=9 awDS QD P
(Slika 3.13.(a)). Kivete secentrifugiraju na 4000 okretaja na 26 minuta. Prema
L ] U D ppéteRno jedekantiréi suspenziju do dubine 5 cm iznad dna kivéteivetu
se ponovno dodaje destilirana voda te se postupak ponavlja dok ne dobijemo dovoljnu
NROLPLQX I1UDNF lsipenziigM\D QWDYDQD QD SKkaEBQ3H QD N
(c)). Kod uzorka 4823 je dekantirana otopina nakon centrifugiranja bila bistra pa su
GRGDQH SR GYLMH NDSL DPRQLMDND X VYDNX NLYHWX
aWDSRP GD EL VH pHVWLFH RVORERGLOH QR X]J]RUDN MF
je primjenjen i kod uzorka 4824 i 4861.

Kod svih uzoraka se jedan dan glinovitid DNFLMD VHSDULUDOD SRPRI

nakon toga je datak stavljen u cilindar od 1 il nastavljeno jeizdvajanje frakcije
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SRPRUX 6WRN HVRgrarithci]dRwRpQID Glinovita frakcija uzdta 4827 je
izdvajanasamoiz cilindra. Uzorak je disperdy DQ SRPRUX 8=9¥ RiQmsijd QD
stavljanja u cilindar te je cilindar nadagan s destiliranom vodom do X$lika 3.13

(b) 3RPRUX d&WDSD V JXPHQLP QDVWDYNRP VXVSHQ]LMD

szURU*
ké; F é;0U=U0P

@LtUNL -

d, =S U R Péstiee)(np
h *tSROXPMHU pHVWLFH P
+tGLQDPLpPpNL YLVNR]JLWHW WHNXULQH 3D V NJ P
HtGXELQD QD NRMRM VH QDOD]JL VHGLPHQWLUDQD ¢
L £+IJXVWRUUD WHNXUE)QH PHGLMD NJ P
b 2JXVWRUD NUXWfL)K pHVWLFD NJ P
a *ubrzanje u gravitacijskom polju Zemlje (9,81 fy/s
t+tYULMHPH RG SRpHWND VHGLPHQWDFLMH

=D JXVWRUX pHVWLFD JOLQD X]EPD VXIVWLH.[]\DH’G@(RIVVWIPRG
'LQDPLPNL YLVNR]JLWHW ¥YROG N M SR QEIOREEMEMEL] UD p X Q
VH GHNDQWLUDOR JRUQMLK FP VXVSHQ]LMH X NHUDPL
kupel.

Frakcija nije izlvojenakvantitativno, negsamo onoliko koliko je bilo potrebno

da daljnje obrade.
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Slika3.13. (8) 'LVSHUJLUDQMH pHVWLFD S@PRa}knéi@keidD]Y Xp QR
P SRPRUX R)LOLEPEUPXVSHQ]LMD IUDNFLMH P VWD)
VX&HQMH

SRPHWQH RGYDJH ]D NTablidi®4 SULND]DQH VX X
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Tablica34. 2GYDJH X]RUDND |]D L] GYDMDQMH IUDNFLMH

Uzorak

Masa uzorka
uzeta za
izdvajanje
frakcije <
2 m(g)

4820

12,5019

12,5025

12,5065

12,5041

4821

12,5019

12,5063

12,5010

12,5025

4822

12,5012

12,5071

12,5073

12,5057

4823

12,5077

12,5026

12,5001

12,5070

4824

12,5074

12,5057

12,5023

12,5051

4825

10,0031

10,0016

10,0011

10,0016

4826

12,5013

12,5002

12,5002

12,5009

4827

7,5299

4861

12,5000

12,5102

12,5018

12,5036
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3.2.6.3. IZRADAI TRETMANIORIJENTIRANIH PREPARATA

Orijentirani preparattVH L]JUDyXMX ]D IUDNFLMX pHVWLFD JO
VHGLPHQWLUDQMHP SRPRUOX FLZLs@& WikentikaDiluzérakQ W U L | X
napravljeni suvV O M H G H U (ukWhbHh)id B)ILY Tretiranje uzorka s Mgeili KCI,

(3) Saturacija s etileglikolom uzoraka tretiranih s magnezijeif#) Saturacija s etilen

glikolom uzoraka tretiranih s kalijem, (5) saturacija s dimetilsulfoksidom uzoraka

tretraniKk V NDOLMHP ADUHQMH X]RUDND WUHWLUDQLK \

X]RUDND WUHWLUDQLK V NDOLMHtRtirgnih s maghezijem aD UHQ M
f& L aDUHQMH X]RUDND WUHWLUDQLK V NDOLMHP QD

U dvije kivete od 50 ml se izvaH SR PJ RVXaHQRJ X]J]RUND 11U
(Tablica 3.5.). Dolije se destilirae vode do 40 ml.LYHWH VH R3iQizkid ODER
brojem.Nakon toga se uzorci dobro dispergiraju u Ukiypelji (2 puta po 15 minuta).

U jednu kivetu dodamo 10 ml M magnezijevklorid (MgCl,, p.a., Fluka) na kivetu

stavimo oznaku +M, a u drugu kivetu dodamo 10 nWi 4alijev klorid (KClI, p.a.,

LachNer)i na kivetu stavimo oznaku +K. Kivete se zatvore i nekoliko minuta se ostave
okrenute na poklopaadi provjere nacurenje. KLYHWH VH GREUR SURPXUOND
8=9 NXSHOM QD MRa PLQXWD W KNHISKABNKRaQRUL VWDY
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Tablica 3.5. Odvage uzoraka za pripremu orijentirapiieparata

Masa
Uzorek | vacanih
kivete (g)

4820M 0,0404
4821M 0,0408
4822M 0,0417
4823M 0,0406
4824M 0,042
4825M 0,0403
4826M 0,0415
4827M 0,0408
4861M 0,0401
4820K 0,0416
4821K 0,0425
4822K 0,0416
4823K 0,0406
4824K 0,0417
4825K 0,0413
4826K 0,0409
4827K 0,0421
4861K 0,0415




Slika3.14. () OXUNDQM HONLOYRIMW.BFH RpLAUHQH X DFHWRQX L VS
() BUHYDM ]D L]UD GoiepRrata MHQWLUDQLK

Nakon saturacije [fretpostavka je da se dogodddHULP GLMHORP L]J]PMHQ
Mg) je potrebno VXVSHQ]LMX LVSUDWLI RGE &PRWLCENN DV H JIJ®W® OR
centrifugiranjen 15 minuta pri brzini od 3000 okretaja po minuti. Bistra otopina se
nakon centrifugiranja dekantira i gelse destilirane vode @b ml GREUR VH SURPXL
L GLVSHUJLUD VH QD Bru§o éaniiugixanje Br&j€30 WiiHuta pri brzini
od 3800 okretaja po minuti. Ponayvise dekantira bistra otopinayé&ta se nadopuni s
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destiliranom vodom do 25 ml GLVSHUJLUD PLQXWX QD 8=9 awWDSX
nadopuni do 50 ml s destiliranom vodom.

.HUDPLpPpNH SOR p L Firepptatrhajuvhati®avhbdebu@ébljinu 1,25
mm (+-£ 0,01 mm) D RVRELWR ]D LVWL X]RrheD3OWR pU BijpeNM WL P
LVSLUX X XOWU @& ptedFe Morl K SXRIIMrEton da bi se odstranile
P D V Q Rakéh togasu sprenme zauporabu(Slika 3.14 (b)).

SORpLFD VH VWDYOMD X XU hrepakbtajBike BUDOE@X RULMH
8 U H {ilDitd suspenziju NUR] SORpLFX D X]J]RUDN VH RULMHQWLUL
=D MHGQX SORpPLFX SRWURAL VH PO SULSUHPOMHAQ
eventualno ponavljanje. Kod uzorka 4822M zbog nezgode uneseni na orijentirani
uzorak fragmenti staklaeNDSUDYOMHQH SORPLFH VH VWDYOMDMX
nitratomkako EL RVWDOH X Y Omigrenjéne 5 WRRMVMAHUMLUHEDMX VWI
(Slika 3.15 (a)).
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Slika3.15. @) 30RpLFH V R prépsrati@a® RVOREBMQH SR EURMHYLPD
4861),nedostajaizorak 4827. Uzorci s magnezijem su s lijeve strane, a uzorci s kalijem
sdesnestrandh) 3SORpLFH V Rpéepsirati@aVdkslidatQru 8 etileglikolom.

Na pripremljenim orijentiranimprepaatima se potom rade tretmani XXXX
R]1QD p D Yr&xoriiSkp briej uzorka. 1DSUDY O M H @ DuzoskOrR [sé& Snima u
programu W P RIQDNH ;;;;0 L 5555, IDNRQ PMHUHQMD SO
stavljaju se u eksikator s etilghkolom (C,H4(OH),, p.a., Kemika)Slika 3.15 (b)) i
SUHNR QRUL VH RVWDYOMDMX X VXaLRQLNX QD f& 60N
WP RIQDNH ;;;;0( L ;;5;.( 3 OR p Lviaditi ¥ Hekskd&ddeD M X
neposredno prije mjerenfAE RJ W R J D -@liWoRorzd \WapO HRP R U Xfrakchske
VOLNH VH XWYUyXMH GD OL MH GRAOR GR SMRW®VMHQH SR
kaolinita G HE O M L QjbogRorb§tre Bdrinjenog etilekdOLNRORP L]QRVL RNR
1IDNRQ PMHUHQMD SORpLFH n¥ erakrdavp@puNsblapiXetig HNR Q|
JOLNRO 1DNRQ WRJD VH SORpPLFH V X]JRUNRP WUHWLUDC(
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na filter papir natoplien s DMSO (dimetilsulfoksi(CHs).SO, p.a., ReachirRharn).
SHWULMHYD ]GMHOLFD VH REODYAGIMIDO X PKL G LWHRANRM®) ILR & Lq
MRa K X VREQLP XYMHWLPD 1DNRQ WRJD VH SORDpLF
SDSLUX SDU VDWL GRN VH QH RVXaH 6QLPDMX VH QD
30RpPpLFH V NDOLMHP WUHWLUDQLWXXSRIBMNMRPQWRHI LQ K NVR(@ L

f& GD '062 SRWSXQRWRKYMHSVWDYOMDMX ]JDMHGQR V
WUHWLUDQLP PDJQH]LMHP QD AaDUHQMH QD f& X SHU C
RIQDNH ;;;;07 L ;;;;.7 IDNRQ PMHUHQBSEDPOBORPpLFH V
ADUH XQBHUK QD WHPSH Ud ¥nnajurn@ progragu tm14 (oznake:
XXXXMTS5 | XXXXKT5).

3.2.7. ANALIZA UZORAKA 3202 0 8INFRACRVENO STIMULIRANE
LUMINISCENCIJE (IRSL) 8 695+8 2'5( ,9%$1-$ 67$5267,

Datiranje luminiscencijom je metoda datija koja se Koristi intenzivho u
arheologiji te uge@narostima. Bazira se na emisijijstlosti, odnosno luminiscenciji
nekih minerala, npr. kvarca feldspata OHWRGD VH ipRABDSEBLBRNL VSHN'
materijala(npr. keramika i cigle u geoarheolfigles i pijesak u geologiji) NRML VDGUaH
navedenePLQHUDOH yHVWR VH NRULVWL X GDWLUDQMX V
njihovo zadnje izlaganje svjetlosttaWR X JHRORJLML SUHGVWDYOMD W
QDNRQ WUDQVSRUW DWMD/O\RBAGIRAM.DWPHD B RLAKD 14tiGHIR§EH Q D W D
PRJX PDWHULMDOL VWD Wikeke & WRH WR.O XBuBerVRMLOMH D GR

SULURGQD UDGLRDNWLYQRVW MH VYHSULVXWQD X
raspada U, Th i K, koji su prisutni u dimentima. Prirodno prisutni mineraliu
sedimentimapoput kvarca i feldspata VH SRQD&DMX SRSXW GR]JLPHWUD
VX LIJORAHQL JUDpPpHQMX R G iadbRaoling Rbdy Vhutdr@wjé Kddbein& D G D Q N
strukture SRKUDQLWL P DO XHNB®GRHAHQ HH QATUGRILMBIF [MRR G X (¢
LIORAHQR WRM LRQLJLUDMXURM UDGLMDFLKAata sBiROLpLC
PLQHUDOQD ]jetd (npy CeDIskKtrandport)i se zagrijavaju na temperature
YiRG f&@SU SHpHQMHDNHRUEDAMMGIL H O Htdwblédikidig VH RW S
+ GROD]L GR EULVDQMD OXNakdp LiagFteroh@ndK ili l\jethddnd@ D O D
XWMHFDMD PDWHULMDO SRQRYQR PRAaH SRKUDQMLYDWL
WDNYLK FLNOXVD $X®RiMdtrg) M idatira SezBdnfQdikIkisGiMratoriju
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se mineralna zrna stimuliraju da otpuste sakuapljenergiju u obliku emisije gtlosti.
-DpLQD VYMHWORVWL W R kojiOs¥ Rdg3ttird, PHRGW Q\RH ¥R ¥ @ PODVDL
NROLPLQRP HIHHVD p MMDEHINRDG WUHQXWND |[DGQMHJ WUDQ
i I DWUSDYDQMD $NR VH WDM S$SRiad)ekauN\tajSuRcEak BoHi@aL V NR:
od okolinekroz godinu SRGDWDN GRELY H GpékiRamBtiijx)dabipePse D
vrijeme kroz koje jeuzorak dobivao energijlodnosno starost sedimen& jedinica za
apsorbiranu radijaciju je Gray (Gy).

LaboUDWRULMVNLP PMHUHQMHP OXPLQLVFHQFLMH VI
doza, odnosno ekvivalentna doza.(D .ROLPpLQD HQHUJLMH i@RMD VH S
okoline apsorbira tijekom godine naziva SSeRGLAQ MWHGRHDL]JUDADYD X *U
godinu.
PpéUeORFEa¢AAAAOIAIN;

5P=NKIXR@ ELU = 0a @V 6alo via.a

ouiouo;

G

-HGDQ RG, @WGR@&D L QDMpHAEUL QdpsedmemRG GDW
luminiscencijom,na koji se u lab DWRULMX PRaH SRWEBKHMXWL RVOF
SRPRUX VYDUHEYY 20B8/ Wakon L]1ODJDQMD X]J]RUND VYMHWORV\
duljine, dolazi do RV O R E D y D Q M DherdpdULRrE @ idlhb@ k2rnb. Ta se energija
RVOREDYD X REOLNX RIvh@nREERCH KQRIMDY M H WIDERROMAH &L X O
Kako mjerenjetraje RVOREDYD VH VYD J]DUREOMHQD HQHUJLMI
dozimetan(zrno kvarca ili feldspatagignDO VH QD]JLYD RSWLpNL VWLPXOL
(OSL, Optically stimulated luminescenceBitno je daV W L P X O LjétlesthbMdeDhaV Y
UDJOLPpLWRM YDOQRM GXAaLQL RG OXPLQLVFHQFLMH N
emitiraju svjetlost u plavom dijelu speltrV H tp Koviste kao stimulacijsko gtlo te
PRJX JHQHULUDWL 26/ VLJQDO L RG NYDU HibddkdeG IHOG)\
emitiraju infracrvenu svjetlospa se dobiveni signal naziva infracrveno stimulirana
luminiscencija (IRSL,Infrared stimdated luminescence)lRSL signal daju samo
feldspati, dok kvarc ne daje taj isti signal na sobnoj tempera&iutief, 2008.

Kada se koristi feldspat kao dozimetgootrebno je pripaziti na anomalno
LV p H] D anbr@aMdHfading odnosn@ojave SRVWXSQRJ LVpH¢BspaaQMD VL.
s vremenom(Duller, 200§. =ERJ WH SRMDYH VH pHVWR GRELMH NL
starost ‘D ELVPR ULMH&ALOL WDM SUREOHP X ODERUDWRI
LV pH]D YadiqgMtest + Auclair et al., 2008 L NRUHNFLMD faddvip H]DYDQ

43



corrections tHuntley & Lamothe, 2001U novije vrijeme, da bi se izbjegli dugotrajni
WHVWRYL L NRUHNFLMH LVpH]DYDQMD PMHUH VH VWI
tempraturama (npkVacha & Frechen, 201

Kod mjerera D se koristiregeneracijski pristup, odnosiSAR (Single aliquot
regenerative dogegorotokol. SAR protokol se sastoji od serija cikluBavim ciklusom
se mjeri prirodna doza radijacjj§. nepoznata ekvivalentna doza.,(DQDaHJ ,X]RUND
dok se usvakan novomciklusu GRGDMH WRPQR R GUHiege@datiaR]|D UDG
doze) WH VH SRPRUX WLK GR]BIKABOE iz Kdj&) sendeiPdiaEljiod R | D
RpLWD HNYLYROHARW QPRKEMRPavim ciklusom su doze radijacije sve
YHUH G Dodta napkdvi® krivulja dozalNa agscisi se nalazi B a na ordinati se
nalazi OSL signal korigiran na osjetljivost. Korekcija na osjetljivost se provodi tako da
se test doza (koja je konstanta tokom cijelog mjeréR)anjeri nakon svakog mjerenja
regenerativne doze, a potom se intenzitet signala luminiscefigjeza pojedinu
UHIJHQHUDWLYQX GR]X SRGLMHOL V LQWHQ]JLWHWRP VOM
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Slika 3.16. Primjer krivuljedozana uzorku 3199Slika3.1). 1IDNRQ &&WR VH SULURG
VLIQDO OXPLQLVFHQFLMH L]PMHUWR p.Q R UR_GolaH WHIGILK V H
UDGLMDFLMH UD]OLPpLWLK MDpLQD GD EL VH NRQVWUXLU
LQWHUSR O D FR MIRR DXlieRndjét samo jednog diskae Kbji se koristi

]D UDpXQDQMH VWDURVWL MH VUHGQMD YULMHGQRVW Y

Da bi se odredila starost uzorka, & mora podijeliti SIRGLaAQ M R@oaR]RP
radijacije koju je uzorak primio kroz cijelu godinuf RGQBMD GR]D MH L]JUDD.
mjerenjen radioaktivnog raspadd, Thi K SRPR U X JdpékPdinetrijeu LIAG u

Hannoveru

3.2.7.1. PRIPREMA UZORAKA

Prilikom uzorkovanjatreba se pazitid&X]RUDN QH GRYyH EtodtRQWDNW
Zauzorkovanjese koristecijevi (cilindri) NRMH QH S UeRdSX RV eNotrelind
dobro RpL\iAdahad LXNODQMDQMH SRYU&GLQVNRJ VORMD NRML
YDQMVNHR bEPED NDR aYeRe dilihday 2ahi)d ti s&#dhfeiv.\Wakon toga
se SDAOIMYO®pL YD\L SRWOYRBRSBHP N Rjdla nbprbpMgdNRYyHU VY
dobrozamota da se osigura izolacija od osvjetljavaNja profilu BOK 1/14 na opisani
Q D p Luetrbrakstratigrafski najstarije¢esa(3199) Drugi uzorak (3200) je uzorak
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pretpostavljeno najatijeg crvenograleotlau lesuWH JD QLMH ELOR PRJXUH X
FLOLQGUD ]JERJ WYUGRUH ,] WR JelikbloR Ralddtla/keji &/ NR S DR
stavio u dvijesvjetlo nepropusner U H iMjdstd uzorkovanja su prikazana 8kci 3.2.
Zasebno su, naistLP PMHVWLPD X SO D2éiV lupoxH zaY gama L FH
spektrometrijsko mjerenje.

Prvi korak u labeatoriju je raspakiravanje umaka te potom i priprema. U
labaratoriju se radi pod infracrvenim fatlom (Slika 3.17) SRawWR XM RUMK QRUL X
dodir s prirodnim tj. bijelim s\jetlom. Kod obauzorkaodstranjena su 2 cm materijala
sa svake straneWH MH ]D GDOMQMX DQDOL]X X]JHWD VUHGLC
RVLIXUDYDPR RG PRJXUHJ RVYMHWOMHQMD X]RUND 2N
pbDaH ]Jije @éixde, a ostatade pohrani za eventualno ponavljanigDaH V X]RUFLPD
za daljnju obradu sev XaH QD f& SUHXRL QGROIQ VH NUHUOH V XN
karbonata iz uzorkdodavanjemN O RU R Y R G L (HZH32BoLp\akNetck) H3te se
promatraUHDNFLMD .DGD YLaAH QHPD UHDNFLMH X]J]RUDN V
QDNRQ WRJD SURYMHUDYD S+ NRML &WRVUMHEDRGEDLWH R
sav karbonat)Dekantiraseotopinaiznad talogaNROLNR MH R&Rg>SiH PNHHY W D
u kivete za centrifgu. Dodge se destilirana voda do vvh§ URPLMHA&D VH VWDYO|
PLQ X 829 NXSHOM WH VH WRpQR PLQ FHQ@ukahtiraXJLUD C
se otopina iznad talogdodaje se ponovno destilirana voda te se postupak podaklja
uzorak nije neutralan, odnosno ispran. Dovoljno je bilo 4 puta provoditi postupak da bi

se uzorci ispraliodnosno neutralizirali
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Slika3.17. 8UHYDML ]D PMHUH GMW; O’X BIBQAREEIQF L M H
laboratoriju u LIAGu.
Foto: LIAG

Potom se uzorak kk@ WLWDWLY QR S UHt® se\ddaje 26D &KN& G O
oksalata (gNaOg, p.a., Merck, da bi se uklonili mineralni agregati iz uzorlxiprema
Naoksalata se provodi u dva koraka; prvi korak je otopiti 33 ¢pk&alata u 900 ml
destilirane vode, a drugi korak je uzeti 20 ml tako pripremljene otopirezitgediti do
1000 ml destiliranm vodom Uzorak se nakon dodavanja-Nksalata do R SURPLMHA&D
L VWDYL QD PLQ X 8=z9 NXSHOM X] NRQVWDQWQR PLMHE
SUHNR QRUOL 'UXJL Gd&pQa ZihdGaltdged QWIILND JRG MH PRJIXU}
talog kvantitativno prenese u kivetu i ispirDodaje se destilirana da, uzorci se
stavljaju na 1 min u UZV kupelj te se centrifugiraju 1 min na 1100 okretaja po minuti.

Nakon centrifugiranja se dekantméopina iznad talogee se ponovno dodaje destilirana
YRGD X]JRUDN VH SURPLMH aPostup8kRs¥ 12Add S puth 3wélddkR QDY O N
uzorak nije ispran od Neksalata

Nakon ispiranja se uzorak ponovno kvaeWDWLYQR SUHQRev/de X pD&X
dodaje20 ml 30 % vodikovog peroksida §8,, p.a., Merck, da bi se uklonila organska
tvar iz uzorka 5HDNFLMD P Ra burfa(uksliko YrkBRoBno organske tvari u
uzorku) pa je potrebno polagano dodavat,Qd. Nije bilo potrebno ponovljeno

dodavanje jer ko@naliziranihuzoraka skoro nije ni bilo reakcije. Uzorci su ostavljeni
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WDNR SUHNR QRUOL 'Uotddingiza@ talogaNGRHONIDNRWIRI® MH PR JX U
talog kvantitativno prenese u kivetu i ispirDodaje se destilirana voda, uzorci se
stavljaju na 1 min u UZV kupelj te se centrifugiraju 1 min na 1100 okretaja po minuti.

Nakon centrifugiranja se dekantméopinaiznad talogde se ponovno dodaje destilirana

YRGD X]RUDN VH SURPLMH&D VD aWDSLUHP WH VH SRQ
ponavlja 3 puta.

SRWRP VH MHG @D SAHFBDV XH]RKUR] QD p W@IX VD XU HRIGH
izdvajanjeml UDNFLMH WIPN XYRMDND VH RVX&EL L SRVSUHPL X
da je pripremlijen zaanalizu yDabD VH QDGRSXQL V GHVWLOLUDQR
SURPLMH&AD WH VH VWDYOMD QD PLQ X 829 NXSHOM 1D
M MHaEDWL L]YDQ N X Sanlfa stdjati 1SRV IRaRorvisielkda Yog vremena se
dekantiraoko30 PO RWRSLQH X GBoxdwiop B aQDRER S QD B EDD V
destiliranom vodom te se postupak ponavlja ukuppota gkupno se dekantir@00 ml
otoping. Dekantirana otopinee oVWDYOMD SUHNR QRUOL X pDaL GD \

IUDNFLMD RG GR P SDGD QD GQuspemijil UDNFLMD P
Drugi dan se oprezno dekantira otopimaad talogaW H V H dy&dinjdmV
]DRVWDOH |U D NeFtaltwyaida bi doBili frakciju od 4 G R P 8]RUFL VH

NYDQWLWDWLYQR SUHQHVX X R]QDpHQH NLYHWH SURPL
1 min na 800 okretaja po minuti. Otopina se nakon centrifugiranja dekantira, dodaje se
destilirana vodalo markacije X]RUDN V H i Bdod¥viroLdekidriiira. Ovaj postupak
se ponavlja dok otopina koja se dekantiij@ potpuno bistra. Uzoraltrakcije od 4 do
P VH SRWRP NYDQWLWDWLYQR SUHEDFL X PDOX pDaL
Za mjerenje potrebno je napraviti diskove s uzorcidlaminijski diskovi na
koje dolazi uzorak se stavjjp X XQDSULMHG SUL SuspetRzjekbHeQah GUADD
uzorakse priprema tako da s&a 2 mg uzorka(frakcija 4 P doda 1 ml acetona
2YLVQR R NROLDPLQL GLlaWNRYIWAXWHAK) DV W R]BBRGD DFHW
stavla na 1 min na UZV kupeljte sSSsRPRUX SLSHWH L X] NRQSWDQWQ|
X]J]RUDN Q Hnd svaNiDiekRtavi po 1 ml suspenzif@ko pripremljendiskovi se
stavlgunaQDMPDQMH K QD Ii&parib averoa.HN@gvaidjenG je oko
25 diskovaza svaki uzorak.
Uzorci za gammapektrometriju segrvo V X a HV X& LR lidxinperaturod
f &Potom je potrebngvaki uzorak homogeniziratKk SUDK SRPRuUX SRUFXO
tarionika. 700 dhomogeniziranogizorka sdagano prebacuje tzv. Marinelli posudicu.
Zadnji sloj uzorka mora bitravan i GREUR |J]DJODYHQ 3RVXGLFH VH ¢
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SRPRUX SDUDILQVNH WUDN Hu &tajatRibieeRj&Rpdnadd bVse RV WD Y
SRQRYQR XVSRVWDY hi@bih UDt¥pa RiIWitbE&KDOShRG UARrka se
SRVSUHPD X R]QDpHQH SODVWLPQH YUHULFH
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4. REZULTATI

U ovom poglavijusu prikazani i opisani svi rezultati koji surRL ]JiDid O
NRUL&AWHQLK \WtdrijskilQriverotdd L ODER

41. 7(5(16.% ,675%4,9%1-%

RezultatiteH QVNLK LVWUDaLY DapiMdiB.13dJdeddnbBeGamy Xa X
crveno paleotlo koje se nalazi na gornjokrednom vapnencu, odnosno u neposrednoj

podlozi lesa.

Tablica 4.1. Terenski zapisnikZavod zgredologiju Agronomskog fakulteta u Zagybu
]D SURILO %2. 6DVWRML VH RG UD]JOLpLWLK SHGROR

terenu.

NAZIV LOKACIJE | OZNAKA PROFILA Susak, BOK, P-1

Datum opisa 7.4.2014.

Koordinate: x, y / nadmorskavisina (m) 5445862, 4929769 / 1

Reljef Strmac (nagib 100%) visok cca 20 m

Ekspozicija S

Pozicija profila u reljefu Usjek na samom dnu strmca, a neposredno iznad karbon

SODWIRUPH NRMD WYRUL

.RULAWHQMH JHPOMLAWD X -

Vegetacija - grmlje (patuljasto): kupina, trstika

- trave

ODWLpPQL VXSVWUDW

/HV VWDULML RG ]JDGQMH JODFL

6WMHQRYLWRVW NDPHQLWRVY

QH UDpXQDMXUL SODa&

(UR]JLMD VDGD LOL X SU

- vodom, vjetrom, klizanjem

Stupanj erozije

-HNVWUHPQD YHOLNLP GLMHORFH
horizonti)

DODATNE NAPOMENE:

8 IRUPXODUX MH RSLVDQR VDPR H

NDUERQDWQRM SRGORJL D QH L
formirana paleotla.

7DNRYyHU Q LiticdmBnBrani Bo@zogt (karbonatne

konkrecije/lutke velikih dimenzija koje tvore sloj debeo cg

FP NRML UD]GYDMD PODYL OHV
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OZNAKA PROFILA: P -1

Oznaka horizonta

1. Eb 2. EbBtb | 3. BthC | 4. R 5. 6. 7. 8.

Dubina horizonta (cm)

0-40 40-58 58-86 >86

BULMHOD] L]PHY X%, KIRAHR® D WD
1 RAaW2 L. izrazit (25) 3. postupan (85) 4. difuzan (>15)

1/2 213 3/4 4/5 5/6 6/7 7/8
3 3

SULMHOD] LIPHyXOKIRUL]RQDWD
1. ravan 2.vdovit 3. nepravilan 4. razlomljen

1/2 213 3/4 4/5 5/6 6/7 7/8
1 1

Trenutna vlaga tla
1. jako suho 2.suho 3 PDOR YO D¥@MRE.@Bkro 6. jako mokro

4 4 4 -

Fragmenti stijena i/ili artefakata (%)
1.0 2.02 3.25 4.515 5.1540 6.4080 7.>80 8.Okamenjeni slojtla

1 1 1 1

Struktura (USDA 2002)
1. granularna 2. angularna blokna 3. subangularna blokna4. lamelarna
5 SUL]PDG&VKom@riarna 7. klinasta 8. nevezana 9. masivna (koherentna)10. umjetna

9 9 9 -

Prevlake gline tzastupljenost u odnosu na plohe agregai@bo)
1.0 2.0-2 3.25 4.515 5.1540 6.4080 7.>80

2 2 3 -

Cementiranost / zbijenost sloja tla+stupan;
1.nema 2.zbijeno 3.slabo c. (lomi se u ruci)4. umjereno c. (ne lomi se rukon®. R p Y U \(r@ K Re pod
pRYMHNRP

2 2 2 -

Cementiranost / zbijenost sloja tla+priroda (agens)

1.CaCO3 2.Si 3.Fe 4.FeMn 5.FeSOM 6.glina 7. P HK D QzbiaN® 8. oranje 9. drugo/nepoznato
4,6,7 4,6,7 4,6,7 -

Poroznost- =DVWXSOMHQRVW SRUD YHiULK RG PP EURM S
1. Nema (0) 2. vrlo malo (¥2) 3. malo (25) 4. dosta (820) 5. puno (>20)

1,2 1,2 1 -

=QDNRYL ELROR&NH DNWLYQRVWL
1. artefakti 2. krotovine 3.kanali (sisavci, gliste, insektidl. karbonizacija 5. ostalo 6. nema

6 6 6 6

Korijenje - promjer (mm)
1. vrlo sitni (<0.5) 2. sitni (0.52) 3. srednji (25) 4. veliki (>5) 5. svi

1,2 1,2 1 -

Korijenje <2mm / >2mm zzastupljenost(br. po dm2)
1. nema (0) 2. vrlo malo (320/1-2) 3. malo (2050/25) 4. dosta (5€200/520) 5. puno (>200 />20)

2 2 1,2 1

Orijentacija (tragova) korijenja
1. dominantno vertikalna 2. dominantno horizontalna3 QHLJUDAHQH MHGQR]QDpPQH

3 3 3 -

Karbonatna reakcija matriksa tla (10% HCI)

1. QHPD E O BJumjer@ixaRvidljiva) 4. jaka (pjenjenje) 5. ekstremndjako pjenjenje)
5 [ 5 | 4 | | | | |
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| | | | | | |
Sekundarni karbonati +Zastupljenost (%)
1. nema 2.vrlo malo (62) 3. malo (25) 4. dosta (515) 5. puno (1540) 6.jako puno (4680) 7. dominantno
(>80)

5 5 3 -

Tip sekundarnih karbonata
I.NRQNUHFLMH WX S WHD 4 0D VRAHHIL @ieud&nhicelijiLdvsiej lapora 5. cementirani karbonatni sloj

<10 cm
1,2,3 1,2,3 1,2,3 -
Sekundarni karbonati +9 H O L fmnQ D
1. vrlo sitni (<2) 2. sitni (26) 3. srednji (620) 4. veliki (>20) 5. svi

123 123 123 -

Boja matriksa
Kontrast boje r. k. u odnosu na matriks(USDA 2002y 1 VODER RJUO&IBA@HKDNR LJUDAa
suho: suho: suho: suho: suho: suho: suho: suho:

YODA&Q| YODAQ| YOD&Q| YOD&Q| YOD&Q| YOD&QR| YOD&QR| YOD&QR
7.5YR4/4 | 7,5YR5/4 | 5YR 4/6 | -

kontrast: kontrast: kontrast: kontrast: kontrast: kontrast: kontrast: kontrast:
SHGRNVLPRUIQD R EdvGtM(HADARO0S)0)

1 UHGXFLUDQL PDWULNY FKURPDJHG RKND GHIMIH BIDMGIL SYIDUAGH. G
3. redoks koncentracije

2,3 2,3 2,3

Redoks koncentracije tvrsta (USDA 2002+moja modifikacija)
1. Fe mase (valueichroma>42. Fe 0Q PDVH YDOXH L FKURPPDVH "YDOXH L F
4. nodule/konkrecije Fe 5. nodule/konkrecije Mn 6. sve

1,23 12,3 12,3

Redoks koncentracije+ Y H O L(fmin}Q D
1. vrlo sitne (<2) 2. sitne (26) 3. srednje (620) 4. velike (>20) 5. sve

1 1,2 1,2

Redoks koncentracije +oblik
1. zaobljene 2 L] G X 3Ho@shate 4. nepravilne 5. angularne

124 12,4 124

Redoks koncentracije +zastupljenost(%)
1. nema 2. vrlo malo (62) 3. malo (25) 4. dosta (515) 5. puno (1540) 6.jako puno (4680)
7. dominantno (>80)

4 5 5

Redoks deplecijex Y H O L(imin}Q D
1. vrlo sitne (<2) 2. sitne (26) 3. srednje (620) 4. velike (>20) 5. sve

1 1 2

Redoks deplecije+oblik
1. zaobliene 2 L] G X 8Hofpshate 4. nepravilne 5. angularne

124 12,4 124

Redoks deplecije +zastupljenost(%)
1. nema 2. vrlo malo (62) 3. malo (25) 4. dosta (515) 5. puno (1540) 6.jako puno (4680)
7. dominantno (>80)

2 3 4

RMF zgranica u odnosu na matriks tla
1 RAWUD XQXWpRsha (unBt&0:3mm) 3 GLIX]QD XQXWDU LOL Y

1 1 1
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2GUHYHQL VX KRUWHR QML |BNONRWHO@PR GD WR QLMF
paleotlo (porema OLNXOpLU 3BtYaD,PRIRYNX#H U MHG QRV SIDEiBA W OR
horizontima Eb, EbBtb, Bth R (Slika 4.1). Prepoznati su eluvijalni horizont (E),
prijelazni E/Bt horizont i iluvijani K RUL]RQW ERJDW JOLQRP %W ODOF
horizonata predstavlja oznaku za zakopani horizénEG RG HQJOHWNL AEXUULH

Slika 4.1. Prikaz paleotla s npQ D p Hh@rizéhtima.Na slici se vide i ppicije na
NRMLPD VX L]X]JHWL X]JRUFL .XELHQLQLP NXWLMDPD ]D Pl

Paleotlo je masivne strukture s tragovima korijenja te ekstremnom reakcijom na
10% HCI (tlo je jako karbonatno s puno sekundarnih karbonata). Sekundarni karbonati
X WOX VH QDOD]JH X REOLNX NRQNUHFLMD SUDANDVW|
R G U H {sHR® BRMiuxseltovih kartica <5 <5 <5 RG SOL

prema dubljem uzorku).
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42. LABO5%$725,-6.% ,675%$4,9%1-%

Rezultati ODER UDW R U L MMikbzahi U X VBRRPRUINDQMIDND L WDEO!

4.2.1. REZULTATI KEMIJSKE ANALIZE

U Tablicama4.2, 4.3. i 4.4. prikazanisu dobiveni podaci iz BME labaratorija
u Kanadi. Gavni elementi su prikazani kao maseni postoci oksida, a elementi u
tragovimai rijetke zemljesu prikazani u ppama. Uzorci su u tablicama poredani po
dubini.

Tablica 4.2. Udio oksida glavnih elemenata po uzorcima. Uzorci su poredani po dubini.

Broj

uzorka/ % 4824 4820 4821 4822 4826 4861
oksida
SiO, 57,89 58,19 52,98 49,53 18,14 11,29
Al,0O3 12,55 15,20 14,01 13,92 6,34 18,73
Fe,03 4,12 5,52 5,18 5,18 2,57 8,12
MgO 4,19 2,88 2,60 2,20 0,51 0,59
CaO 7,33 4,25 8,03 10,27 37,37 27,65
Na,O 2,17 1,92 1,66 1,49 0,25 0,30
K.O 2,23 2,66 2,39 2,22 0,52 0,23
TiO, 0,74 0,84 0,79 0,75 0,38 1,02
P,Os 0,19 0,08 0,09 0,07 0,06 0,15
MnO 0,08 0,12 0,11 0,12 0,05 0,11
Cr,03 0,013 0,015 0,014 0,015 0,020 0,028
LOI 8,2 8,1 11,9 14,0 33,7 31,5

U Tablici 4.2 vidljivo je da je odoksida najzastupljeniji u svim uzorcima Si®
se vidi smanjenje njegovog udjela prema dnu profdlaugi po zastupljenosti je AD3
WH MH X SDOHRWOX XRpOMLYR VPHQMHQMH XGMHOD V
Al;,O3 GRN X]J]RUDN L B Bl,@ D bMdsuil ha dr@ge uzorke. Isti trend
kao i kod ALO; XRpOMLY MEBs LrebbR"aglgditi da su navedeni pokazatelji
relativni te ih treba komentirati s oprezom jer su posljedica udjela karbonata (CaO i
MgO). Kod paleotla je udio MnO relativn@ginak Udio MgO se samnjuje s dubinom,
GRN VH XGLR &D2 SRYHUDYD V GXELQRP &WR RGJRYDUD
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&D2 MH YLAL VDERNMRIDHEWR NDUER W paleg@tlay X LV S
7TDNRYyHU MH XRpOMLY ROU K@ ANPMIAQMH XGMHOD 1D

Tablica 4.3. Koncentracija elemenata u tragovima po uzorcima. Uzorci su poredani po

dubini.

Broj
uzorka / 4824 4820 4821 4822 4826 4861
ppm
Ba 383 483 441 423 85 129
Be 4 1 3 5 <1 7
Co 10,2 154 154 16,7 9,4 24,1
Cs 3,7 7,4 7,2 7,9 3,1 6,2
Ga 13,9 19,2 17,2 17,6 7,1 21,8
Hf 10,8 9,2 8,4 7,5 4,0 7,1
Nb 13,1 17,7 16,7 15,7 7,7 23,2
Rb 85,4 127,9 118,1 1147 40,0 23,4
Sn 3 4 4 4 2 4
Sr 207,8 167,3 178,9 210,3 63,1 73,7
Ta 1,2 1,2 1,4 1,0 0,6 1,6
Th 15,3 17,3 16,0 17,6 5,4 15,5
U 4,0 3,8 3,3 3,2 1,2 6,9
Y, 76 103 98 101 65 226
w 1,9 3,4 2,7 2,8 1,1 2,1
Zr 383,1 352,2 319,2 293,9 154,6 265,8
Mo 0,2 0,6 0,8 0,2 0,2 2,0
Cu 15,6 20,7 18,8 15,6 13,8 18,2
Pb 8,1 17,4 17,3 8,1 6,3 28,5
Zn 49 63 65 49 38 60
Ni 37,9 41,5 42,5 37,9 34,0 36,2
As 9,3 12,8 12,2 9,3 7,0 11,0
Cd 0,1 0,2 0,5 0,1 <0,1 2,4
Sb 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 1,0
Bi 0,2 0,3 0,3 0,4 0,1 0,5
Ag <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <01
Au 3,1 ppb 4,5 ppb 2,4 ppb 4,0 ppb 2,1 3,1
Hg 0,02 0,04 0,03 0,02 0,02 0,18
Ti 0,2 0,4 0,4 0,5 0,1 0,2
Se 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,8
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Tablica 4.4. Koncentracija rijetkih zemalja po uzorcima. Uzorci su poredani po dubini.

Broj

uzorka / 4824 4820 4821 4822 4826 4861
ppm
Y 36,4 38,5 34,6 34,2 20,5 95,1
Sc 12 14 13 13 6 22
La 47,9 53,4 50,5 53,1 25,5 74,2
Ce 93,6 104,6 100,5 107,2 42,1 122,7
Pr 11,01 11,67 11,22 11,50 5,00 15,87
Nd 42,2 44.8 41,2 43,2 18,6 67,5
Sm 8,49 8,39 8,26 8,20 3,49 13,71
Eu 1,48 1,63 1,55 1,57 0,73 3,06
Gd 7,60 7,52 7,33 7,28 3,35 13,59
Tb 1,14 1,19 1,08 1,10 0,51 2,12
Dy 6,40 6,64 6,37 5,98 2,97 11,79
Ho 1,21 1,26 1,21 1,20 0,58 2,44
Er 3,52 3,67 3,44 3,27 1,71 6,98
m 0,53 0,56 0,51 0,50 0,28 0,96
Yb 3,62 3,55 3,28 3,33 1,64 6,08
Lu 0,55 0,56 0,49 0,50 0,25 0,87

Tablica 4.3. i 4.4 prikazuju koncentracije elemenata u tragovima i rijetkih
JHPDOMD SR X]RUFLPD WH QLVX NRUL&AWHQL VYL HOHI
SURFHVD YHU VDPR %D 6U /D L &H

Prije kvantifikacije pedogenetskih procegmtrebno je pretvoriti udio elemenata
u molove tako da se maseni postotak (ili ppm) podijeli s molekularnom masom. Svi
RPMHUL SURXpHQL VX L Q BhdidorD&VIDEbd(PQOD) [peXs BevMitatiS U H P D
prikazani u Tablicama 4.6., 4.7i 4.8 Formule omjera koji su se Kkoristili kod

kvantifikacije pedogenetskih procgsakazane su T ablici 4.5

56



Tablica 4.5. Omjeri za kvantifikaciju pedogenetskih procesa.
'MHORPLPQR PR G LShekbrugdDr@der @Q0B)P D

2PMHU JRUPXOD SHGRJH GR\WR ¥ N
™ %D]D $d - &D 0J 1D . +LGUROL]D
*XELWDN ED ~ &D 0J 1D . ,VSLUDQM}#
*OLQRYLWR $O 6L +LGUROL]D
SURYLQLMHC( 7L $O SFLGLILNDF
6DOLQL]DFL . 1D $0O 6DOLQL]DFI
,VSLUDQMH %D ©6U , VSLUDQMH H

JYRURB@/IHUL| /D &H 6P 1G $FLGLILNDF

SULPMHQRP VOMHGH{RKY HMND DR/FOM I TaHliCaH £&) Q D W D
NYDQWLILFLUDOL VX VH RGUHYHQL SHGRJHQHWVNL SURF

Tablica 4.6. Omjeri glavnih elemenata koji kvantificiraju pedogenetske procese. Uzorci

su poredani po dubini.

Broj uzorka (CZ)'/'\Q\?’NE‘* (C}?j%?*Na’ Al/Si TilAl (K+Na)/Al
4824 1,6902 25,3057 0,2455 0,0668 0,5211
4820 1,0450 16,6938 0,2958 0,0626 0,4516
4821 1,4191 22,2175 0,2994 0,0639 0,4337
4822 1,5766 25,8322 0,3182 0,0610 0,4002
4826 8,2353 121,2971 0,3957 0,0679 0,1839
4861 2,0711 33,5745 1,8784 0,0617 0,0417

.DR 4WR MH SULMH QDJOD&HQR J]ERJ PpLQMHQLFH G
VHNXQGDUQL NDUERQDWL RPMHUL NRML VDGU&aH NDOFL
I1DLPH VHNXQGDUQL NDUERQDWL QDVWDOL VX QDNRQ :
koji je napuhan na tlo) pa maskiraju pedogenetske procese kroz koje je tlo rzsiglo.
toga omjere ~ &D 0J 1D . $O L &D 0J 1D . 7L QH PRAHPR
interpretaciji.

Omijer (Ca,Mg,Na,K)/Al Slika 4.2) se koristi da bi se kvantificiraldVUR&aHQMH
SDOHRWOD O0DQML RPMHU RWohx{avnije @dkatMab pbogKdge& U R O L]
AWR VDGUAL &D L 0J WH VH QHUH GDOMH UD]PDWUDWL
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Slika4.2.Omjer  &D 0J 1D .Uz&® su poredani po dubini.

,VSLUDQMH VH PR&H NYDQWLILFLUT®WNg,N NaBTOHRWOL
(Slika4.3) .DWLRQL &D 0J 1D L . EL VH WUHEDOL LJOXpLWL
pH uvjeta, a Ti bi se trebao akumulirati. Manji omjerxkXMH QD MDQvef WUR&H:
RPMHU WDNRYyHU QLMH LQGLNDWLYDQ JERJ WRJD aWR VL
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Slika4.3.0Omjer &D 0J 1D . 7L 8]RUFL VX SRUHGDQL SR GXEL!

Al/Si omjer (Slika 4.4 sH VPDWUD PMHURP AJOLQRYLWRVW
akumulra u glinovitim materijalima, dolsilici RVWDMH X PDWLpPpQRP VXSVW
SUYRWQR SRWEGNOMWEH QY HK MH ELURNRDQWILLP RIPIQMW Y] QDpL |
udio minerala glina.Kod uzorakacrvenog paleotla (4820- 4822) vidi se trend
SRYHUDQMD NRQFHQWUDFLMH 0/ RNEGRMX QD 6.1 UD &HKC
hidrolize i formiranje minerala glina prema dnu prafildzorak 4826(fosilna Terra
Rossa neposredno ispod profila BOK /1%y DNRyHU SUDWL RYDM WUHQG
4861 (fosilna Terra Rossa iz uvale Tiies]RpDYD SXQR YHUD NRQFHQWUD
na Si nego kod drugih uzorakidlavedeno ukazuje da je to litificirano paleotlo bilo
LIORAHQR QDMLQWHQ]JLYQLMHP WURAHQMX
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Slika 4.4. Omjer Al/Si. Uzorci su poredani po dubini.

Ti/Al omjer (Slika 4.5) je posebno koristan kao indikator prayemcije,
IRUPLUDQMD PLQHUDOD JOLQD L DFLGLILNDFLMH 8GL
UD]J]OLpLWLK WLSRYD VWLMHQD pDN DNR MH L XGLR DOX
MH ED]LpQLML PDWLPQL VXSVWUDW WLP MngstiydbaiL RPMH
elemenata, omjer bi trebao ostati konstantan tijekom cijele pedogeneze na neutralnom
pH (5,5 7L MH pHaUH XNORQMHQ IL]JLPNLP WUR&GHQMHP V
IUDNFLML GRN VH $0 QDOD]L X VLWQLMR MP | WRJNRFALHVQLM W
Kod uzorakeacrvenogpaleotla (4820 4822) ovaj omjer je relativho konstantgh0610
0,0639) WH WR XND]XMH QD LVWL PDWLpPpQL VXSVWUDW .|
SRYHUDQMH RYRJ RPMHUD aWR XND]XMHUM@k ¥881i X NROL
LPD VOLPpQX YULMH G Q Rivatodgp@dddita (DD6NR R L X]RUFL
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Slika 4.5. Omjer Ti/Al. Uzorci su poredani po dubini.

6DOLQL]DFLMD MH SURFHV NRG NRKaKJ ndtH) LQDpH
akumuliraju kao soli u tlu ili paleotlDmjer (K+Na)/Al(Slika4.6) PRaH X N&1D WL
stupanj salinizacije (2) stupanj formiranja 1:1 minerala glina u odnosu na 2:1 minerale
JOLQD VDGUA&H. MjerénjeMtupnjeQdaliNizhtij® nijeajpouzdanije zbog
UD]J]OLPpLWRVWL X SRQDaADQMX L]PHYyX L]JPHYyX . L 1D WLM
pogledati i druge indikatore zZS§ URFHV LV XDIR BYMRDVX SHGRJHQHWVN
nodule ili prisutnost evaporitnh minerakazvidno je daovajom YMHURMDWQR PR
koristiti u kontekstu pod (2) jer bi trend smanjenja s dubinom (u crvenom paleotlu) te
MR& QLaH YULMHGQRVWL X IRVLOQLP 7HUUD 5RVVDPD E

minerala glina u odnosu na 2:1 minerale glina.
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Slika 4.6. Omjer (K+Na)/Al Uzorci su poredani po dubini.

=Q D p peda glavnih elemenata u tlu je i kod kvantifikacije indeksa
W U R &Tdifidd B.7). Sviindeksi WUR&AHQMD &1$WI&), VDGUAH &D X VYRI
MHGQDGKEQHWMHRAHPR NRULVWLWL ]D LQWHUSUHWDFLMX
VYLP X]JRUFLPD SRYHUDQ MH L XGLR &D WH VX YULMHG

kalcijem izsekundarnitkarbonata.

Tablica4.7. 2PMHUL JODYQLK HOHPHQDWD NRML NYDQWLILFL!
Uzorci su poredani po dubini.

Broj uzorka CIA Ciw Wi-1 Wi -2
4824 43,2938 49,2347 9,7130 3,2404
4820 54,6708 64,3237 6,9282 2,4367
4821 45,2968 51,5442 7,4460 2,6499
4822 41,7275 46,5908 7,4870 2,6654
4826 10,9366 11,0927 17,3736 6,5395
4861 32,9464 33,1568 3,9802 1,5453

Prvi primjer jekemijski indeks alteracij¢Chemical Index of alteration, C)A
S UHG O RladtiQ& Raand1982 SUHPD VOMHGHUORM IRUPXOL
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#H

%+#S”§#I-E%:E- Eo=

CIA (Sika4.7) NYDQWLWDWLYQR SRND]XMH WUR&AHQMH IH
IRUPLUDQMH PLQHUDOD JOLQD .DNR VH SRYHUDYD XGL
XGLR &D . 1D SDGD L GROD]L GR.BRY&HWNIBD QLHK XYH$ QUDLYN
ovaj omjer se uovom@ XpDMX QH PRAH NRULVWLWL

Slika4.7. &,% L QG H N VUYéldiREpd@dAdArD po dubini.

, ] WRJ RPMHUD SURGChpphi&d dék Hf &eatheringbdnosno
NHPLMVNL L Q&G KodVtoghnddks MM LV N O M X pjHH@ Q\NDDBAALEM JERJ
PRJXUQRVW Lddaan makdn ddr@akavija putenetasomatoze. Drugi problem s
kaljemje da VH RQ PRJDR SRYHUDW lbo§thRvodaIeNiRiPacim O L M H P
smektita.CIW (Slika 4.8) prati CIA, ali se zbog IRNRJ XGMHOD NDUERQDWL
PRAH NRULVWLWL X RYRP VOXpDMX
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Slika4.8. &,: LQGHN V. WdaidRsup@ddddi po dubini.

Darmody et al.(2009 VX SUHGORALOL MR& GYIkal4PGIHNVD ]C
4.10), ali se oni Q D M ppfidjeruju na graniQL P DWL p Q L7 D/ WHAU DPER J
X]LPDQMD X RE]JLU &D RYL LQGHNVL QLVX LQGLNDWLYQL

5 % =

(AEGE

5 % =
(AE 6 EE #H

9+FsL

9+Ft L
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Slika 4.9. WI-

Slika 4.10. WI-

L Q G H N V. WaidR<up@edani po dubini.

L Q G H N V. WaidR<ukp@eddni po dubini.
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2PMHUL HOHPHQDWD X WUDJRYLPD ]Qialpdald@R YDUL
PDWLPpQLK VXBNMALDMDDHOHPHQDWD X WUDJRYLPD X SDO
VYUKH D QHNH RG QMLK VX LVSLWLYDQMH LQWHQ]L
provinijencija. 8 RYRP LVWUDALYDQMX NRULV\Wiblca ABPR RPMHU

Tablica 4.8. Omjeri elemenata u tragovima.

Broj Ba/Sr La/Ce
uzorka

4824 1,8431 0,5118
4820 2,8870 0,5105
4821 2,4651 0,5025
4822 2,0114 0,4953
4826 1,3471 0,6057
4861 1,7503 0,6047

1DMpHAUL RPMESlkaMHALD) ONRMU XND]J]XMH QD L]OXpLYE
WUR&AHQMD O6WURQFLM MH JOQDWQR WRSOMLYLML RG EI
relativno nizak. % D 6U RPMHU MH X RYRP VOXpDMX QHSRX](
pedogenetski Ca. &zirom da je u ovom profilu puno pedogenetskih karbonata, omjer
VH QH PRAH NRULVWLWL NDR LQGLNDWLYDQ

Slika 4.11. Omjer Ba/SrUzorci su poredani po dubini.
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Za kvantifciranje provinjencije se koristi omjer La/Ce(Slika 4.12) jer
su oba elementa relativno zastupliedd YHULQL VLOLNDWQLK PDWHULML
topivostidosta isteLa/Ceomjer je dobar indikator provinifeije zatla nastala na lesu,
NDR aWR V% XSELLNLDI] HOMUBROCak lesa (4824) te uzorci paleotla (4820
4822) imajuvrlo bliskeomjere La/Ce To ukazuje da je promijencija lesa na kojem su
razvijena paleotla i lesa koji se nalazi iznad paleotla iste. Uzorci Terra Rosse imaju
]QDpDMQR UD]OL pL WhijerWLddriass @& pféthbdri® Spbher(@idka
412) 7R PXAHD]DWL QD @ijgnCiiuDLP]LYNRX) LSELDRRKL VW LMHQD L
ova paleotla nastala i (2) redristibuciju La i Ce uslijed pedogenetskih procesao®ok k
uzorka 4826 QH PRAaHPR & luWizrok/ avéXptbmjene zbog njegove pozicije
neposredno ispod crvenog paleotlapyzamk 4861 PRaAHPR SUHWSRVWDYLWL G
supstrat

Slika 4.12. Omjer La/Ce. Uzorci su poredani po dubini.
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4.2.2. REZULTATI ANALIZE &a(/-(=%$ , 0$1*$1%$ 723,9,+ 8
OKSALATU | DITIONIT -CITRAT -BIKARBONATU

Dobiveni rezultati prikazani su uTablici 4.9. i 410 te e SUHUDpPXQDWL
KRQFHQWUDFLMD W3ikhRg #H13., 314 NDIT AD6 Rezultati su
pregledanii L]JUDpXQDWD MH DULWPHWL pWidzijaV hidrGal QD VV
pouzdanosti relativna standardna devijacij@$D).
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Tablica49. 5 H] XOWDWL PMHUHQMD NRQFHQWUDFLMD )H RNV

Uzorak 8 (?n; /Iljg)a { Interval pouzdanosti | RSD (%)
4820 DCB 7.730,01 25 0
4821 DCB 7.227,41 224 2
4822 DCB 9.958,28 374 3
4823 DCB 1.931,40 53 2
4824 DCB 3.509,14 120 3
4825 DCB 1.311,57 40 3
4826 DCB 6.980,19 25 0
4827 DCB 31,43 6 13
4861DCB 48.749,77 1.551 3

4820 OKSALAT 1.453,68 64 3
4821 OKSALAT 1.250,57 139 8
4822 OKSALAT 1.270,51 68 4
4823 OKSALAT 1.392,31 12 1
4824 OKSALAT 1.117,88 6 0
4825 OKSALAT 496,87 36 6
4826 OKSALAT 556,93 122 16
4827 OKSALAT 5,84 1 12
4861 OKSALAT 729,71 10 1

Slika4.13 8GLR aHOMH]D RWRSOMHQRJ '&% PHWRGRP 8]RUF
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Slika4.14. SGLR éHOMH]D RWRSOMHQRJ RNVDODWQRP PHWRCG
dubini.

9LGOMLYR MH GD X YHULQL X]RUDND SUHYODGDYDM:
hidroksidi. lzuzetak je uzorak 482&arbonatne konkrecijelkod kojeg previadavaju
OR&H NULVWDOL]JLUDQL aHO2drei @ lesiRin3ji Grhanjen Kidic UR N V |
AHOMH]RYLK RNVLGD L KLGURNYV Utk X8R@®YmRVIETQOD RVW
Rossa) LPD GDOHNR QDMYHUL XGLR aHOTWSB higlkt), 8OKVLGD L
X]J]RUDN PJ NJ SRND]XMH QDMPDQML (Xa@reRacAH O M H ]
u podini crvenog paleotla8 ] RUD N IRVLOQD 7HUUD 5RVVD LPD F
oksida i hidroksidaod crvenog paleotlalUzorci crvenog paleotla 820 - 4822)
SRND]XMX WUHQG SRYHUDQMD XGMHOD a8HOMH]QLK RNV
RNVDODW WRSLYLK @8HOMH]QLK RNVLGD L KLGURNVLGD
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Tablica 4.10. Rezultati mjerenja koncentracija Mn oksidKiLGURNVLGD @RPRUX $4

Uzorak Udio mangana Interval pouzdanosti | RSD (%)
(mg/kg)
4820 DCB 435,08 13 3
4821 DCB 410,89 6 1
4822 DCB 462,01 12 2
4823 DCB 47,94 2 3
4824 DCB 128,34 1 0
4825 DCB 18,63 1 7
4826 DCB 216,86 14 5
4827 DCB 0,60 1 70
4861 DCB 558,86 9 1
4820 OKSALAT 420,84 8 2
4821 OKSALAT 354,45 10 3
4822 OKSALAT 344,46 9 2
4823 OKSALAT 23,69 0 0
4824 OKSALAT 81,14 2 3
4825 OKSALAT 10,98 0 2
4826 OKSALAT 147,17 7 4
4827 OKSALAT 0,55 0 32
4861 OKSALAT 310,96 5 1

Slika 4.15. Udio mangana otopljenog DCB metodom. Uzorci su poredani po dubini.
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Slika 4.16. Udio mangana otopljenog oksalathom metodom. Uzorci su poredani po
dubini.

BRpDYBDVM YHULQL X]RUDND SUHYODGDYDMX OR&H N
L KLGURNVLGL GRN MH X X]JRUNX XGLR OR&H L GRE!I
podjednakUzorci u lesu imaju smanjen udio manganovih oksida i hidroksida u odnosu
na ostale uzorke.8]RUDN LPD WDNRYHU L QDMYHUL EURM
hidroksida (559mg/kg), a uzorak 4827vapnenac)ima najmanji udio manganskih
oksida i hidroksida (Img/kg). Uzorak 4826 (fosilna Terra Rossa) ima manji udio
manganovih oksida hidroksida od crvenog paleotla. Uzorci crvenog paleotla (4820

SRND]XMX WUHQG SRYHUDQMD XGMHOD PDQJDQRYL
smanjenje oksalat topivih manganovih oksida i hidroksidaR ¢ |DNOMXpLWL G
distribucijamangamarelativnoprati GLVWULEXFLMX aHOMH]D

5H]XOWDWL XGMHOD L RPMHUD RWRSOMHQLK aHOMH
SRPRUX RNVDODWQH PHWRGH '&% PHWRGH L XMNXSQRJ
Tablicama4.11 i 4.12 tenaSlikama 4.17 4.18., 4.19i 4.20.
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Tablica4.11. 8GLR @4HOMH]RYLK RNVLGD L KLGURNVLGD GRELY
PHWRGH WH XNXSQRJ aHOMH]D GRELYHQRJ NHPLMVNRP |
omijeri. Uzorci su poredani po dubint Q D p Hhipek&ldpiBano je u poglavlju 3.2.4.

Broj uzorka Fe (%) Fey (%) Fe, (%) Fei/Fe Fe/Fey Fe/Fe
4824 2,8815 0,3509 0,1118 0,1218 0,3186 0,0388
4820 3,8607 0,7730 0,1454 0,2002 0,1881 0,0377
4821 3,6229 0,7227 0,1251 0,1995 0,1730 0,0345
4822 3,6229 0,9958 0,1271 0,2749 0,1276 0,0351
4826 1,7975 0,6980 0,0557 0,3883 0,0798 0,0310
4861 5,6791 4,8750 0,0730 0,8584 0,0150 0,0128

Slika4.17. 8GLR &8HOMH]D RWRSOMH QfR), ITB Y\ BI@IOWFQYRP PHWR C
XGLR XNXSQRa). 8HOMH]D
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Slika 4.18. Omijeri Fe/Fe, Fe/Feyi Fe/Fa.

Kod uzoraka crvenog paleotla (4820 YLGOMLYR MH SR¥HUDQMH
RP RWRSOMHQLK &HOMH]RdubiKonR td \agaBd srharfiehj€ UKBINOYL G DV
XGMHOD AHOMH]RYLK RNVLGDWR KLHG UWRHNOVOLVE DY @ R GPDEFRLIQ
dubinom, od uzorka 4820 do 4822, raste udio CaQNVDODWRP RWRSOMHQ
oksidi i hidroksidi imaju relativno stalne vrijednosti kot uzoraka. Sukladno tome
omjer Fg/Fq je relativno konstantan, a omjerffeeypada s dubinorEWR MDVQR XND]:
da s dubinomUDVWH XGLR GREUR NULVWDOL]JLUDQWé& aHOMH
FeyFe UDVWH V GXELQRP WH VH PRG@H XV SXKRNMH G MWL LQD RPIVI
prema dnu paleotla. S obzirom da su determinirani horizonti keehag paleotla (Eb,
EbBtb, Bthi R), ovaj trend kod R¢Fe¢ RPMHUD VH PRaH SRYH]DWL V W
RGQRVQR V SRYHUDQMHP XGMHOQOda parh® BoHhoQZoKtu. RNV LGD
8]RUDN LPD YlJ/ad FGARMNHX]RH DN LPD FJOMLAL RPI
XND]XMH QD L]JUD]JLWLMH WUR&GHQMH NRG RYLK X]JRUDND
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Tablica 4.12. Udio manganovih oksida i hidroksid@ RELYHQLK SRPRUX RNVDOI
PHWRGH WH XNXSQRJ PDQJDQD GRELYHQRJ NHPLMVNRP
omjeri. Uzorci su poredani po dubinitEQDpHQMH RPMHUD RSLVDQR MH X

DX | M) | Mng(%) | Mno(%) | MngMn, | MngMng | MngMn,
4824 00620 | 00128 | 00081 | 02071 | 06323 | 0,1310
4820 0,0929 | 00435 | 00421 | 04682 | 09673 | 04528
4821 00852 | 00411 | 00354 | 04823 | 08626 | 04161
4822 0,0929 | 00462 | 00344 | 04971 | 07456 | 0,3707
4826 0,0387 | 00217 | 00147 | 05600 | 06787 | 0,3801
4861 00852 | 00559 | 00311 | 06560 | 05564 | 0,3650

Slika 4.19. Udio mangana otopljenog oksalatnom metoddin,), DCB metodom

(Mng) i udio ukupnog manganiny).
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Slika 4.20. Omjeri Mng/Mn;, Mny/Mng i Mno/Mn;.

Kod uzorakacrvenogpaleotla (48206 4822) omjeri Mg/Mn; i Mny/Mnq padaju
s dubinom, dok omjer M¢Mn; raste s dubinom. Kroz cijelo paleotlo vidi se da su
oksalatom otopljenislabo kristalizirani)manganovi oksidi ihidroksidi dominantni.
BUHPD GQX SURILOD XRbpQMMYMR ] pVY PG DR MH @GKH LR P
SRYHUDQMD XGMHOD GREUR NULVWDOL]JLUDQLK PDQJDC
LPD YLAL BMriVM HWRNQX]RUDN LPD gMMYLAL RPMHU 0Q

4.2.3. REZULTATI FIZIKALNO -KEMIJSKE ANALIZE PALEOTLA

Rezultati mjerenja CE@ prikazani sw Tablici 4.13 i naSlici 421 1DMQLA&H
vrijednosti CECD XWYUVYHQH VX X X]RUFLPD OHVD NDUERQDYV
podloge. Ako promatramo crveno paleotlo (uzorci 48804822), razvidno je da CEC
UDVWH V GXELQRP aWR MDVQR XND]XMbd @zbrakaRi8b VW X G
i 4861 vrijednostiCEED VX VOLpQH RNR FPRO NJ
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Tablica 4.13. Rezultati mjerenja CEG@.

Uzorak (cn?olirclkg) pollrj;edr;/g(gsti RSD (%)
4820 16,2 2,4 11
4821 23,0 0,8 3
4822 24,5 14 4
4823 14,3 2,5 13
4824 10,2 3,0 21
4825 15,4 0,0 0
4826 18,5 1,1 4
4827 6,1 1,5 18
4861 18,3 1,2 5

Slika 4.21. CEC uzoraka. Uzorci su poredani po dubini.

Rezultati mjerenja izmjenjivog natrija i kaligrikazani su urablici 4.14 i na
Slikama 4.22i 4.23. Udio izmjenjivog natrija u crvenom paleotlu (482@822) pada s
GXELQRP aW RnjXgud 14 @ K a QAnDdQuvii lde nastavlja taj trend te uzorak
4826 ima manji udio izmjenjivog natrija, dok uzorak 4861 ima najmanji udio
izmjenjivog natrija u odnosu na ostala paleotla. Udio izmjenjivog kalija je u
vrijednostima od 0,58 FPRO NJ X FUYHQRP SDOHRWOX NRG X]
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LIQRVL FPRO NJ

cmol+/kg.

Tablica 4.14. Rezultati mjerenja izmjenjivog natrija i kalija.

GRN MH NRG X]RUND

[zmjenijivi
Na/K u Interval
Uzorak paledlima pouzdanosti RSD (%)
(cmol+/kg)
4820 Na 16,51 0,2 1
4821 Na 15,64 0,3 2
4822 Na 13,83 0,1 1
4823 Na 32,56 0,1 0
4824 Na 4,20 0,1 2
4825 Na 6,00 0,1 2
4826Na 11,35 0,2 2
4827 Na 0,00 0,0 0
4861 Na 5,68 0,2 3
4820 K 0,67 0,1 6
4821 K 0,58 0,0 3
4822 K 0,70 0,0 2
4823 K 0,29 0,0 8
4824 K 0,12 0,0 6
4825 K 0,14 0,0 2
4826 K 0,95 0,1 5
4827 K 0,00 0,0 0
4861 K 0,71 0,0 3

LIPHYyX R
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Slika 4.22. 1zmjenjivi Na u uzorcima. Uzorci su poredani po dubini.

Slika 4.23. 1zmjenijivi K u uzorcima. Uzorci su poredani po dubini.

Rezultati mjerenja izmjenjivog magnezija i kalcija prikazani u Tablici 4.15 i na

Slikama4.24 i 4.25. Udio izmjenjivogkalcija kod crvenog paleotla (48204822) raste
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V GXELQRP da8WR RGJRYDUD SRUDVWXaghé&iMHHD [5 RSGHIERDI H |
veoPD VOLpaRijNDHR MH WDNRYHU SULSLVXMH VHNXQGDUQL
LPD YHUOUL XGLR kagiMd Quthog Rpdleotla manji udio izmjenjivog
magnezija u odnosu na paleotldzorak 4861 ima manji udio izmjenjivokalcija i

upolamanji udio izmjenjivog magnezija u odnosu cradeno paledo.

Tablica 4.15. Rezultati mjerenja izmjenjivog magnezija i kalcija.

lzmjenjivi
Uzorak Ca/Mg u Interval _ RSD (%)

paledlima pouzdanosti

(cmol+/kg)
4820Mg 6,2 0,2 2
4821 Mg 7,6 0,2 2
4822 Mg 6,7 0,1 2
4823 Mg 6,2 0,2 2
4824 Mg 1,6 0,1 7
4825 Mg 2,7 0,1 2
4826 Mg 4,7 0,0 1
4827 Mg 0,8 0,0 4
4861 Mg 3,6 0,0 1
4820 Ca 19,4 0,2 1
4821 Ca 30,8 0,1 0
4822 Ca 35,3 0,3 1
4823 Ca 61,7 2,1 3
4824 Ca 13,2 0,3 2
4825 Ca 73,1 1,4 1
4826 Ca 45,0 1,1 2
4827 Ca 64,2 4,5 5
4861 Ca 24,5 0,9 3
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Slika 4.24. 1zmjenjivi Ca u uzorcima. Uzorci su poredani po dubini.

Slika 4.25. 1zmjenjivi Mg u uzorcima. Uzorci su poredani po dubini.
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1D =DYRGX ]D SHGRORJLMX $JURQRPVNRJ IDNXOW
NHPLMVND L ILJLPDND VYRMYV W-Y4B22F tteYgrhQuibthetBijB Btk W O D
Rezultati su gkazani uTablicama 4.16., 4.174.18

Tablica 4.16. Granulometrijska analizez?venogSDOHRWOD 7XPBbp NUDWLFD
SUDANDVWR JOLQBVIWEONDOYRNDPORIDPD

% QL VDG U a@imjetrummy L F D
. Krupni Sitni Krupni oo .
Profil Dubina pijesak | pijesak prah Sitniprah | Glina | Teksturna
em 0,2 0,063 0,02 oznaka
20021 5063 | 0,02 0,002 | <0002
0-40 0,7 9,8 38,1 30,3 21,1 Prl
BOK 1/14 40-58 0,7 8,1 32,2 31,5 27,5 PrGl
58-86 0,6 7,5 29,0 31,6 31,3 PrGl

5D]YLGQR MH GD V GXELQRP UDVWH XGLR VLWQRJ S
XWYUVHQ MHEIX RRUD WR@aLxsIb.

Tablica4.17. )L]LpPND VYRMVWYD DQDOL]LUDQRbnNEM&AMdRWOD 7
vlaga, Kv- UHWHQFLMVNL NDSDROWP®/D]DXNRAGXY B33 pp Y UV W LK
b HV W ldedzn@8st, Kz kapacitet za zrak

Dubina | Mv Kv 3 3p p Kz
Profil % % Ocjena glem | glem | % Ocjena % Ocjena
cm vol [ vol 3 3 vol vol
0-40 34,3 | 40,0 | osrednji | 1,43 | 2,67 | 46,5 | porozno 6,5 mali
BOK malo vrlo
1/14 40-58 38,6 | 42,1 | osrednji [ 1,48 | 2,65 | 44,1 | porozno 1,9 mali
58-86 37,9 | 42,0 | osrednji | 1,43 | 2,67 | 46,5 porozno 4,5 mali

JLILPND VYRMYVWaNliDa &IXOdd Riva3® na nekoliko parametara
PRPHQWDOQX YODJX UHWHQFLMVNL NDSDFLWHW ]D Y
b H V WdrézbDost, kapacitet za zrak). Momentalna vlaga i retencijski kapacitet tla za
YRGX MH ]D RYR SDOHRWOR RVUHGQML WH MH XRpOMLY
Paleotla su ocijenjenkao porozna, a prijelazni EdBthorizont kao malo porozan.
Kapecitet zazrak je kod horizonata Eb i Btlmali, a kod prijelaznog horizonta EbBt

odstupa te jerlo mali.
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Tablica 4.18. Kemijska svojstva analiziranog paleotla.

o
N O e} O
2 oy = ) = = a
= = T O 3 o £ o X
ot ) O c T | £5
c = © @ 5|2
s | S < S o| =
= 3 Ocjena | ° Ocjena S Ocjena 0
® H,O | KCI

0-40 | 889 | 811 | DOND/| 45 slabo | ;g | wrloslabo | 151 59
karbonatno humozno

BOK | 4058 | 877 | 807 | DOND| 14,7 S'ednie |, o, slabo 204 0,28

1/14 karbonatno humozno

5886 | 8,70 | 808 | DOND| 19,3| Sredne | ;g4 slabo 2,30 | 0,00
karbonatno humozno

Kemijska svojstva paleoti@ablica 4.18 VH RGQRVH WDNRYyHU QD
parametara (pH, udio CaGQudio humusa, te postotak ukupnog i organskog ugljika).
3DOHRWOD WX XROOMQYRL@DODJIJDQLP VPDQMHQMHP S+ SL
KRULIRQW SDOHRWOD MH VODER NDUERQDWDQ GRN \
NDUERQDWDQ WH MH XRpHQ WUHQG SRYHUDYDQMD XG
sekundarnih karbata). Eb horizont jerlo slabo humozan, a EbBtb i BHworizonti su
slabo humozniUdio ukupnog ugljika raste prema dnu, a udio organskog ugljika se

smanjuje prema dnu profila.

4.2.4. REZULTATI ANALIZE MINERALNOG SASTAVA PRIMJENOM
RENDGENSKE DIFRAKCIJE NA PRAHU

Rezultati rendgenske difrakcije na prahu prikazani su u tri tablalelica 4.19.,
4.2Q i 4.21). Uzorci u tablicama su poredani prema dubini. Prva tablica prikazuje
analizu globalnih uzoraka, druga analizu netopivog ostatkaHai® DQDOL]X JOLQF
frakcije.

Na Slikama4.26., 4.27., 4.28. i 4.2%u prikazane difrakcijske slikezoka iz
Btb horizonta crvenog paleotla (4822), kafosilne Terra Rosse koja se nalazi u
neposrednoj blizinprofila BOK 1/14 (4826) te uzka fosilne Terra Rosse iz uvale
Tijesni.Na Slici 4.26 prikazane sulifrakcijske slike netopivih ostatakaakon otapanja
karbonatq za ova tri uzorkaSlike 4.27, 428 i 4.29. prikazuju difrakcijske slike
glinovite frakcije (nakon otapanja karbonata) meaenih uzoraka (neorijentirani i

orijentirani uzorci nakon primjenjeninetmana.
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Tablica 4.19. Semikvantitativni minaini sastawylobalnog uzorkD R]QDpDYD UHODWLYQL XGLR PLQHUDOD X X]J]RUF
udio, a +++ je dominantan udid®) tPLQHUDOQD ID]D QLMH SRX]DGDQR XWYUVHQD

4825 52 17 7 7 + + - - - - ? ? - +/++ + + + _ + +

4823 | 35 18 11 16 + + - - - - ? ? - + + + + - + +

4821 12 + 17 11 + + - - - - ? ? - ++ + + ++ + + +

4827 99 - + + 2 - + ] ] ] PR N . N . - ) ) .

4861 47 - + - - - - ? ++ + 4 F + - + . 2 . + +
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Tablica 4.20. Semikvantitativni mineralni sastanetopivog ostatka nakon otapanja karbonat ]QDpDYD UHODWLYQL X@GLR PLQHI
je mali udio, ++ je znatan udio, a +++ je dominantan ydiddPLQHUDOQD ID]D QLMH SRX]GDQR XWYUYyHQD

4861 + - - - - ? +++ ++ o+ + + - ++ - ? - + +




Tablica 4.21. Semikvantitativni mineralni sastalinovite frakcije. R]QDpDYD UHODWLYQL XGLR PLQHUDOD X X]J]RUFL

udio, a +++ je dominantan udid) tmineralna faza nije pouzdano ufvH Q D

4827 - - - - ++ - - ? + + +++ ++ ? - - [+ ++
4861 - - - - - ++ ++ Y FU + + - +/++ - ? - + +




Slika 4.26. Difrakcijska slikanetopivih ostataka (nakon otapanja karbonagd)R U D N D L 7QtP Exarbl BIW L F D
plagioklas, Kfs+K feldspat, Amp+amfibol, Ant xanatas, Gbsgibsit, Bhm tbemit, Hem+hematit, Gt+getit, S +minerali iz niza spinela, T
#LQMpPpDVWL Pik@plinlt) OHD kloriD Q
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Slika 4.27. Difrakcijska slika glinovite frakcijgnakon otapanja karbonatajorka 4822: Atnetretiraniuzorak B +uzorak tretiran s KCI, €

uzorak treran s KCI saturiran s etileglikolom, D - uzorak tretiran s KCI saturiran s dimetilsulfoksidom, K]RUDN WUHWLUDQ V .&0O Al
f& -X]JRUDN WUHWLUDQ VG &@o@bttetitap sSQRG) H fukorak tretiran s MgGlsaturiran s etidn-glikolom, | - uzorak

tretiran s MgC} aADUHQ Q D- uzofak tretiran s MgGlaDUHQ QD f& X]J]RUDN $ MH QHERodjeidrehQAVXPDRPQ D X]RL

kratica: TTtWLQMp DV W L #Rdolnhi Gl &klorit, POHSLN SORpPpLFH
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Slika 4.28. Difrakcijska slika glinovite frakcijgnakon otapanja karbonatajorka 4826: Atnetretirani uzorak, B zuzorak tretiran s KCI, €

uzorak tretiran s KCl saturiran s etitgtikolom, D - uzorak tretira s KCI saturiran s dimetilsulfoksidom,-EX]RUDN WUHWLUDQ V .&0O Al
f& -X]JRUDN WUHWLUDQ V .&Go@btetitap sSQRG) H fuzorak tretiran s MgGlsaturiran s etilemglikolom, | - uzorak

tretiran s MgC} aADUHQ Q D- uzofak tretiran s MgGlaDUHQ QD f& X]J]RUDN $ MH QHRodjeidrehQAVXPDPQ D X]RL

kratica:Hem thematit, Gttgetit, T tfWLQMp DV W L #Rdoh, ML MHMHAD QRVO,RMYILNP E QR p IDFOH.
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Slika 4.29. Difrakcijska slika glinovite frakcijgnakon otapanja karbonatajorka 4861: Atnetretirani uzorak, Bruzorak tretiran s KCl, €

uzorak tretiran s KCI saturiran s etitgtikolom, D - uzorak tretiran s KCI saturiradimetilsulfoksidom, E X]RUDN WUHWLUDQ V .&0O Al
f& -XX]JRUDN WUHWLUDQ V .&Qo@btdtitad sSQAG) H fuorak tretiran s MgGlsaturiran s etilemglikolom, | - uzorak

tretiran s MgC} aADUHQ Q D- uzofak tretiras MgCh aDUHQ QD f& X]J]RUDN $ MH QHERodjeidrehQAVXPDPQ D X]RL

kratica:Gbs xgibsit, Bhm tbemit, Hem thematit, Gt+getit M +tPLMH&EDQRVORMQIL @M QBIVWW D HRacihii BREOLN . ®@QRpLFH
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8]JRUFL VX SRGLMHOMHQL X niheraindgsxsgakteQH SUHPD VO

U prvu skupinu se ubrajaju uzorak karbonatne podine, uzorci karbonatnih
konkrecija te uzorak lesa. Uzorak 4827 iman®®s. XGLR NDUERQDWD RG pH
kalciti. Od drugih minerala determinirani su: kvarc, plagioklas, hidralstit, getit,
PLQHUDOL L] QL]D VSLQHOD WLQMpDVW PLQHUDOL NI
NRPSRQHQWD 9D&QR MH LVieANGXaWD & DJ X X QR X GHMDHU
netopivom ostatku ovog uzorkaablica 4.20). Dominantne mineralne faze u frakciji
pHVWLFD JOLQD VX WAHENDEIRMOIR MIQQHRIDQAHUD ®L JOLQD |1
je znatno prisutafiTablica 4.21). VadQR MH LVWDNQXWL GD X X]JRUNX C
MMHEDQRVORMQL UzOr&l U82RI 48RB sBHayohaxmeVkonkrecijenutar
lesa Kod tih uzoraka udio karbonata je iznad rb@s. RG pHJD MH YLaAH NDOF
GRORPLWD 8 RYLP XPXRVBPUMHGNKRBpHQIQHUD Geldspay DUF S (
DPILERO WLQMpDVWL PLQHUDOL NDROLQLW NORULW
te amorfna komponentda RPLQDQWQH PLQHUDOQH ID]JH X IUDNFLM]|
minerali i kloriti doksu kaolint i MMHaADQRVORMQL PLQHUDOL JOLQD S
(Tablica4.21 8 X]J]RUNX X ]QDWQRP XGMHOX SULVXWDQ N
SURYHGHQLK DQDOL]D PRAHPR ]DNOMXpLWL GD VH UD
vermilulitu. Uzorak 4824 je les s udjelom karbonata od 15 masL%MR& XYLMHN VD
dolomit (11 mas. %) 2G GUXJLK PLQHUDOIHXGWSIWQDPXERO
PLQHUDOL NDROLQLW NORULW GUXJL O PLQHUDOL
komponentaGlinovita IUDNFLMD pHVWLFD VDGUAL LVWH PLQHUDC
I uzorci karbonatnih konkrecija.

Druga skupina suuzorci crvenog paleotlguzorci 4820, 4821 i 4822 Udio
NDUERQDWD MH GR PDV D YLGOMLY (€ekundathHQG SR
karbonat) .RG X]RUDND FUYHQRJ SDOHRWOD GRORPLW MH 3
mas. %).Udio kvarca pada s dubinomganeralno ggrati i udio plagioklasa8 WY Uy HQ L
sui VOMm@ddlil K-l HOGVSDW DPILERO WLQMPRVWWW PGQMULD
PLQHUDOL PLMHADQRVORMQL PLQBHUYHDWIL I\WNHD BIPNRI | §HDO
PDQJDQRYLK RNVLGD L KLGURNVLGD X X]JRUFLPD FUYH
GLIUDNFLMH QD SUDKX MH NRPSOLFLUDQD m&RJ QML
SUHNULYDQMD OLQLMD V OLQLMDPD VOLpQLUBUNP&QHUDOTL
al., 2011).U uzorcima paleotl@jerojatnoLPD KHPDWLWD L JHWLWD awR M
boji samih uzorakak UH]XOWDWLPD DQDOLFablig4.1M).RS8d.tviRJ aHOI
X]RUND VDGUaH LVWH PLQHUDO Q&blitd #R1)XDotdibaNtFaL ML pH\
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PLQHUDOQD ID]D X IUDNFLML pHVWLFD JOLQD MH c F
YMHURMDWQR VH UDGL R YHUPLNXQhavom udjelQddlpsdV WL PL
kaolinit, klorit i MMHADQRVORMQL PLQHUDOL SULVXWQL X PD!
NORULW YHUPLNXOW XWYUVyHQ MH X X]J]RUFLPD L
%WE KRUL]JRQW QLMH XWYUVYHQ

U W U Bkipinu spadajdosilne Terra Rosseugzorci 4826 i 4861)koje imaju
GUXJDpLML PLQHUDOQL VDVWDY X RQQRIKufmRa SSUHWKR
razlikuju prema boji, a i prema mineralnom sastavu. Udio karbonata im je oko 50%, od
pHJD VYH SDGD QD NDO F ldéfern2nBan s Xkvark, Hem&itl geit©O D
PLQHUDOL L] VNXSLQH VSLQHOD NDROLQLW PLMH&DQR®
X]JRUNX VX RVLP QDYHGHQLK PLQHUtDO QtificirximpHQL L
SDOHRWOR PR&HPR VPDW UDoWihanfhR Mivieralha [fe@aRPfrak@ji Q R P
pHVWLFD JOLQD X X]J]RUNX IRVLOQH 7HUUD 5RVVH NRMD
BOK 1/14 (4826) kaolinit(Tablica 4.21). Kao znatno zastupljene mineralne faze
XWYUYyHQL VXi MHPDOWRVWRMRL7PQHDDOL ,POQRADOL XW
malom udjelu. Uzorak fosilne Terra Rosse iz uvale Tijesni kao mineralne faze prisutne
X ]QDWQRP XGMHOX VDGUAL JL @stlissl 4. FH B uasrkulsids D W L W
PDOLP XGMHORP XWY UY H Qdira HiSVUHDEYDLORMO R 1 @ IH LPV\@ Bl D\
DWLSLpQL NORULW

92



4.2.5. REZULTATIANALIZE 8=25%.$% 32020BFRACRVENO
STIMULIRANE LUMINISCENCIJE (IRSL)

5HIXOWDWL DQDOL]H X]J]RUDND SRPRUX LQIUDFUYF}
prikazani su urablici 4.22

Tablica 422 5H]XOWDW L D Q D O LRSLA jRnurBdpeXirSrreRifR i X

Visina
| Terenska _ Ekvivalentna | *R G L &| Starost
Labaratorijski nad Dubina
_ oznaka doza De doza (WLV
broj uzorka morem | (cm) _
uzorka (Gy) (mGy/g | goding
(m)
BOK1/14 “ “1 115,9
3199 3,6 1240
S1 44 54 0,23 “
BOK 13 13 13
3200 1 1500
1/14 S2 24,59 0,22 8,4
, ] U D p XtarbsWtiatiyfafski najstarijeg lesa | QRV L WLVXUD JRGLQLTL
dok je dobivenatarost crvenog paleotla koje se nalazi na gornjokrednoj podlozi
neposrednoj paini najstarijeg datiranog lesa, “ WLVXiDSlik@ioy Do

je ujedno iminimalna L ] U D p Xter&Voidg paleotldNaime, paleotla kao takva nisu
pogodnazaRYDNY X DQDOL]X ]JERJ SURFHVD SHGRJ#QH]H NR
starost paleotla koja se dobiva vjerojatno je malo podcjenj@akle dobivena starost

paleotla zapravo predstavlja minimalnu stardki, je vjerojatno nastalo prije od
dobivenestarosti. Dobivena starost tta@ RV HJX V JU Haligkd fardsti eda
pajePRaAaHPR VPDWUDWL SULKYDWOMLY R PcrvériopdaoflX UQR & U X
QDVWDOR SULMH W D/oRvietbjativbDas@ld YijekohV emijfara, ddikbsno

OIS % Tlo je nastalo iz lesa starijeg od datiranog léstarost tog lesa je OIS 6 ili

starija)te je tiekom pedogeneze iziM HQMHQR YLAH SXWD 'R SRpHWND
lesa, paleotlo je bilo bioturbirano i presigmo s korijenjem. Svakim tim procesom
OXPLQLVFLUDMXUOL VLIJQDO MH L]JEULVDQ WH MH SRPpHC
UDGLMDFLMH ,PDMXiUL X YLGX WH SUREG®@atirRtbog SDN VH
PRJX0QRVW LMGiRdneddpastM D
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Slika4.30. 3URILO %?2. V QD]QDpHQLP VWDURVWLPD ]D RG
R]QDpDYD PMHVWR LIXNPRQ@DPPONRL MLV XiH JRGLQD
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5. DISKUSIJA

8 GLVNXVLML UHLWR]BBYRMWHQD FWPWHERMH G HRD
krednim vapnencima (uzorci 4820, 4821 i 4822) i fosilnim Terra Rossama (uzorci 4826
i 4861).

5HIXOWDWL NHPLMVNH DQDOL]JH ELWQL VX QDP ]D
NYDQWLILFLUDWL SHGRJHQHWVNH S U é&diavVASI(SIIk WH Q] LW
4.4., Tablica 4.9 prema dnu profildcrveno paleotlopkazuje ngorast udjelaminerala
glina u donjem dijelu profila. Navedeno je u skladu s rezultatima granulometrijske
analize(Tablica 4.16). U crvenom paleotlu omjer Ti/A({Slika 4.5., Tablica 4.9 je
UHODWLYQR NRQVWDQWDQ awR XND]XMH QD LVWL PDW
EODJR SRYHUDQMH RYRJ RPMHUD &awWR XND]XMH QD Y
IDYHGHQR PR&H ELWL SRVOMHGLFD G Uikd®TF)liMeHd LVKRG|
UH]XOWDW LQWHQ]JLYQLMHJ WUR&AHQMD aWR GRYRGL GR
LOPHQLW L SRUDVWD XGMHOD 7L X IUDNFLMurmpHVWLFL
(1996) X LVWDUVNLP FUYHQLFDPD rigpRddtbijera kad.iRubordi O L p Q X
crvenog paleotla (0,0617).

Kod uzorakeacrvenog paleoo D VH XRpDYD SRYHUDQMH '&% WRSL
lagano smanjenje ukupnog udijela Fe s dubirfposljedica porasta CaQdok oksalat
topivo Fe ima relativno stalne vrijedsto(Slika 4.17., Tablica 4.11 Povezano s time,
omjer Fg/Fe je relativno konstantan, omjer Jiée; pada s dubinom, dok omjer JAee
raste s dubinon(Slika 4.18., Tablica 411 ORAHPR ]DNO M X»pubihomGD V
SR Y H U D Ydobr¥ ®risfaliziranihhematita i getita u uzorcimaOmjeri Mny/Mn; i
Mny/Mng padaju s dubinom, dok omjer MMn; raste s dubinonfSlika 4.19., Tablica
4.12). Koncentracija Mrgeneralngrati koncentraciju Fe.

IDMQLAH YULMHBEWRVWQE(& X X X]JRUFLPD OHVD ND!
NDUERQDWQH SRGORJH 8 FUYHQRP SDOHRWOX &(& UD
porast udjela glinovite frakcijeNavedeno ne prati i promjena u mineralnom sastavu
(Tablica 4.B., 4.20.i4.2) SD PRAaHPR ]DNOMXD)pL WalLodcHDb del BtbSRUD V'V
horizonta crvenog paleot{@ablica 4.13) posljedica porasta udjela glinovite frakcije (a
ne promjene u mineralnom sastavu glinovite frakdildio izmjenjivog Na u crvenom
paleotlu @820 - 4822) pada s dubinor(Slika 4.22., Tablica 4.1% aWR XND]XMH Q
QMHJRYR L]JOXA4LYDQMH 3R GXEQL VH QDVWDYOMD WDI

izmjenjivog natrija, dok uzorak 4861 ima najmanji udio izmjenjivog natrija u odnosu na
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ostala paleol. Udio izmjenjivog kalija(Slika 4.23., Tablica 4.1%je u vrijednostima
od 0,58 FPRO NJ X FUYHQRP SDOHRWOX NRG X]J]RUND
FPRO NJ GRN MH NRG X]RUND LIPHYX RYLWdisr ULMHGC
izmjenjivog kalcija kod crvenog paleotla (48204822) raste s dubinorSlika 4.24.,
Tablica 4.15 aWR RGJRYDUD SRUDVWX XGMHOD (SIK&GRJIHQH)\
4.25., Tablica 4.15 VH SRQDabD YHRPD VOLpQR NDR L NDOFLMW
sekundarnim karRQDWLPD 8]RUDN LPD YHUL XGLR LIJPMHQN
paleotla i manji udio izmjenjivog magnezija u odnosu na paleotlo. Uzorak 4861 ima
manji udio izmjenjivog kalcija i upola manji udio izmjenjivog magnezija u odnosu na
crveno paleotlo.

Uzorci VX SRGLMHOMHQL X WUL VNXSLQH SUHPD VOLpC
skupinu se ubrajaju uzorak karbonatne podine, uzorci karbonatnih konkrecija te uzorak
lesa. Uzorak 4827 ima 99 mas. % udio karbonata, kvarc, plagioklas, hicrpéast|
getit, mneUDOH L] QL]D VSLQHOD WLQMpDVWH PLQHUDOH
amorfnu komponentTablica 4.20. 8 IUDNFLML pHVWLFD JOLQD GRPL
IDJH VX WLQMpDVWL PLQHUDOL L PLMHaAaDQRVORMQL PL
znatno prsutan (Tablica 421) 8 X]JRUNX QLVX XWYUYyHQL NORUL)
klorit/vermikulit. Uzorci 4823 i 4825 su karbonatne konkrecije unutar lesa sa udjelom
NDUERQDWD L]QDG PDV 8 RYLP X]J]RUFLPD XRpHQL
plagioklas, kfeldVSDW DPILERO WLQMpDVWL PLQHUDOL NDRC
PLMHADQRVORMQL PLQHUDO& WIB NDFR.RIWI @ B VN\RIFFDR Q Gl IQQ\L
PLQHUDOQH ID]JH VX WLQMpDVWL PLQHUDOL L NORULWL
glina prigutni u malom udjel(Tablica 4.21) 8 X]RUNX ]QDWQR MH SUL\
mineral (najvjerojatnije smektit, a manje vjerojatno vermikulityorak 4824 je les s
XGMHORP NDUERQDWD RG PDV L VDGUAL GRORPLW
XWYUVHQUHH®XSVSDW DPILERO WLQMpPpDVWL PLQHUDOL N
PLMHADQRVORMQL PLQHUD GlinoW HWIDP RWD § B L MPP [SHR\DW IQRDL
VDGUAL LVWH PLQHUDOQH ID] BruyaDdRupinaSlikaUtRL) su L
uzorci crvenog paleotla (uzorci 4820, 4821 i 4822). Udio karbonata je do 20 mas. %, a
YLGOMLY MH WUHQG SRY HieRuQddrbi KerBdvat)&dd uforakX ELQRP
FUYHQRJ SDOHRWOD GRORPLW MH XWYUyHQ VDPR X (E K
sGXELQRP D JHQHUDOQR JD SUDWL L XGLR SOBJLRNOD
IHOGVSDW DPILERO WLQMpDVWL PLQHUDOL NDROLQLW

minerali te amorfna komponenta. U uzorcima paleotla vjerojatno ima hemgétda
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awR MH IDNOMXpHQR SUHPD ERML VDPLK X]RUDND L UH
(Tablica 4.11). OLQHUDOQL VDVWDY JOLQRYLWH IUDNFLMH pH’
(Tablica 4.21) 'RPLQDQWQD PLQHUDOQD ID]D XmiherBiMhFLML pH
ID]JD L WR VPHNWLW PDQMH YMHURMDWQR VH UDGL R Y&t
znatnom udjelu dok su kaolinit, klorit ilMHADQRVORMQL PLQHUDOL SLU
XGMHOX ,QWHUVWUDWLILFLUDQL NOBRU K821 Yihndlenh N X OW
XGMHOX GRN X X]JRUNX %WE WRHLNXR @MWxX 8QEMNKH XWY L
4.29.) spadaju fosilne Terra Rosse (uzorci 4826 i 4861). Ova dva uzorka se razlikuju
prema boji i mineralnom sastavu. Udio karbonata im je oko 50%.r@gihdminerala
determinirani su: kvarc, hematit, getit, minerali iz skupine spinela, kaolinit,
PLMHEADQRVORMQL PLQHUDOL WH DPRUIQD NRPSRQHQW
PLQHUDOD XRpHQL L JLEVLW L EHPLW SD WRWLLPWRIRFLU
glinom. 8 IUDNFLML pHWwoiké Dosilh® IT€@ Rosse koja se nalazi u
neposrednoj blizini profila BOK 1/14 (482@)ominantna mineralna faza k&olinit
(Tablica 4.21) .DR ]QDWQR |J]DVWXSOMHQH PLQHUDOQH 1ID]
MMHAaRQRMOPLQHUDOL JOLQD 7LQMpDVWL PLQHUDOL XW
IRVLOQH 7HUUD 5RVVH L] XYDOH 7LMHVQL NDR PLQHUDO
gibsit, bemit, hematit i kaolinifTablica 4.21) 8 X]RUNX VX V PDOLP XGMHO
nepavilno interstratificrani MIMHADQRVORMQL PLQHUDO JOLQD L DWL
5HIXOWDWL SHGRORANLK LVWUDALYDQMD SRND]DC
YDSQHQDpPNRM SR G@&RAdrizanid Uth:yEDQEDBR Btb (Slika 4.1).
Prepoznati su zatrpani eiialni horizont (E), pielazni E/Bt horizont i iluvijalni
horizont bogat glinom (Bt).2E]JLURP GD QLVPR XRpLOL $ KRUL]JRQW
SDOHRWOR ELOR L]JORAHQR HUR]JLML Pbohrdakbn@dadse aWR M
radi o jednom tlu & nekoliko horizonata je i omjer Ti/ABlika 4.5., Tablica 4.6 koji
VH JRWRYR QLPDOR QH UD]JOLNXMH ]D X]JRUNH SBDOHRWO
KRULIRQW MH QDMERJDWLML PLQHUDOLPD JOLQD WH RT
(Slika 413.i 4.14., Tablicad.11. i 4.12.). 3R Y H U D ekbisti €ECh I8l dubinom kod
WLK SDOHRWDOD PLQHUDSRRENDID QMIDNRRQFHRWDDIBL M |
manganovih oksida i hidroksiddVH SRYHUDQMH RPMHUD $0O 6L XND
minerala glina)s GXELQRP SRWYUYyXMX W Drid rdzDItd® ptovpdeth 6 RE]L
WHUHQVNLK L ODERUDWRULMVNLK LVWUDALYDQMD PRal
grupu Luvisola (premaVRB, 2006 3SDOHRWOR MH SUHPD JUDQXORPH
SUDANDVWDbja perfaYO KRUL]RQWX SUHOD]JL X SUDANDVWR
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WDNRYHU RGJRYDUD SRY H U D QtWMotizent VRétenbijski lkepecieD OD J O
za vodu je ocijenjen osrednjim za cijelo paleotlo, a kapacitet za zrak je mali do vrlo
mali. Paleotlo je ot MHQMHQR NDR SRUR]JQR GR PDOR SRUR]QR
karbaatno te vrlo slabo do slaborhozno.
Fosilre Terra Ross (uzorci 4826 i4861)vjerojatno predstavljaju ostatke tla koja
VX SRVWRMDOD QD NUHGQLP YDSQHQREPDMDLOMHVQHIR
ELOD HURGLUDQD L vQDabpQb X SXNRWLQH L NDYHUQH
litificirana. Uzorak fosilne Terra Rosse uzet u blizini profila BOK 1/14 (4826) je
FUYHQNDVWH ERMH NRPSDNWDQ L SUHSDNWHRPWMUWDa HPQ MW
JRUQMRNUHGQLP YDSQHQFLPD 3RVWDQDN RYH IRVLOQH
objasnit. $NR SURPDWUDPR VDVWD YTahliéNRLMdda foidaV LFH JC
7HUUD 5RVVD PRJOD MH QDVWDWL WURGAHQMHBPQSRGL(
PLQHUDOQL VvDVWDY 1DLPH L IRVLOD 7HUUD 5RVVD |
NDROLQLW WLQMpDVWH PLQHUDOH L PMHADQRVORMQ}
XGMHOLPD SD MH XGLR NDROLQLWD X IRVLOQRIM 7HUUL
PMHADQRVORMQRJ PLQHUDOD VX QLAaL XFesth@ReviX QD QH
Rossa iz uvale Tijesni (4861y odnosu na fosilnu Terra Rossu u blizini profila BOK
1/14, VDGUAL JLSVLW L EHPLW L QI$ obirGw ad navdd€EnM p DV W |
mineralni sastaykaolinit, oksidii hidroksidi AaHOMH]D L u2ddeX PokilQd Tida
5RVVH L] XYDOH 7LMHVQL PRAH VH QDJRB@OD6PRIEWMLWLpPC
klasificirati kao Ferralsol
,VWUDALYDQMD SRPRUX LQIUDBBYMB RXFXMLENKO IGIDD K |

SDOHRWOR WLSD /XYLVROD JUDYyD SURILOD (E (E%WE

H 6D VLIXUQR&UX PRAHPR WYUGLWL GD MH FUYHQR
karbonatnu podlogu nanesen tijekom OIS 6 ili rarfijevi rezultati paleomagnetskih
mjerenja koja su provedena na uzorcima fosilne Terra Rosse iz uvale Tijesni
(LVWUDAL Y D)QuuadujX daNje Maedeho fosilno tlo puno starije od crvenog
paleotla na krednim vapnencima. Dobivene srednje vrijednosti deklinacije i inklinacije
XSXuUXMX G D niddib sabtadtit koW Gorhje kreddi u paleogenuOve rezultate
za sada treba uzetioprezom ali jasno ukazuju da je to paleotlo bitno starije u odnosu
na crveno paleotlo. Mineralni sastav i kemizam navedenog paleotla jasno ukazuje da je

ono nastalo u uvjetima tropske klime.
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6. =$./-8y8$.

LesSDOHRWOR VHNYHQFLMHSM@HREBGARIDQEQBIUKURP M|
SRPRUX @iHbliti poRacio SHGRORANLP SURFHVLPD KImQWHQ]LW
NOLPDWVNLP SURP MHSePdVogU BEBAMBAXGHWDOMQR LVWUL
paleotla (uzorci 4820 QD YDSQHQD p MépbsrefmdGoodirL le¥a te
fosilne Terra Rosse, litificiranog paleotla koje se nalazi u pukotinama gornjokrednog
YDSQHQFD X]RUDN RGQRVR NDR PDWULNY YDSQHQ
MH XWYUVYLYDQMH UD]JOLNH X P LiQpaldddala@Rpeddgenetsiiii MV N R
procesa koji su uvjetovali njihov nastanak.

yHWODYQD ]DNOMXpND VX SURL]DaAaOD L] RYRJ UDGD

'HWDOMQD PLQHUDORAND LVWUDALYDQMD MDV(
PLQHUDOQRP VDVWDYX L]J]PHYyX OHVPNRW YSHREROIR 5D Q HI R W
Terra Rossa. To se prvenstveno odnosi na glinovitu frakciju. W dasdominantne
mineralne fazeW LQMpDVWL PLQHUDOL L NORULWL GRN VX NDR
prisutni u malom udjeluT@ablica 4.21). Dominantnamineralna faza u crvenom paleotiu
MH c PLQHUDOQD IDID L WR VPHNWLW PDQMH YMHURI
minerali prisutni su u znatnom udjelu dok su kaolinit, kloritimHaD QRVORMQL PL:
prisutni u malom udjelu. U fosilnoj Terra Rossi &age nalazi u neposrednoj blizini
profila BOK 1/14 dominantna mineralna faza je kaolinit. Kao znatno zastupljene
PLQHUDOQH ID]JH XWYUMHODLQRY KRIMQW IPW QUrmBdal L JOL QL
XWYUyYyHQL \Wdeld. BPzDrékRdBilne Terra Rosseuvale Tijesni kao mineralne
IDJH SULVXWQH X ]QDWQRP XGMHOX VDO&lita#d.2)LEVLW EH

(2) PremaOLNXOpLU 3DYODNRWdckia et \Al., ROQtrveno paleotlo
NRMH VH QDOD]L QD YDSQHQDpPNRM SRGOR]JL L QHSR)
dvostrukim crvenim paleotiom. PrempaleoSHGRORANLP LVWUDALYDQMLPD
VH QH UDGL R GYRVWUXNRP FUYHQRP SDOHRYWmaX YHU R
WRB, 200¥s razvijenim horizontima Eb, EbBtb i B(Blika 4.1).

(3) Fosilne Terra Rosseo(lnosno itificirana paleotla) su nastaleu bitno
UD]OLpMWMMALXY 8]RUDN MH ERIJDWLML NRR&O&HBQLWRP
Rossanastda u todijim, humidnijim uvijetima. Uzorak 486Je bogat aluminijskim
RNVLGLPD L KLGURNVLGLPD L] pHJD SURL]O(pré¢inaGD MH F
WRB, 200§ nastala u (sub)tropskoj klimi.
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(4 'RVDGD&EQMLP LVWUDALYDQMAadbRu SUSKY oty HQD MH V'V
14 WLVXUD JRGLQD SD GR , odhosno @IE. XOID5e]WRa&EhaQ) D
2001) ,VWUDALYDQMLPD X VNORSX RYRJ UDGD RGUHYHQD
SRVWRMHUHJ OHVD QD RWRNX 6XVNX Rdcvenog pdleotla WLV Xi
LIQRVL “ WLVXiuD JRGLQD WH MH WR |]DSUDYR PL
pedogenetskih procesa koji su se odvijali u ®uUUYHQR SDOHRWOR WLSD /X
profila: Eb, EbBtb i Btb)vrlo vjerojatno jenastalo tijekom efjana (OIS 5¢).0RaH VH
]IDNOMXpLWL GD MH QD RWRNX 6XVNX SRVWRMDR L VWD
ovo crveno paleotlo. Fosilna Terra Rossa iz uvale Tijesni je vjerojatnandpre
paleomagnetskim rezultatima, V W U D lijekd Quidarija od crvenog paleotla na
YDSQHQDpPpNRM SRGOR]L
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