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1. Uvod 

�1�D�� �ã�L�U�H�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �0�D�F�H�O�M�V�N�H�� �J�R�U�H�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�H�� �X�� �V�M�H�Y�H�U�R�]�D�S�D�G�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�J�� �]�D�J�R�U�M�D��

neposredno uz granicu �V�� �5�H�S�X�E�O�L�N�R�P�� �6�O�R�Y�H�Q�L�M�R�P�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �L�]�G�D�Q�M�X�M�X�� �U�D�]�Q�R�Y�U�V�Q�H�� �Q�D�V�O�D�J�H��

�X�Y�U�ã�W�H�Q�H�� �X�� �0�D�F�H�O�M�� �I�R�P�D�F�L�M�X�� ���$�9�$�1�,�û�� �L�� �V�X�U������ �������������� �6�S�R�P�H�Q�X�W�H�� �Q�D�V�O�D�J�H�� �V�D�V�W�R�M�H�� �V�H�� �R�G��

�S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D�� konglomerata, pelita i piroklas�W�L�W�D�����D���W�D�O�R�å�H�Q�H���V�X���W�L�M�H�N�R�P���U�D�Q�R�J���P�L�R�F�H�Q�D�����W�R�þ�Q�L�M�H��

u egenburgu, u plitkim marinskim �L���G�H�O�W�Q�L�P���R�N�R�O�L�ã�L�P�D���Q�D���M�X�å�Q�R�P���U�X�E�X���6�U�H�G�L�ã�Q�M�H�J���3�D�Uatethysa 

���$�9�$�1�,�û���� �������������� �6�O�L�M�H�G�� �Q�D�V�O�D�J�D debljine 300 do 350 metara podijeljen je dalje �Q�D�� �þ�H�W�L�U�L��

�þ�O�D�Q�D���� �9�X�þ�M�L�� �-�D�U�H�N���� �ý�H�P�H�U�Q�L�F�D���� �/�L�S�Q�L�� �9�U�K�� �L�� �9�U�E�Q�R�� ���â�,�0�8�1�,�û�� �$�1���� �L�� �V�X�U������ ������������ �$�9�$�1�,�û�� �L��

sur., 2021).  

�1�D�V�O�D�J�H�� �0�D�F�H�O�M�� �I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �S�U�H�G�P�H�W�� �V�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�J�� �S�U�R�M�H�N�W�D�� �6�(�'�%�$�6��

�I�L�Q�D�Q�F�L�U�D�Q�R�J�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �+�U�Y�D�W�V�N�H�� �]�D�N�O�D�G�H�� �]�D�� �]�Q�D�Q�R�V�W���� �D�� �X�� �� �R�Y�R�P�H�� �U�D�G�X�� �S�R�V�H�E�Q�D�� �S�D�å�Q�M�D��

�S�R�V�Y�H�þ�H�Q�D�� �M�H�� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�F�L�P�D�� �N�R�M�L se �N�D�R�� �O�L�W�R�O�R�ã�N�L�� �Y�D�U�L�M�Ht�H�W�� �þ�H�V�W�R�� �M�D�Y�O�M�D�M�X�� �X�Q�X�W�D�U�� �9�X�þ�M�L��Jarek 

�þ�O�D�Q�D�� �D�� �X�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�L�� �V�X�� �S�R�]�Q�D�W�L�� �N�D�R�� �0�D�F�H�O�M�V�N�L�� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�F�L�� ���â�,�0�8�1�,�û�� �$�1���� �L�� �V�X�U������ ������������

�$�9�$�1�,�û���L���V�X�U���������������������0�D�F�H�O�M�V�N�L���S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�F�L���V�X���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�L���Q�D���L�]�G�D�Q�N�X���X�]���ã�X�P�V�N�X���F�H�V�W�X���N�R�M�D��

od sela Donji Macelj vodi na sjeverozapad prema granici s Republikom Slovenijom i to 

neposredno uz retencijsku branu (slika 1). Cilj rada bio je utvrditi �P�L�N�U�R�I�L�]�L�R�J�U�D�I�V�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H��

uzorkovanih �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D�� 

 

  
Slika 1. �$�����â�L�U�H���S�R�G�U�X�þ�M�H���'�R�Q�M�H�J���0�D�F�H�O�M�D���V�P�M�H�ã�W�H�Q�R�J���Q�D���V�M�H�Y�H�U�R�]�D�S�D�G�X���5�H�S�X�E�L�N�H��Hrvatske; B) 

p�R�O�R�å�D�M���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�R�J���S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D����preuzeto s Google Maps). 

A B 
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2. Pregled �G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�L�K �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

�6�Y�H�R�E�X�K�Y�D�W�Q�L�� �S�U�H�J�O�H�G�� �G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �ã�L�U�H�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �0�D�F�H�O�M�V�N�H�� �J�R�U�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �X��

�7�X�P�D�þ�X�� �O�L�V�W�D�� �5�R�J�D�W�H�F�� �2�V�Q�R�Y�Q�H�� �J�H�R�O�R�ã�N�H�� �N�D�U�W�H�� �6�)�5�-�� ���$�1�ý�,�û�� �	�� �-�8�5�,�â�$���� �������������� �8��

�V�S�R�P�H�Q�X�W�R�P�� �W�X�P�D�þ�X�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�� �M�H�� �ã�L�U�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �E�Rgato mineralnim sirovinama, 

termalnim i mineralnim izvorima. �7�D�N�R�� �V�X�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �0�D�N�R�O�H���� �6�Y���� �.�U�L�å�D���� �7�L�Q�V�N�Rg te Dobove 

bogata ugljenom, kod Rudnice i Bohora pojavl�M�X�M�X�� �V�H�� �å�H�O�M�H�]�R���� �R�O�R�Y�R�� �L�� �F�L�Q�N���� �D�� �Rkolica 

�5�D�G�R�E�R�M�D�� �L�P�D�� �Q�D�V�O�D�J�H�� �V�X�P�S�R�U�D���� �8�� �R�N�R�O�L�F�L�� �5�R�J�D�ã�N�H�� �6�O�D�W�L�Q�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�� �V�X�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�L�� �L�]�Y�R�U�L�� 

termalni izvori pojavljuju se kod �3�R�G�þ�H�W�U�W�H�N�D���W�H���.�U�D�S�L�Q�V�N�L�K���� �7�X�K�H�O�M�V�N�L�K���L���â�H�P�Q�L�þ�N�L�K���W�R�S�O�L�F�D�� 

�0�H�ÿ�X�� �S�U�Y�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�L�P�D�� �J�H�R�O�R�J�L�M�H�� �W�L�K�� �N�U�D�M�H�Y�D�� �E�Lli su: Unger, Frohlich, Ettingshausen, 

�0�R�U�O�R�W���� �/�L�S�R�O�G���� �5�R�O�O�H�� �L�� �+�D�X�H�U���� �D�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�J�� �=�D�J�R�U�M�D�� �L�]�Y�U�ã�L�R�� �M�H��

�*�R�U�M�D�Q�R�Y�L�ü-Kramberger. 

�0�D�F�H�O�M�V�N�H���S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�H�����S�U�H�G�P�H�W���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X���R�Y�R�P�H���U�D�G�X�����L�V�W�U�D�å�L�Y�D�O�L���V�X���7�$�'�(�-���L���V�X�U����

���������������� �2�Q�L�� �V�X�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�O�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �X�]�R�U�N�H�� �J�O�D�X�N�R�Q�L�W�Q�L�K�� �P�D�Werijala �S�R�P�R�ü�X�� �S�R�O�D�U�L�]�D�F�L�M�V�N�R�J��

mikroskopa i rendgenske difrakcije praha (XRD). �8�W�Y�U�G�L�O�L�� �V�X�� �G�D�� �V�H�� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�F�L�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P��

sastoje od kremena �L���I�H�O�G�V�S�D�W�D�����D���P�M�H�V�W�L�P�L�F�H���V�D�G�U�å�H���L���N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�H���P�L�Q�H�U�D�O�H���N�D�R���ã�W�R���V�X���N�D�O�F�L�W���L��

dolomit te od glaukonita. Udio glaukonita u analiziranim uzorcima je jako varirao. Prema 

�W�X�P�D�þ�H�Q�M�L�P�D�� �7�,�â�/�-�$�5�$�� �L�� �â�,�0�8�1�,�û�$�� �������������� �W�H�� �â�,�0�8�1�,�û�$�� �L�� �V�X�U���� ��������������glaukonitni 

materijal produkt je izmjene dacitno-andezitnog vulkano-�N�O�D�V�W�L�þ�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D u plitkim 

�P�D�U�L�Q�V�N�L�P���R�N�R�O�L�ã�L�P�D�� 

�*�O�D�X�N�R�Q�L�W�Q�H���S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�H���9�X�þ�M�L���-�D�U�H�N���þ�O�D�Q�D���R�S�L�V�D�O�L���V�X���$�9�$�1�,�û���L���V�X�U���������������D�������3�U�H�P�D��

�V�S�R�P�H�Q�X�W�L�P�� �D�X�W�R�U�L�P�D�� �þ�O�D�Q�� �9�X�þ�M�L�� �-�D�U�H�N�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �M�H�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�� �L�� �N�R�V�R�� �X�V�O�R�M�H�Q�L�P��

�J�O�D�X�N�R�Q�L�W�Q�L�P�� �S�M�H�ã�þenjacima egenburga. �+�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�� �X�V�O�R�M�H�Q�L�� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�F�L�� �S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X�� �Q�D�G��

koso uslojenim. Opisani su kao sitno do srednje zrnati, dobro sortirani, sivkasto do zelenkaste 

boje zbog prisutstva glaukonita. Zrna glaukonita �E�X�E�U�H�å�D�V�W�R�J�� �V�X�� �R�E�O�L�N�D�� �N�U�L�S�W�R-/mikro-

�N�U�L�V�W�D�O�D�V�W�H�� �W�H�N�V�W�X�U�H���� �8�� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�X�� �R�V�L�P�� �J�O�D�X�N�R�Q�L�W�D�� �S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X�� �Nremen���� �O�L�W�L�þ�Q�H�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �L��

feldspati, dok se klorit, muskovit i biotit rijetko pojavljuju. �2�G�U�H�ÿ�H�Q�L su kao glaukonitni 

litoareniti, grauvake i glaukonitne grauvake (A�9�$�1�,�û i sur., 2018a). 
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3. �*�H�R�O�R�ã�N�L���S�R�O�R�å�D�M 

3.1. Razvoj Panonskog bazena 

Panonski bazen (slika 2) nastao je u �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P dijelu Paratethysa miocenskom ekstenzijom 

�X�V�O�L�M�H�G�� �N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�V�N�H�� �N�R�O�L�]�L�M�H�� �L�� �V�X�E�G�X�N�F�L�M�H�� �(�X�U�R�S�V�N�H�� �S�O�R�þ�H�� �S�R�G�� �3�D�Q�R�Q�V�N�L�� �I�U�D�J�P�H�Q�W�� �N�R�U�H 

���3�$�9�(�/�,�û��i �.�2�9�$�ý�,�û���� ����������. O�N�U�X�å�H�Q��je Alpama, Karpatima i Dinaridima. Na dijelu 

Panonskog bazena koji danas pripada sjevernoj Hrvatskoj tijekom starijeg miocena formirana 

su dva talo�å�Q�D�� �S�U�R�V�W�R�U�D���� �E�D�]�H�Q�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�J�� �]�D�J�R�U�M�D�� ���P�D�Q�M�L���� �N�R�M�L�� �M�H�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�R�� �S�U�R�V�W�R�U��

sjeverozapadne Hrvatske i dijela Slovenije i Sjever�Q�R�K�U�Y�D�W�V�N�L���E�D�]�H�Q�����Y�H�ü�L�����N�R�M�L���M�H���R�E�X�K�Y�D�ü�D�R��

gotovo cjelokupni prostor sjeverne Hrvatske (�3�$�9�(�/�,�û�� �L�� �.�2�9�$�ý�,�û���� ��������). Tijekom 

�V�W�D�U�L�M�H�J���P�L�R�F�H�Q�D�����R�Y�D���G�Y�D���E�D�]�H�Q�D���R�G�O�L�N�R�Y�D�O�D���V�X���V�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���W�D�O�R�å�Q�L�P���]�E�L�Y�D�Q�M�L�P�D�����G�D���E�L���V�H���R�G��

�V�U�H�G�L�Q�H�� �E�D�G�H�Q�D�� �W�D�O�R�å�Q�L�� �X�Y�M�H�W�L�� �X�� �Q�M�L�P�D�� �X�M�H�G�Q�D�þ�L�O�L���� �W�H�� �R�G�� �W�D�G�D�� �J�R�Y�R�U�L�P�R�� �V�D�P�R�� �R�� �M�H�G�Q�R�P����

�M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�R�P�� �6�M�H�Y�H�U�Q�R�K�U�Y�D�W�V�N�R�P�� �E�D�]�H�Q�X���� �0�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L�� �G�Y�L�M�H�� �I�D�]�H�� �U�D�]�Y�R�M�D��

Sjevernohvatskog bazena: 1) sin-riftna faza - trajala od otnanga do srednjeg badena, 

karakterizirana kontinentalno-marinskim talo�å�H�Q�M�H�P�� izdizanjem astenosfere, ekstenzijskim 

tektonskim stanjivanjem kore���� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �L�]�� �D�U�L�G�Q�H�� �X�� �K�X�P�L�G�Q�X�� �N�O�L�P�X���� �S�R�Y�H�ü�D�Q�D�� �Y�X�O�N�D�Q�V�N�D��

aktivnost te izostatsko slijeganje; 2) post-riftna faza - �R�G�� �P�O�D�ÿ�H�J�� �E�D�G�H�Q�D�� �G�R�� �N�Y�D�U�W�D�U�D����

karakterizirana marinsko-kontinentaln�L�P���W�D�O�R�å�H�Q�M�H�P, naglim opadanjem vulkanske aktivnosti 

te dvama kompresijskim fazama koje su uzrokovale inverziju bazena i podizanje strukturnih 

blokova (�3�$�9�(�/�,�û���L �.�2�9�$�ý�,�û��������������. 

 
Slika 2�����3�R�O�R�å�D�M���3�D�Q�R�Q�V�N�R�J���E�D�]�H�Q�D, preuzeto iz [web izvor 1]. 
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3.2. Neogen Hrvatskog zagorja 

�3�R�G�U�L�M�H�W�O�R���Q�D�M�V�W�D�U�L�M�L�K���Q�H�R�J�H�Q�V�N�L�K���V�W�L�M�H�Q�D���+�U�Y�D�W�V�N�R�J���]�D�J�R�U�M�D���S�R�Y�H�]�D�Q�R���M�H���V���R�E�D�O�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�H�P��

�6�U�H�G�L�ã�Q�M�H�J Paratethysa u kasnom eocenu kada je, zbog kontinentalne kolizije Eurazije s 

Afrikom i Indijom, Tethys podijeljen na Paratethys i Sredozemno more (�$�9�$�1�,�û i sur., 

2018b). Na sjevernom dijelu Hrvatskog zagorja, tijekom kasnog eocena, oligocena i ranog 

�P�L�R�F�H�Q�D�����R�G�Y�L�M�D�O�D���V�H���P�D�U�L�Q�V�N�D���V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�D�����G�R�N���M�H���Q�D���M�X�å�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�O�R���N�R�S�Q�R���G�R��

�E�D�G�H�Q�D�� �N�D�G�D�� �M�H�� �]�D�S�R�þ�H�O�D�� �P�D�U�L�Q�V�Na sedimentacija zbog spajanja dvaju bazena ���3�$�9�(�/�,�û�� �L��

�.�2�9�$�ý�,�û���� ����������. Najstarije sedimentne stijene nalaze se na sjevernom dijelu Hrvatskog 

�]�D�J�R�U�M�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���5�D�Y�Q�H���*�R�U�H���J�G�M�H���Q�D�O�L�M�H�å�X���Q�D���S�O�L�W�N�R�P�R�U�V�N�H���V�H�G�L�P�H�Q�W�H���.�H�J�O�H�Y�L�ü���I�R�U�P�D�F�L�M�H�� 

�1�D�N�R�Q���H�R�F�H�Q�D���G�R�ã�O�R���M�H���G�R���N�U�D�W�N�H���H�P�H�U�]�L�M�H���S�R�S�U�D�ü�H�Q�H���P�D�U�L�Q�V�N�R�P���W�U�D�Q�V�J�U�H�V�L�M�R�P���N�D�G�D���V�H���W�D�O�R�å�H��

sedimenti Meljan formacije. �'�R�� �U�D�Q�R�J�� �H�J�H�U�D�� �R�G�Y�L�M�D�O�R�� �V�H�� �W�D�O�R�å�H�Q�M�H�� �J�O�L�Q�H�Q�L�K�� �Y�D�S�Q�H�Q�D�F�D�� �L��

�N�D�O�N�D�U�H�Q�L�W�D�� �X�� �P�D�U�L�Q�V�N�L�P�� �R�N�R�O�L�ã�L�P�D���� �D�� �]�D�W�L�P�� �V�H�� �W�D�O�R�å�H�Q�M�H�� �Q�D�V�W�D�Y�L�O�R�� �X�� �S�U�R�G�H�O�W�D�P�D�� �J�G�M�H�� �V�X 

prisutni lapori i �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�F�L�����7�D�N�Y�R���W�D�O�R�å�H�Q�M�H���R�G�Y�L�M�D�O�R���V�H���G�R���N�D�V�Q�R�J���H�J�H�U�D���Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�O�L�M�H�G�H 

piroklastiti i konglomerati Golubovec formacije (A�9�$�1�,�û��i sur., 2018b). �3�R�þ�H�W�D�N���H�J�H�Q�E�X�U�J�D��

�R�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �M�H�� �W�U�D�Q�V�J�U�H�V�L�M�R�P�� �L�� �W�D�O�R�å�H�Q�M�H�P�� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D���� �J�O�D�X�N�R�Q�L�W�Q�L�K�� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D�� �L�� �S�L�U�R�N�O�D�V�W�Lta 

�þ�O�D�Q�D�� �9�X�þ�M�L�� �-�D�U�H�N koji pripada Macelj formaciji. Krajem egenburga dolazi i do vulkanske 

�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���� �D�� �U�D�]�L�Q�D�� �P�R�U�D�� �U�D�V�W�H�� �F�L�M�H�O�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �V�Y�H�� �G�R�� �N�D�V�Q�R�J�� �R�W�Q�D�Q�J�D�� �N�D�G�D�� �V�H�� �W�D�O�R�å�H�� �N�D�O�F�L�W�Q�L��

�P�X�O�M�Q�M�D�F�L�� �L�� �W�X�I�R�Y�L�� �S�R�S�U�D�ü�H�Q�L�� �P�X�O�M�H�Y�L�W�L�P�� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�F�L�P�D�� �S�U�L�M�H�O�D�]�Q�H�� �]�R�Q�H �ã�Wo ukazuje na 

regresiju. Razina mora nastavila je padati i tijekom karpata. Od kasnog karpata do srednjeg 

�E�D�G�H�Q�D���Q�D���W�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���U�D�]�Y�L�M�H�Q�R���M�H �V�O�D�W�N�R�Y�R�G�Q�R���M�H�]�H�U�R���Q�D���þ�L�M�H�P���V�X���G�X�E�O�M�H�P���G�L�M�H�O�X���W�D�O�R�å�H�Q�L��

lapori i tufovi. �7�R�N�R�P���U�D�Q�R�J���E�D�G�H�Q�D���]�D�S�R�þ�H�O�D���M�H���W�U�D�Q�V�J�U�H�V�L�M�D���N�R�M�D���M�H���Q�H�ã�W�R���N�D�V�Q�L�M�H���G�R�Y�H�O�D���G�R��

spajanja bazena Hrvatskog zagorja i Sjevernohrvatskog bazena. Izolacija Panonskog bazena, 

�N�R�M�D���M�H���S�R�þ�H�O�D���N�U�D�M�H�P���E�D�G�H�Q�D�����S�R�þ�H�W�N�R�P���V�D�U�P�D�W�D���M�H���U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�D���I�R�U�P�D�F�L�M�R�P���P�D�U�L�Q�V�N�R�J���R�N�R�O�L�ã�D 

reduciranog saliniteta (�$�9�$�1�,�û i sur., 2018b). Sarmatski sedimenti predstavljeni su 

�S�O�L�W�N�R�Y�R�G�Q�L�P�� �N�R�Q�J�O�R�P�H�U�D�W�L�P�D���� �N�D�O�N�D�U�H�Q�L�W�L�P�D�� �L�� �Y�D�S�Q�H�Q�F�L�P�D���� �D�� �N�U�D�M�� �V�D�U�P�D�W�D�� �R�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �M�H��

�R�S�O�L�ü�D�Y�D�Q�M�H�P�� �P�D�U�L�Q�V�N�R�J�� �R�N�R�O�L�ã�D���� �G�R�N�� �V�X�� �S�D�Q�R�Q�V�N�L�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�L�� �W�D�O�R�å�H�Q�L�� �X�� �E�U�D�N�L�þ�Q�R�P�� �R�N�R�O�L�ã�X i 

predstavljaju novi transgresivno-�U�H�J�U�H�V�L�Y�Q�L�� �N�U�X�J���� �7�L�M�H�N�R�P�� �S�O�L�R�F�H�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�J��

�]�D�J�R�U�M�D���E�L�O�R���M�H���D�O�X�Y�L�M�D�O�Q�D���U�D�Y�Q�L�F�D���V���P�D�Q�M�L�P���V�O�D�W�N�R�Y�R�G�Q�L�P���M�H�]�H�U�L�P�D���L���P�R�þ�Y�D�U�D�P�D�����$�9�$�1�,�û i 

sur., 2018b). Preciznija raspodjela litologije i starosti Hrvatskog zagorja vidljiva je na �L�V�M�H�þ�N�X��

�2�V�Q�R�Y�Q�H���J�H�R�O�R�ã�N�H���N�D�U�W�H���6�)�5�-�����O�L�V�W���5�R�J�D�W�H�F�����$�1�,�ý�,�û���L���-�8�5�,�â�$����1984) (slika 3). 
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Slika 3. A) �,�V�M�H�þ�D�N���2�V�Q�R�Y�Q�H���J�H�R�O�R�ã�N�H���N�D�U�W�H���6�)�5�-�����O�L�V�W���5�R�J�D�W�H�F�����$�1�,�ý�,�û���L���-�8�5�,�â�$������������) s ucrtanim 

�S�R�O�R�å�D�M�H�P���P�M�H�V�W�D��uzorkovanja�����%�����O�H�J�H�Q�G�D���V�W�U�D�W�L�J�U�D�I�V�N�L�K���þ�O�D�Q�R�Y�D���Y�L�G�O�M�L�Y�L�K���Q�D���L�V�M�H�þ�N�X 
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B 

N 



Paulina Kelava, Seminar III   �0�H�W�R�G�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

6 
 
 

 

4. �0�H�W�R�G�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

4.1. �7�H�U�H�Q�V�N�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

�8�� �V�N�O�R�S�X�� �W�H�U�H�Q�V�N�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �R�E�L�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �F�H�V�W�D�� �N�R�M�D�� �R�G�� �V�H�O�D�� �'�R�Q�Mi Macelj vodi na 

�V�M�H�Y�H�U�R�]�D�S�D�G�� �X�� �0�D�F�H�O�M�V�N�X�� �J�R�U�X���� �.�R�G�� �U�H�W�H�Q�F�L�M�V�N�H�� �E�U�D�Q�H�� �Q�D�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �ã�X�P�H �Q�D�ÿ�H�Q�� �M�H�� �L�]�G�D�Q�D�N����

duljine 4-5 m i visine oko 3 m (slika 4)�����,�]�G�D�Q�D�N���M�H���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q���R�G���G�R�E�U�R���X�V�O�R�M�H�Q�R�J���S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D��

�]�H�O�H�Q�H�� �E�R�M�H���� �'�H�E�O�M�L�Q�D�� �V�O�R�M�H�Y�D�� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D�� �N�U�H�W�D�O�D�� �V�H�� �R�G�� ���� �Go 20 cm, a nagib slojeva bio je 

95/10. 

 
Slika 4. Izdanak uslojenog �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D zelene boje kod retencijske brane u selu Donji Macelj. 

 

�1�D�� �L�]�G�D�Q�N�X�� �M�H�� �X�]�H�W�� �X�]�R�U�D�N�� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D���� �3�U�L�� �W�R�P�H�� �V�H�� �S�D�]�L�O�R�� �G�D�� �M�H�� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N��

�W�D�P�Q�R�]�H�O�H�Q�H�� �E�R�M�H���� �ã�W�R�� �M�H�� �R�G�O�L�N�D�� �V�Y�M�H�å�H�J�� �0�D�F�H�O�M�V�N�R�J�� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D���� �1�D�L�P�H���� �Y�H�ü�L�Q�D�� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D��

�M�H�� �X�V�O�L�M�H�G�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �S�R�S�U�L�P�L�O�D�� �V�P�H�ÿ�X�� �E�R�M�X���� �8�]�H�W�� �M�H�� �X�]�R�U�D�N�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �ã�D�N�H���� �R�]�Q�D�þ�H�Q����

�V�S�U�H�P�O�M�H�Q���L���S�U�H�Q�H�ã�H�Q���X���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M���Q�D���G�D�O�M�Q�M�X���R�E�U�D�G�X���� 
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Slika 5. Makroskopski �X�]�R�U�D�N���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�J���S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D�����â�L�U�L�Q�D���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H���M�H���������F�P�� 

 

4.2. Izrada mikroskopskih izbrusaka 

Za potrebe izrade mikroskopskog izbruska uzorak �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D prvo je �L�]�U�H�]�D�Q���S�R�P�R�ü�X��

dijamantne pile �Q�D���P�D�Q�M�H���S�O�R�þ�L�F�H (slika 6). �'�H�E�O�M�L�Q�D���S�O�R�þ�L�F�H���E�L�O�D���M�H���R�N�R�����P�P�����D���Q�D�N�R�Q���U�H�]�D�Q�M�D��

�S�O�R�þ�L�F�D���M�H���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�D���Q�D���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���N�R�M�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X���S�U�H�G�P�H�W�Q�R�P���V�W�D�N�D�O�F�X�����3�O�R�þ�L�F�D���M�H���]�D�W�L�P���X�]��

�S�R�P�R�ü���E�U�X�V�Q�R�J���S�U�D�K�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���J�U�D�Q�Xlacije ispolirana da bi se uklonili zarezi od pile, a zatim 

�M�H�� �]�D�O�M�H�S�O�M�H�Q�D�� �Q�D�� �S�U�H�G�P�H�W�Q�R�� �V�W�D�N�D�O�F�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �N�D�Q�D�G�D�� �E�D�O�]�D�P�D�� �3�R�W�R�P�� �M�H�� �E�U�X�ã�H�Q�D�� �L�� �G�U�X�J�D��

�V�W�U�D�Q�D���S�O�R�þ�L�F�H���]�D�O�M�H�S�O�M�H�Q�H���Q�D���V�W�D�N�D�O�F�H �ã�W�R���V�H���U�D�G�L���I�L�Q�Lm prahom sitnije granulacije (slika 7).  

 
Slika 6�����8�]�R�U�D�N���S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D���U�H�]�D�Q���S�L�O�R�P�� �â�L�U�L�Q�D���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H���M�H���������F�P�� 
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Slika 7�����,�]�E�U�X�V�D�N���S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D���Q�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H���R�E�U�D�ÿ�H�Q���J�U�X�E�L�P���E�U�X�V�Q�L�P���S�U�D�K�R�P. �â�L�U�L�Q�D���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H���M�H�������F�P�� 
 

�%�U�X�ã�H�Q�M�H�� �V�H�� �R�G�Y�L�M�D�� �V�Y�H�� �G�R�N�� �X�]�R�U�D�N�� �Q�H�� �G�R�V�H�J�Q�H�� �å�H�O�M�H�Q�X�� �G�H�E�O�M�L�Q�X�� �N�R�M�D�� �L�]�Q�R�V�L�� ����-ak 

mikrometara i najpogodnija je za mikroskopiranje. Zatim slijedi ljepljenje pokrovnog 

�V�W�D�N�D�O�F�D�� �]�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �N�R�U�L�V�W�L�� �N�D�Q�D�G�D�� �E�D�O�]�D�P���� �3�U�H�S�D�U�D�W�� �V�H�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�� �L�� �L�V�W�L�V�N�X�M�H�� �V�H�� �]�U�D�N����

Kada se preparat ohladi, uranja se u alkoh�R�O���N�R�M�L���Q�D�P���S�R�P�D�å�H���G�D���V�D�V�W�U�X�å�H�P�R ostatke kanada 

balzama s rubova. Nakon toga preparat je gotov i spreman za mikroskopiranje. 

 
 

4.3. �$�Q�D�O�L�]�D���V�D�G�U�å�D�M�D���&�D�&�23 

�6�D�G�U�å�D�M��CaCO3 u uzorku �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �Y�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�L�P�� �P�M�H�U�H�Q�Mem CO2 koji se iz uzorka koji 

�V�D�G�U�å�L�� �&�D�&�23 �U�D�]�Y�L�M�D�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� �N�O�R�U�L�G�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H���� �$�S�D�U�D�W�� �N�R�M�L�P�� �V�H�� �V�O�X�å�L�P�R�� �S�U�L�O�L�N�R�P��

ovakvog mjerenja naziva se Scheiblerov kalcimetar (slika 8), a sastoji se od tri staklene cijevi 

(A, B i C), posude (D) i ventila (V). S obzirom na to da je ovdje u pitanju kompaktna stijena, 

�S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�����]�D���S�R�þ�H�W�D�N���J�D���M�H���E�L�O�R���S�R�W�U�H�E�Q�R usitniti, odnosno smrviti u ahatnom tarioniku (slika 

9). Z�D�W�L�P�� �V�H�� �Q�D�� �W�H�K�Q�L�þ�N�R�M�� �Y�D�J�L�� �R�G�Y�D�J�D�O�R 0,3 g uzorka i prenijelo u posudu D. U posudu je 

�W�D�N�R�ÿ�H�U���V�W�D�Y�O�M�H�Q HCl (1:1), ali u maloj epruveti da se ne izlije na uzorak. Ventil V stavi se u 

�S�R�O�R�å�D�M���G�D���S�R�Y�H�]�X�M�H���F�L�M�H�Y�L���%���L���&���W�H���V�H���S�R�P�L�þ�H���F�L�M�H�Y���$���G�D���E�L���V�H���U�D�]�L�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���X���F�L�M�H�Y�L���$���L���%��

�S�R�U�D�Y�Q�D�O�H�� �Q�D�� ������ �9�H�Q�W�L�O�� �9�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �R�N�U�H�Q�X�W�L�� �X�� �S�R�O�R�å�D�M�� �G�D�� �S�R�Y�H�]�X�M�H�� �F�L�M�H�Y�� �&�� �V�� �R�N�R�O�L�Q�R�P���� �D��

�]�D�W�L�P���]�D�þ�H�S�L�W�L���S�R�V�X�G�X���'���þ�H�S�R�P���N�D�O�F�L�P�H�W�U�D���N�R�M�L�P���]�D�Y�U�ã�D�Y�D���J�X�P�H�Q�L���Q�D�V�W�D�Y�D�N���F�L�M�H�Y�L���&����Ventil 

�9���Y�U�D�ü�D���V�H���X���S�R�O�R�å�D�M���G�D���S�R�Y�H�]�X�M�H���F�L�M�H�Y�L���%���L���&���L���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���V�H���P�M�H�ã�D�O�L�F�D���W�D�N�R���G�D���V�H���+�&�O���L�]�O�L�M�H���Q�D��

uzorak. Razvijeni CO2 �S�R�W�L�V�N�X�M�H�� �Y�R�G�X�� �X�� �F�L�M�H�Y�L�� �%�� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�R�U�D�Y�Q�D�W�L�� �U�D�]�L�Q�H��
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�W�H�N�X�ü�L�Q�D�� �X�� �F�L�M�H�Y�L�� �$�� �L��B. Nakon 5-������ �P�L�Q�X�W�D�� �R�þ�L�W�Dn je volumen razvijenog CO2 na skali 

�J�U�D�G�X�L�U�D�Q�H���F�L�M�H�Y�L���%���W�H���V�H���N�R�O�L�þ�L�Q�D���&�D�&�23 �L�]�U�D�þ�X�Q�Dva formulom: 

% CaCO3 = (ml CO2 x F x 2.274 x 100) / mg uzorka. 

 

  
Slika 8. A) Skica Scheiblerovog �N�D�O�F�L�P�H�W�U�D�����%�����6�F�K�H�L�E�O�H�U�R�Y���N�D�O�F�L�P�H�W�D�U���X���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X���0�L�Q�H�U�D�O�R�ã�N�R-

�S�H�W�U�R�J�U�D�I�V�N�R�J���]�D�Y�R�G�D���*�H�R�O�R�ã�N�R�J���R�G�V�M�H�N�D�� 

 

 

Slika 9�����0�U�Y�O�M�H�Q�M�H���X�]�R�U�N�D���S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D���X���D�K�D�W�Q�R�P���W�D�U�L�R�Q�L�N�X�� �â�L�U�L�Q�D���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H���M�H���������F�P�� 

A B 
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5. Rezultati �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L���G�L�V�N�X�V�L�M�D 

�2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �&�D�&�23 �S�R�P�R�ü�X�� �6�F�K�H�L�E�O�H�U�R�Y�R�J�� �N�D�O�F�L�P�H�W�D�U�D�� �S�R�N�D�]�D�O�R�� �M�H�� �G�D�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L��

�X�]�R�U�D�N�� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D�� �Q�H�� �V�D�G�U�å�L�� �N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�X�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�X���� �1�D�L�P�H���� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �R�Y�R�J��

�H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D���Q�D���X�]�R�U�N�X���J�O�D�X�N�R�Q�L�W�Q�R�J���S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D���Q�L�M�H���G�R�ã�O�R���G�R���S�R�W�L�V�N�L�Y�D�Q�M�D���Y�R�G�H���X���F�L�M�H�Y�L���%����

�ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���V�H���Q�L�M�H���U�D�]�Y�L�R���&�22�����D���V�Y�H���W�R���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���L�]�R�V�W�D�Q�D�N���&�D�&�23 �X���R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�R�P���X�]�R�U�N�X����

�'�D���E�L���V�H���W�R���S�R�W�Y�U�G�L�O�R�����N�D�S�Q�X�O�L���V�P�R���+�&�O���G�L�U�H�N�W�Q�R���Q�D���V�P�U�Y�O�M�H�Q�L���L���N�R�P�S�D�N�W�Q�L���X�]�R�U�D�N���W�H���W�D�N�R�ÿ�H�U��

�Q�L�M�H���G�R�ã�O�R���Q�L���G�R���N�D�N�Y�H���U�H�D�N�F�L�M�H�����V�O�L�N�D���������� 

  
Slika 10�����+�&�O���S�U�R�O�L�Y�H�Q���S�R���S�U�D�ã�N�D�V�W�R�P���X�]�R�U�N�X�����$�����L���L�]�U�H�]�D�Q�R�M���S�O�R�þ�L�F�L���0�D�F�H�O�M�V�N�R�J���S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D (B). Nije 
�]�D�S�D�å�H�Q�R���U�D�]�Y�L�M�D�Q�M�H �&�2�������â�L�U�L�Q�D���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H���$���M�H�������F�P�����D���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H���%������cm. 

  

Analizom mikroskopskog izbruska uzorkovanog �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D���M�H���X�]�R�U�D�N��

�L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�� �R�G��srednje do dobro sortiranih, gusto pakiranih zrna �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �������� �G�R�� ��������

�P�L�N�U�R�P�H�W�D�U�D���� �=�U�Q�D�� �V�X�� �X�J�O�D�W�D�� �G�R�� �S�R�O�X�X�J�O�D�W�D���� �U�M�H�ÿ�H�� �S�R�O�X�]�D�R�E�O�M�H�Q�D���� �D�� �N�R�Q�W�D�N�W�L�� �P�H�ÿ�X�� �]�U�Q�L�P�D��su 

uglavnom suturirani. Veziva je malo (slika 11).  

A B 
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Slika 11. Mikrofotografija uzorkovanog �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D���S�U�H�W�H�å�L�W�R���V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�J���R�G���N�Y�D�U�F�D���L���þ�H�V�W�L�F�D���V�W�L�M�H�Q�D����
Osim toga vidljiva su zeleno obojena glaukonitna zrna. Vidljivo je gusto pakiranje i suturirani 
�N�R�Q�W�D�N�W�L���P�H�ÿ�X���]�U�Q�L�P�D�� (A) bez analizatora; ���%�����D�Q�D�O�L�]�D�W�R�U���X�N�O�M�X�þ�H�Q 

 

U modalnom sastavu analizir�D�Q�R�J���X�]�R�U�N�D���G�R�P�L�Q�L�U�D�M�X���V�L�O�L�F�L�N�O�D�V�W�L�þ�Q�D���]�U�Q�D�����0�H�ÿ�X njima 

najzastupljeniji je kremen �L�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �V�W�D�U�L�M�L�K�� �V�W�L�M�H�Q�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �O�L�W�L�þ�Q�H�� �þ�H�V�W�L�F�H���� �=�U�Qa kremena su 

�V�Y�M�H�å�D���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �E�H�]�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�K�� �W�U�D�J�R�Y�D�� �]�D�R�E�O�M�D�Y�D�Q�M�D���� �D�� �V�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�P�� �D�Q�D�O�L�]�D�W�R�U�R�P�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

pokazuju val�R�Y�L�W�R���S�R�W�D�P�Q�M�H�Q�M�H�����V�O�L�N�D�������������0�D�ÿ�X���O�L�W�L�þ�Q�L�P���þ�H�V�W�L�F�D�P�D���Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�H���V�X���þ�H�V�W�L�F�H��

�W�L�S�D���U�R�å�Q�M�D�N�D���� �N�Y�D�U�F�L�W�D���L���N�Y�D�U�F�V�H�U�L�F�L�W�Q�R�J���ã�N�U�L�O�M�D�Y�F�D�����V�O�L�N�H���������� ������ �L�� ���������� Relativno brojna su i 

�]�U�Q�D���D�O�N�D�O�L�M�V�N�L�K���I�H�O�G�V�S�D�W�D���P�H�ÿ�X���N�R�M�L�P�D���G�R�P�L�Q�L�U�D���R�U�W�R�N�O�D�V�����9�H�üina zrna ortokla�V�D���M�H���]�D�P�X�ü�H�Q�D����

ili sericitizirana (slika 13). �2�G�� �R�V�W�D�O�L�K�� �G�H�W�U�L�W�L�þ�Q�L�K�� �]�U�Q�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �M�H�� �L�� �E�L�R�W�L�W�� �N�R�M�L�� �M�H��

prepoznatljiv po svojoj strukturi �S�W�L�þ�M�H�J�� �R�N�D�� ���V�O�L�N�D�� ����). �2�V�L�P�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L�K���� �X�R�E�L�þ�D�Menih 

�V�D�V�W�R�M�D�N�D���Y�H�ü�L�Q�H���S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D�����D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L���X�]�R�U�D�N���V�D�G�U�å�L���L��brojna zrna glaukonita. Glaukonit je 

prepoznatljiv po mat zelenoj vlastitoj boji (slika 15). Obzirom na svoje mikrofizografske 

�]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�� �X�]�R�U�D�N�� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �M�H�� �N�D�R�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �G�R�� �G�R�E�U�R�� �V�R�U�W�L�U�D�Q�L�� �J�X�V�W�R��

�S�D�N�L�U�D�Q�L���O�L�W�L�þ�Q�L���D�U�H�Q�L�W���V���J�O�D�X�N�R�Q�L�W�R�P�� 

A B 
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Slika 12. Uglata kvarcna �]�U�Q�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�H���V�L�Y�H���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�L�M�V�N�H���E�R�M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���V���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�P��

analizatorom. 

 

  
Slika 13�����7�U�R�ã�Q�R���]rno ortoklasa s jasno vidljivim pukotinama kalavosti. (A) bez analizatora; (B) 

�D�Q�D�O�L�]�D�W�R�U���X�N�O�M�X�þ�H�Q�� 

 

  
Slika 14. Zrno biotita �V���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R�P���V�W�U�X�N�W�X�U�R�P���S�W�L�þ�M�H�J���R�N�D�������$�����E�H�]���D�Q�D�O�L�]�D�W�R�U�D�������%�����D�Q�D�O�L�]�D�W�R�U��

�X�N�O�M�X�þ�H�Q�� 

A 

A 

B 

B 
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Slika 15. Zrno glaukonita prepoznatljive zelene vlastite boje (A) i sive interferencijske boje 

�S�U�H�N�U�L�Y�H�Q�H���Y�O�D�V�W�L�W�R�P�����%���������$�����E�H�]���D�Q�D�O�L�]�D�W�R�U�D�������%�����D�Q�D�O�L�]�D�W�R�U���X�N�O�M�X�þen. 

 

Slaba zaobljenost �S�M�H�ã�þ�D�Q�R�J���G�H�W�U�L�W�X�V�D���X�N�D�]�X�M�H���G�D���R�Q���Q�L�M�H���S�U�H�W�U�S�L�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L���W�U�D�Q�V�S�R�U�W����

�,�S�D�N���� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D�� �G�D�� �X��sastavu detritusa prevladavaju rezistentna zrna otporna na zaobljavanje 

�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �G�D�� �M�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �L�S�D�N�� �S�U�H�W�U�S�L�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W���� �8�� �S�U�L�O�R�J�� �W�D�N�Y�R�P��

�]�D�N�O�M�X�þ�N�X�� �L�G�H�� �L�� �V�R�U�W�L�U�D�Q�R�V�W�� �G�H�W�U�L�W�X�V�D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �V�U�H�G�Q�M�D�� �G�R�� �G�R�E�U�D���� �,�]�R�V�W�D�Q�D�N�� �P�D�W�U�L�N�V�D�� �X�� �V�D�V�W�D�Y�X��

�S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D�����D�O�L���L���W�D�O�R�å�H�Q�M�D���L�]���V�W�U�X�M�D���N�R�M�H���V�X���S�R�V�W�X�S�Q�R���V�O�D�E�L�O�H����

�*�X�V�W�R�� �S�D�N�L�U�D�Q�M�H�� �]�U�Q�D�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�L�� �V�X�W�X�U�L�U�D�Q�L�� �N�R�Q�W�D�N�W�L�� �V�X�J�H�U�L�U�D�M�X�� �G�D�� �M�H�� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�� �X�� �M�H�G�Q�R�P��

razdoblju svoje geol�R�ã�N�H�� �S�U�R�ã�O�R�V�W�L�� �E�L�R�� �S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�� �Y�H�üim pritiscima, tj. nalaz�L�R�� �V�H�� �Q�D�� �Y�H�ü�L�P��

�G�X�E�L�Q�D�P�D�� �]�D�O�L�M�H�J�D�Q�M�D���� �6�D�V�W�D�Y�� �G�H�W�U�L�W�X�V�D�� �X�N�D�]�X�M�H�� �G�D�� �V�X�� �L�]�Y�R�U�L�ã�Q�H�� �V�W�L�M�H�Q�H�� �N�R�M�H�� �Vu dale klast�L�þ�Q�L��

materijal  za analizirani uzorak bile starije sedimentne i metamorfne stijene. 

Glaukonitni materijal nastaje u intergranularnim porama izmjenom primarnog matriksa. Za 

�Q�D�V�W�D�Q�D�N�� �J�O�D�X�N�R�Q�L�W�D�� �Y�D�å�Q�D�� �M�H�� �S�R�þ�H�W�Q�D�� �S�R�G�O�R�J�D�� �N�Rja se sastoji uglavnom od kremena, silike, 

tinjaca, feldspata, minerala gline i drugih koji su nerijetko vezani uz vulkanske materijale. 

Izmjena materijala odvija se na dnu u plitkim �P�D�U�L�Q�V�N�L�P���R�N�R�O�L�ã�L�P�D (�$�9�$�1�,�û���L���V�X�U��������������). 

A B 
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6. �=�D�N�O�M�X�þ�D�N 

U ovom radu analiziran je uzorak �0�D�F�H�O�M�V�N�R�J�� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�� �X�� �'�R�Q�M�H�P�� �0�D�F�H�O�M�X����

�$�Q�D�O�L�]�R�P���P�L�N�U�R�V�N�R�S�V�N�R�J���L�]�E�U�X�V�N�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D���V�H���U�D�G�L���R���O�L�W�L�þ�Q�R�P���D�U�H�Q�L�W�X���V���J�O�D�X�N�R�Q�L�W�R�P�����D��

�V�D�P�R���L�P�H���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D�V���Q�D���W�R���G�D���S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X���O�L�W�L�þ�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H���W�H���V�H���X���X�]�R�U�N�X���S�R�M�D�Y�Ojuje glaukonit 

po kojem Maceljski �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�F�L���L���M�H�V�X���S�R�]�Q�D�W�L����Sortiranost je srednja do dobra, veziva je malo, 

a zrna su uglata do poluuglata �L�]�� �þ�H�J�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �M�H�� �V�H�G�L�P�H�Q�W���V�W�U�X�N�W�X�U�Q�R�� �]�U�H�R���� �8��

�V�D�V�W�D�Y�X�� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D�� �S�U�L�V�X�W�Q�L�� �V�X���� �X�]�� �J�O�D�X�N�R�Q�L�W�� �L�� �O�L�W�L�þ�Q�H�� �þ�H�V�W�L�F�H���� �Nremen, feldspati i biotit, a 

�N�D�U�E�R�Q�D�W�L���L�]�R�V�W�D�M�X���ã�W�R���M�H���G�R�N�D�]�D�Q�R���L���N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�R���L���N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�R�� 

�6�Y�H�X�N�X�S�Q�R�P���D�Q�D�O�L�]�R�P���L���R�E�U�D�G�R�P���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D���V�H���U�D�G�L���R���J�O�D�X�N�R�Q�L�W�Q�R�P���S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�X��

Macelj formacije za koje se smatra da su nastali u pl�L�W�N�L�P�� �P�D�U�L�Q�V�N�L�P�� �R�N�R�O�L�ã�L�P�D���� �G�R�N�� �M�H��

glaukonitni materijal produkt izmjene primarnog matriksa u intergranularnim porama. 
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