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1. Uvod

Glina je prirodni materijal izgden prvenstveno od sitnozrnastih minerala koji udadak
odgovarajde kolicine vode postaju plasti, a suSenjem ili zarenjem kruti. Minerali koji
uzrokuju takvo ponasSanje glina su dege filosilikati, hidratizirani silikati aluminija, la
postoje i drugi minerali koji mogu uvjetovati takgsojstva materijala, a sadrze i Zeljezo,
magnezij, zemnoalkalijske i alkalijske metale. Kakimost gline je w&, Sto je maniji
postotak vode u njoj (Gelo, 2020).

Da bi neki sediment bio glina, mora imati ¥elu cestica manju od 0,04 mm i
mora sadrzavati barem jedan ili dva minerala ghkog ¢ine bitnu komponentu sedimenta.

Vazno je i svojstvo plastnosti te sposobnost izmjene kationa.

Gline imaju Siroku primjenu i koriStene su od sarpdetaka civilizacije. Prvotno
se koristila kao vezivo i materijal za izradu pdsya su lotarstvo i kiparstvo neka od
prvih zanimanja u kojima se Koristila glina. DarsgsnajviSe koristi u gdgvinarstvu pri
izradi opeka, crijepova i glinenih cijevi. Glina @& koristi i u papirnoj industriji, industriji
guma, metalurgiji, kerartkoj industriji, kao aditiv u hrani i kozmetici tee viSe primjenu

nalazi i u ekologiji.

Ovaj rad¢e se baviti analizom mineralnih obiljezja glinokithaslaga na podtju
Grba u okolici grada Nina. Uzorci su analiziraraldraieni u skladu s metodama koje su
bile prikladne sastavu materijala. KoriStene su adet odstranjivanja karbonatne i
organske komponente kako bi se mogla provestizmalinerala glina bez primjesa.

Cilj ovog rada je bio utvrditi cjelokupni mineralsastav prikupljenih uzoraka naslaga
glina te sastav izdvojene glinovite frakcije, zatindio karbonatne komponente te
adsorpcijska svojstva (kapacitet kationske izmjeaelako bi se dobila cjelokupna slika
kvartarnog sedimenta istalozenog na pograrba u okolici grada Nina.
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2. Geografski smjesStaj i geoloSka grda istrazivanog podrutja

Istrazivano podrgje nalazi se na prostoru Zadarske Zupanije u RaWutarima, otprilike

pet kilometara jugoistmo od grada Nina (Slika 1).

Slika 1. Isj€ak topografske karte istraZzivanog pogjauGrba, okolica Nina, preuzet s
topografske karte 1:25000 (izvor: Geoportal Drzageedetske uprave, geoportal.dgu.hr).

Na topografskoj karti podije na kojem je provedeno istrazno buSenje naziva se
RaSenovac. Najbliza naseljena mjesta su Poljice {etiri kilometra) sa jugoistime strane
I Ninski stanovi (oko dva kilometra) sa zapada.
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Slika 2. Isj€¢ak OGK Republike Hrvatske 1:100 000, list Zadarzeasenim polozajima
istraznih busSotina (Majcen i sur., 1963-1969).

Slika 2 prikazuje polozaj istraznih buSotina na ORB&publike Hrvatske 1:100 000,
list Zadar. BuSotine se nalaze u pleistocenskimlagasa (@®) koje su okruzene s
antiklinalnom strukturom eocenskih foraminiferskiapnenaca (k&) sa sjeveroistme i
isto¢ne strane, dok se sa zapadne i jugozapadne stedaeentakder foraminiferski
vapnenci zajedno s nesSto wila pjekenjacima, laporima i Sljuncima {&) u jezgri
sinklinale s nekoliko rasjeda nerazjasnjenih kamaktUz mlde, paleogenske i kvartarne

naslage nalaze se stariji kredni debelo uslojepngaci (k3) (Majcen i Korolija, 1973).

Kredne naslage na ovom podw izgraiuju senonski rudistni vapnenci. Na
podritju Ravnih Kotara moZe se pratiti kontinuirani ragvad konijaka do santon-
kampana koji se nastavljaju na naslage turona, ssanduron-senona. Javljaju se
sivosmdi, debelo uslojeni, rudistni vapnenci s debljinohojeva izmeiu 20 i 120
centimetara. Skoljkastog su loma, gusti, zrnastorinpaktni te se ponegdje cijepaju u
plocice. Stratigrafska pripadnost je utena pronalascima provodnih, rudistnih fosila,
medutim, unat@ velikom broju i kestalosti rudista, podjela senona na potkatoveijee n
mogla izvrSiti zbog zn@mjne izmijeSanosti vrsta iz pojedinih potkatovajvise u
najstarijem dijelu. Ova, i@ monotona serija bez zf@nih litoloSkih promjena,
posljedica je sedimentacijskih uvjeta koji su seaaii na sastav i testalost makrofaune.

Vapnenci su talozeni u mirnim, priobalnim do epittoentskim sredinama.
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Foraminiferski vapnenci (k) predstavljaju zajeddtki termin koji obuhvaa
miliolidne, alveolinske, numulitne i diskociklinskevapnence srednjeg eocena.
Transgresivno leze na gornjokrednim, senonskim e@apima dok se mogu javljati i
kontinuirano na ,Liburnijskim“ naslagama. Podjela miliolidne, alveolinske, numulitne
ili diskociklinske vapnence ponekad se ne mozeqged&no odrediti budéi da dolazi do
mijeSanja foraminiferskih jedinki u pruzanju naglalyleiu miliolidnim vapnencima mogu
se nai pojedini numuliti, alveoline su prisutne u svimrlzontima dok se pojedine vrste
miliolida javljaju i u mlatim naslagama neogena. Petrografski ovi vapnenansgu
odrediti kao detritini kalcilutiti, kalkareniti i biokalkareniti. Skdtastog su loma sa Zuto-
bijelom do svijetlosivom bojom. Dobro su uslojetd $e ponegdje teZze mozZe razaznati

zbog utjecaja troSenja. Debljina naslaga iznosi 3@ metara.

Najstariji ¢lan predstavljaju miliolidni vapnenci koji superpajski nalijezu na
~Liburnijske* naslage, mgutim vrlo ¢esto u njihovoj podini dolaze gornjokredni vapnenci
senona. Tijekom mieg paleocena i starijeg eocena na prostoru nekj@ddadransko-
Dinaridske karbonatne platforme dolazi do potpurandgresije te se tijjekom eocena
talozenje odvijalo uz mjestigme izmjene okopnjavanja i produbljivanja talozndglsa.
Napredovanjem transgresije tijekom starijeg eoqastpuno se poplavljuje prostor bivse
Jadransko-Dinaridske karbonatne platforme i #Zmpe taloZenje foraminiferskih
vapnenaca. Miliolidni vapnenci taloZeni su u Zasim, hiperslanim, platformnim
okoliSima (ili okoliSi toplog mora). Na Sirem zadkom prostoru, dakle na prostoru
podritja istrazivanja, ovi su vapnenci ndlanego oni u Istri i sjevernijim dijelovima
Vanjskih Dinarida, ali isto tako i stariji od milidnih vapnenaca na jugu posto je
transgresija napredovala sa sjeverozapada i priveatila upravo najsjevernije dijelove.
Od fosilnih jedinki miliolida javljaju se vrstkitunoella robertj L. liburnica, Coskinolina

liburnica, Orbitolites douvilleii druge.

Daljnjim napredovanjem transgresije, otvaranjeroziabg prostora u smislu é&&
uzburkanosti i bolje komunikacije morskim strujamgi s okolinom, mijenjaju se talozni
uvjeti na prostoru nekadasnje Jadransko-Dinaridskdonatne platforme i dolazi do
sedimentacije alveolinskih vapnenaca s vrstamaeolina oblonga A. schwageri A.
canavarii i prisutnim numulitimaNummulites globuluse miliolidima Litunoella roberti

Kao i kod miliolidnih vapnenaca starost alveolitsikapnenaca raste od sjevera ka jugu.
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Postupnom, tektonski uvjetovanom, diferencijacijtatoznih okoliSa na mjestima
vise energije vode dolazi do sedimentacije numibllitvapnenaca s prisutnim vrstama
Nummulites ataciysN. millecaput Assilina spire Alveolina frumentiformis krupnim
Orbitolites complantus Naslage su talozene u starijem dijelu srednjegem® u
epikontinentskim taloznim okoliSima koji predstaylj trend produbljivanja u usporedbi s
alveolinskim i miliolidnim vapnencima. Uz foramieife mogu se ai ostrige s krupnim

ljuSturama, jezinci i ostala plitkovodna fauna eiSergetskih uvjeta.

Pojava diskociklinskih vapnenaca predstavlja zavrdatku produbljivanja i
transgresije na taloznom prostoru nekadasnje JskbveDinaridske karbonatne platforme.
Ovi vapnenci taloZeni su u okoliSima dubljevodnédipa. Na diskociklinske vapnence ili
lateralno s njima talozile su se takozvane ,prgakl naslage koje predstavljaju
glaukonitni i glinoviti vapnenci. Ponegdje ove reag predstavljaju daljnje produbljivanje
prema fliSu koji je karakteristan za mldi dio srednjeg i mldi eocen uz znatni donos
terigene komponente s uzdignutih dijelova nekadgaphatforme, a ponegdje ukazuju na
oplicavanje plitkovodnog okoliSa uz postupno dslanje. U ,prijelaznim“ naslagama
fauna foraminifera naglo osiromasSuje te se u dubljeim naslagama moze pr@éna

globigerinsko-globorotalijska fauna koja je karalggc¢na za mirnije sredine.

Klasticne stijene srednjeg i gornjeg eocenasjEobuhvaaju kompleks stijena koji
se kontinuirano talozio na foraminiferske vapnenBastoje se od lapora u izmjeni s
pje€enjacima i konglomerata u ndian dijelovima. Na njih nalijezu kvartarni,
pleistocenski sedimenti, a budluda klastiti srednjeg i gornjeg eocena ¢edje tvore
sinklinalne dijelove bora, javljaju se u nizim efljim dijelovima te mogu biti prekriveni
kvartarnim naslagama Sto oteZzava njihovo promadrdsjnajstarijim dijelovima javljaju se
lapori sa zonama neuslojenih gjesjaka i sa zonama izmjena lapora i ggegaka. Isti
slijed javlja se i u gornjem, miam horizontu, dok se u sredini kompleksa ne javljaj
pjeXenjaci. Pje&enjaci su u izmjeni u formi slojeva sa ili bez¢hih promjena debljine.
Na njihovim gornjim i donjim slojnim plohama &ene su pojave Zivotne aktivnosti
organizama poput tragova utiskivanja, a ponegdjaaee vidjeti i kosa, rijetko graduirana
slojevitost. U najmldim laporima prondeni su fosilni ostaci foraminifera, jezinaca,
Skoljkasa, koralja, puzeva i ostaci flore. Za plo¢razrade Tum& OGK kabinetskim
radom su uzorci klastnih naslaga oddeni kao kalcilutiti, kvarckalkareniti i

biokalkareniti. Na osnovu tih kabinetskih i tereifiskstrazivanja moze se zakdjti kako
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su ove klastine naslage srednjeg i gornjeg eocena taloZzene kalasna formacija

istovremeno s izdizanjem dinaridskog orogena.

Konano, kao zadnjilan izdvajaju se kvartarne naslage pjeskovitih al{@3).
Tijekom kvartara na pod&u Ravnih Kotara zbog pogodnosti terena dolazi dmitanja
troSenog materijala u morfoloskim udubinama koje ganas prisutno. Karakterizira ih
izmjena pje&ane i prahovite komponente. Pjeskovite glingndh su svojstava kao i
pleistocenski pijesci, na listu Zadar prisutni wli& Nina, Privlake, Razanca i Donjih
Biljana. Mineralni sastav je Sirokog raspona od emafa dobivenih troSenjem kontaktno
metamorfnih ili regionalno metamorfnih stijena popgranata, staurolita, kijanita i
andaluzita, zatim su prisutni minerali bazh efuziva poput piroksena, kromita i siee
hornblende do minerala iz niskometamorfnih stijggaput epidota, klorita, amfibola.
Takader, prisutni su minerali iz starijin karbonatnihjesta poput kvarca koji je krcat
autigenim kalcitnim inkluzijama. MorfoloSka svojstweine minerala uvjetovana su vise
mehanékim nego kemijskim troSenjem. Zrna su svjezeg idglekrSena i lomljena Sto
ukazuje na brzu eroziju i kratak transport. Grametrijski podaci, ponajviSe sortiranost,
upweuju na eolski odnos materijala u bazene koji sinstdi povremeno bili plavljeni.
Unutar ovog materijala ima dea cistog pijeska (Majcen i Korolija, 1973).
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3. Gline

3.1. Definicija glina i minerala glina

Glina je prirodni materijal primarno sastavljen a@itnozrnastih minerala koji uz
odgovarajdu kolicinu vode joj daju plastnost, a suSenjem ili Zarenjem postaje kruta.
Najéce&i minerali glina su filosilikati, ali moze sadrzdvadruge dodatke koji pofavaju

ili smanjuju njezina svojstva i karakteristike (&@mheim i Martin, 1995).

Minerali glina su filosilikati i drugi minerali kojuzrokuju plastinost glina te postaju

kruti suSenjem ili Zarenjem (Guggenheim i Marti@9%).

3.2. Struktura minerala glina

Osnovna gradbena jedinica minerala glina je sSi@traedar. Tetraedri su thesobno
povezani preko tri vrha u sloj (beskéna mrezu), &etvrti kisikov atom pripada samo
tom tetraedru. Dio 8 moZe biti zamijenjen s Al. Atomi kisika u bazama tetraedara su
neaktivni prema kationima jer svoje valencije kiwiga povezivanje tetraedara u mrezu.
Kisici u vrhovima tetraedara su aktivni i nezasii jer su povezani samo sa Si. Dvije
mrezZze se mogu vezati ako su okrenute jedna preugjdsa svojim aktivnim stranama te
se tada povezuju preko kationa okruzenog oktaedsksiri atoma kisika i dva dodatna
iona OH u tromreZni 2:1 sloj (TOT paket), sastavljen ogudtetraedarskih mreza izrie

kojih se nalazi jedan oktaedarski sloj (Slika 3).
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Slika 3. Tromrezni 2:1 sloj ili TOT paket (SlovendBermanec, 2003).
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Dvomrezni 1:1 sloj (TO paket) je sastavljen odaetlarske i oktaedarske mreze gdje je

oktaedarski kation okruzen s dva atoma kisiéetiri iona OH (Slika 4).

¥, iizﬂ? i . _-—-_—'
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Slika 4. Dvomrezni 1:1 sloj ili TO paket (Slovendgermanec, 2003).

Oktaedri u strukturama minerala glina sesto deformirani i spojeni su preko
zajednékih bridova u oktaedarski sloj. U oktaedarskom dknju kisika i OH skupina
dolaze kationi Al*, Mg?*, F€* i Fe**. Oktaedarski sloj je sastavljen od atoma alumiiiija
magnezija koju su okruzeni s po Sest atoma kidiksest OH skupina, od kojih su tri u
ravnini iznad i tri u ravnini ispod, a spojeni steko dva zajeddka atoma kisika ili OH

skupine, tj. preko brida koji spaja Ol gornje i donje ravnine.

Oktaedarske mreze mogu biti gibbsitnog ili brucifrigpa. Gibbsitni tip ima ione R,
primjerice aluminij, koji zauzimaju dvije téee oktaedarskih Supljina te se onda nazivaju
dioktaedarski filosilikati. Brucitni tip mreZe imsve 3upljine popunjene sa ionim&'R

primjerice magnezijem i zovu se trioktaedarskidilixati (Slovenec i Bermanec, 2003).

3.3. Podjela minerala glina

Razlkiti paketi se mogu vezati na ragte naine pa imamo Sest velikin grupa minerala
glina: grupa kaolina - serpentina, grupa talkarefpita, grupa tinjaca, grupa smektita,

grupa klorita i mijeSanoslojne gline.

3.3.1. Grupa kaolina — serpentina

Struktura minerala ove grup@ne paketi tipa 1:1 koji su bez naboja, ali mogikatk
sadrzavati vodu. Miisobno su povezani vodikovim vezama, a dijele sdioktaedarske
ili kaolinske minerale i trioktaedarske ili serpeske minerale. U kaolinske minerale
ubrajamo kaolinit, dickit i nakrit koji se ndasobno razlikuju samo po &au slaganja

paketa te halloysit koji sadrzi vodu izdwepaketa. Kaolinski minerali nastaju pri relativho
8



Marta Beluhan, Diplomski rad Gline

niskim temperaturama i tlakovima u hidrotermalnrezidualnim i sedimentnim leziStima.

Kaolinski minerali su vazni minerali u industrijapira gdje sluZze kao punilo za intersticije
izmedu vlakana celuloze i kao zavrsna prevlaka na povii&ta papira. Koriste se joS u

proizvodnji finog porculana, kao dodatak cementwjaima, gumama, plastici, itd.

(Slovenec, i Bermanec, 2003).

Trioktaedarski minerali su antigorit, krizotil izlrdit, krupniji su i ne spadaju u

minerale glina.

3.3.2. Grupa talka - pirofilita
Ovu grupucine minerali pirofilit i talk koji su grdeni od 2:1 paketa gdje je oktaedarski
sloj izmeiu dva tetraedarska. Oni ne tvaieste otopine zbog velike razlike u ionskim
radijusima M@* i Al3*,

Talk uglavnhom nastaje djelovanjem hidrotermalninopiha na stijene bogate
magnezijem. On je prvi mineral kojeg {@vjek koristio. Upotrebljava se kao puder,
mazivo, termiki i elektri¢ni izolator, punilo u bojama, gumi i papiru te wivodnji

vatrostalnih materijala (Slovenec i Bermanec, 2003)

Pirofilit nastaje djelovanjem kiselih hidrotermdiniotopina na stijene bogate

aluminijem, a upotrebljava se u iste svrhe kadki ta

3.3.3. Grupa tinjaca

Tinjci su vrlo rasprostranjeni minerali, a dijele 1sa prave i krte tinjce te tinjce s manjkom
meduslojnih kationa. Tinjci se joS dijele unutar svakedgrupe na dioktaedarske i
trioktaedarske. Gr#eni su od 2:1 paketa i nemaju svojstvo bubrenjdo ¥este su i
politipije, specijalne vrste polimorfije gdje se difikacije razlikuju po redoslijedu
slaganja identnih paketa ili po tome koji su polozaji u oktaed@ars sloju popunjeni.

U vetini dioktaedarskih pravih tinjaca, dominatni katignK*. Najge&i dioktaedarski
pravi tinjci su muskovit, seladonit, paragonit négt. Muskovit je najrasprostranjeniji
tinjac i nalazi se u granitima, pegmatitima, grajega, hidrotermalnim zilama,
Skriljavcima i gnajsevima te u brojnim sedimentnstijenama kao Sto su pijesci,
pjeXenjaci i Sejlovi gdjecesto dolazi uz illit. Postoji i cijeli niz varijet& muskovita.
Upotrebljava se u elektroindustriji kao izolatodielektrik, u autoindustriji kao pigment

metalik bojama za automobile te kao zamjena zdcstek oknima pé, zastitnih nadala i
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dr. Fengit se javlja kao serijvrstih otopina izméu muskovita i seladonita (Slovenec i
Bermanec, 2003).

Trioktaedarski pravi tinjcicine serije ¢vrstih otopina pa onda imamo serije biotita,
zinnwaldita i lepidolita. Nakon muskovita, tinjci eje biotita (annita) su
najrasprostranjeniji tinjci, a brojne su i njeg@lteracije.

Dioktaedarski tinjci s manjkom rdaslojnih kationa takder ¢ine serije¢vrstih otopina,
a nama najvazniji od njih su illit i glaukonit.itlje po sastavu prijelazan izide muskovita
I smektita, a nastaje u dijagenetskom/metamorfnohdiotermalnom okoliSu. Procesi
kojima nastaje su illitizacija smektita (magui kaolinita, feldspata i muskovita) ili
kristalizacijom u porama pjé8njaka. Proces illitizacije smektita se odvija iiigaajem iona
K™ u smektit. Zap&inje pri temperaturi od oko B, intenzitet illitizacije se povava s
porastom dubine zalijeganja sedimenta. |z smekidtstaje interstratificirani illit-smektit
(I/S), a s povéanjem temperature uslijed ée dubine zalijeganja, smanjuje je udio
smektitne komponente te se u dijagenetskom/metamorfokoliSu kompletna illitizacija
zavrSava pri temperaturi od oko 36D, a u hidrotermalnom okoliSu &@ri temperaturama
nizim od 240 C. llliticni materijal i neuréeni interstratificirani illit-smektit su jedna od
glavnih komponenti glina (Slovenec i Bermanec, 2003

3.3.4. Grupa smektita

Minerali ove grupe su izgdani od 2:1 paketa koji zbog zamjena u tetraedarskom
oktaedarskom sloju imaju negativan naboj. Negativalooj je kompenziran hidratiziranim
meduslojem kationa, nag&e natrija ili kalcija koji se mogu i izmjenjivatimmaju svojstvo
bubrenja i ponovne kontrakcije strukture bez rugg@eariodtnosti, a bubre ukoliko voda ili
neka polarna organska molekutdews meusloj. Dioktaedarski smektiti su montmorillonit,
beidellit i nontronit, a trioktaedarski hectorgaponit.

Koriste se u naftnoj industriji za odstranjivanpganskih tekdih i plinovitih netistoca,
za pra&isS¢avanje otpadnih voda, u tekstilnoj industriji, izkeetckoj industriji kao dodatak
sapunu, puderu, ruzevima i zubnoj pasti, u proinyiodekova kao vezivni materijal, u
keramtkoj industriji zajedno s ostalim mineralima glinkao izolacijski materijal pri
transportu i skladiStenju radioaktivnog otpada.raaiku od nekih drugih minerala glina,
smektiti su Stetha komponenta u dgeinskoj industriji zbog svojstva bubrenja u dodsru
vodom pri ¢emu mozZe dé@ do pucanja i ruSenja gtavinskih objekata (Slovenec i
Bermanec, 2003).

10
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3.3.5. Grupa klorita
To su minerali grdeni s 2:1 paketima. Imaju promjenjivi negativni opb pozitivho
nabijeni oktaedarski hidroksilni sloj iz paketa. Podjela unutar grupe se vrSi prema

dominantnom dvovalentnom kationu (Tibljas, 2011).

3.3.6. MijeSanoslojne gline

MijeSanoslojne ili interstratificirane glinéine minerali u kojima dolazi do izmjenjivanja
paketa raznih minerala glina u smjeru okomice 1@d.Y@bog vrlo skinih dimenzija duz a i
b osi. Izmjenjivanje moze biti pravilno pfemu nastaju novi minerali ili nepravilno pri
cemu je mogd citav niz kombinacija, dvije ili viSe vrste paketajkse meusobno
izmjenjuju. Neurdene interstratificirane gline se oza®aju s R (Reichweite) prema

stupnju 'urdenosti' (Tibljas, 2011).

Primjeri nage&ih mijeSanoslojnih glina su illit — smektit, klort smektit, kaolinit —

smektit.

11
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4. Materijali i metode istrazivanja

4.1. Uzorkovanje

Uzorci su prikupljeni na tri razlite buSotine na pod&ju Grba isténo od grada Nina. Na
svakoj busotini je uzeto izrda sedam i devet uzoraka. Prva buSotina je @ameas B1 i u
njoj su prikupljeni uzorci na dubinama od 25 cmcig 150 cm, 350 cm, 450 cm, 750 cm,
950 cm i 1350 cm (Slike 5 - 8).

Slika 6. BuSotina B1, 3-6 m dubine.

12
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Slika 8. BuSotina B1, 9-12 m dubine.

13
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Druga buSotina je oztiana s oznakom B5, a dubine uzorkovanja su 25 croni/3.50
cm, 275 cm, 450 cm, 650 cm, 710 cm, 950 cm i 148@Slike 9 - 13).

Slika 11. BuSotina B5, 6-9 m dubine.

14
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Slika 13. BuSotina B5, 12-15 m dubine.

15
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Zadnja buSotina je oztena s B10 i uzorci su uzeti na dubinama od 25 &wn7, 250
cm, 350 cm, 650 cm, 710 cm i 950 cm (Slike 14 - 17)

Slika 16. BuSotina B10, 6-9 m dubine.
16
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Slika 17. BuSotina B10, 9-11 m dubine.

Uzorci su birani prema vidljivim promjenama sastdvioje.

Prikupljeni svjezi uzorci su suSeni na zraku kakos® mogli pripremiti za daljnju

analizu.

17
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4.2. Priprema uzoraka

Od svakog uzorka odvojen je jedan maniji reprezemiatio koji je zatim zdrobljen u

ahatnom tarioniku do konzistencije finog prahak&(18).

Slika 18. Usitnjavanje uzorka u ahatnom tarioniku.

Zatim se poméu Munsellove tablice boja (Munsell Soil Color Bo&Q09) odrdivala

boja uzoraka.

18
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4.3. Odredivanje sadrzaja karbonata

Udio karbonata u uzorcima odrean je volumetrijskim mjerenjem Gkoji se razvija iz
karbonata djelovanjem klorovdghe kiseline (HCI). Metoda se naziva kalcimetrijamjgri
se sa Scheiblerovim kalcimetrom (Slika 19) s kofienhvata razvijeni COte se kasnije

prera&unava u postotak CaGO

Slika 19. Scheiblerov kalcimetar.

19
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Odvagano je po dva puta oko 0,3 g svakog uzorkakesodvaga je stavljena u zasebnu
laboratorijsku¢asu. Odvagana kélna uzorka se stavlja u tikvicu, dodaje se radejea
1:1 klorovodéna kiselina u zasebno&gaSici i magnet. Prije pokretanja mijeSalicéitana je
temperatura i tlak zraka na temelju kojig se kasnije dobiti faktor F. Tikvicu s uzorkom,
kiselinom i magnetom smo stavili na mijeSalicu, jeoilo se da su tekiine u posudama
A i B poravnate i na nuli, i nakon toga zatvaramwgitu s gumenintepom. Tekdinu koja
se spustila u posudi B ujedimo pomicanjem ventila \time ispuStamo viSak zraka iz
sustava. Kada je meniskus téiae taino na nuli, palimo mijeSalicu i pratimo reakcijut pe
minuta. Tijekom reakcije, pazimo da su téke u A i B posudama ujedéene te ako je
potrebno, posudu A pokemo u odnosu na posudu B. Nakon et minuta i&ikija
mijeSalicu i @itamo vrijednost na posudi B. Sitanim podacima, fanamo udio CaC®

prema sljedéoj formuli:
% CaCO3=(ml CO2x F x 2,274 x 100) / mg tla

Faktor F je tezina 1 ml C(pri temperaturi i tlaku provienja analize.

20
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4.4. lzdvajanje glinovite frakcije

Za izdvajanje St@isce glinovite frakcije prvo smo uklonili karbonatezatim i organsku
tvar iz uzoraka.

Odvagana je pretpostavljena masa uzorka prematagma o udjelu karbonata u
svakom uzorku i stavljena jedasSu od 600 ml. Karbonati se uklanjaju dodatkom B&o-t
octene kiseline (Slika 20). VaZzno je da se ova detadi u digestoru vrlo oprezno jer je
reakcija burnija Sto je va koncentracija karbonata u uzorku. Kiselina je tygmso
dodavana uz stakleni Stapkojim su se joS dodatno uzroci mijeSali kakodpsspjesilo i
ubrzalo otapanje karbonata.

Slika 20. Uklanjanje karbonatne komponente dodatkétrtne octene kiseline.

Nakon Sto su otopljeni karbonati u uzorcima i svakbrak je ispran destiliranom
vodom tri puta, dodaje se 15%-tni vodikov perokSide se uklanja organska tvar (Slika
21). Reakcija je takter burnija ukoliko ima viSe organske tvari pa @aije vazno da se
vodikov peroksid dodaje polako uz stakleni &aplakon Sto je uklonjena sva organska

materija, uzorci se ponovno ispiru destiliranomamdri puta.
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E
2IKOV peronKsi?
%) 2topin,

Slika 21. Uklanjanje organske tvari dodatkom 15%gtmodikovog peroksida.

Za izdvajanje glinovite frakcije, uzeli smo dvijevikte za svaki uzorak i ozt
flomasterom visine na 6 cm i 10 cm unutar kége se nakon centrifugiranja nalaziti
frakcija manja od 2um. Separacija na temelju wghe zrna se odvija na principu
Stokesovog zakona. Stokesov zakon kaze da je ligksila koja usporava kretanje tijela
(¢estice) kroz neki fluid proporcionalna brzini tgel njegovom radijusu i viskozitetu
fluida.

Svaki pr@isé¢eni uzorak stavljamo u po dvije kivete te dodajedestilirane vode do
vrha gornje oznake. Uzorke zatim dobro prékamo kako bi s&estice gline Sto viSe
rasprsSile u otopini i time dobili homogenost testhvljamo centrifugirati na 10 minuta pri
3500 rpm. Nakon centrifugiranja, Spricom Sto pigeadimo vodenu suspenziju iz stupca
od 4 cm u novu laboratorijskéaSu od 600 ml. U kivete ponovno dodajemo destiliran
vodu do gornje oznake i ponavljamo postupak tricdtri puta. Nakon Sto smo odvojili
dovoljno vodene suspenzijgaSe su ostavljene nekoliko dana kako bi se gliadvékcija
istalozila. ViSak bistre teldine pazljivo je dekantiran, a istaloZzena frakciglkoristi za
daljnje analize mjerenja kapaciteta kationske irmjeza izradu orijentiranih preparata za
rendgensku difrakciju.
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4.5. Odredivanje kapaciteta izmjene kationa

Kapacitet kationske zamjene ili CEC (Cation Exclei@ppacity) je mjera koliko neki
materijal otpuSta kationa kada se nalazi u otopidrugim kationa, tj. mjeri se kéiha
izmijenjenih kationa. Izrazava se u mEg/100 (miligklenti na 100 g). Izmjena kationa je
povezana sa supstitucijama u tetraedarskom i/tthedkarskom sloju piemu dolazi do
deficita naboja. Kako bi se naboj ujedima dolazi do izmjene sa slobodnim duslojnim
kationima. Kakvace biti zamjena ovisi o vrsti minerala, temperatpt{, koncentraciji,
veli¢ini i naboju kationa te energiji hidratacije kateo(Tibljas, 2011). Mjerenje kapaciteta
kationske izmjene se provodi upotrebom ratzh kationa, primjerice kalcija, magnezija,
kalija. Cesto se koristi i direktha metoda izmjene amonijewdnom NH*. Za potrebe
ovog rada koriten je bakrov etilen-diaminski koeksl [Cu(er)]?*.

Navedena metoda odiiganja kapaciteta kationske izmjene se provodi
spektrofotometrijom prema postupku opisanom u Bgaga/ayer (1997) i Ammann i sur.
(2005). Spektrofotometrija je spektrometrijska ndetadréivanja koncentracije tvari u
uzorku mjerenjem kadine apsorbirane monokromatske svijetlosti (Skoayrn., 2007).
Metoda se temelji na Beer — Lambertovom zakonu kdgje odnos iznd
eksperimentalno oddene fizikalne veliine, apsorbancije (A) i fizikalne veélne koja se

odreiuje raunski, koncentracija (c).
A=log (l/lo))=&cL
A = apsorbancija; | = intenzitet propustenog slajel = intenzitet upadnog svijetla;
€ = apsorpcijski koeficijent; ¢ = koncentracija; Ldaljina puta zréenja kroz uzorak
Koncentraciju je mogte odrediti i grafiki izradom kalibracijske krivulje
(bazdarnog pravca) koji prikazuje ovisnost apsach@no koncentraciji. Vrijednost

kapaciteta kationske izmjene mozemo daraati na temelju razlike koncentracija bakrovog

etilen — diaminskog kompleksa prije i nakon tretjeauzorka.

Otopina bakrovog etilen — diaminskog kompleksa deta je mijeSanjem 10 ml
otopine bakrovog (Il) sulfata (CuQPi 20,5 ml otopine etilen — diamina. Otopina
bakrovog (Il) sulfata (CuS£p dobivena je razrifjvanjem 31,9 g CuSOu 200 ml
destilirane vode. Otopina etilen — diamina je deb& dodavanjem 33,33 ®iktog etilen —

diamina u 500 ml destilirane vode. Dobivena otopbekrovog etilen — diaminskog
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kompleksa je dodatno razriena destiliranom vodom do volumena od 1000 ml.

Koncentracija dobivene otopine [Cu(gA) je 0,01 mol/L.

Uzorci su prethodno suSeni 24 sata na®Cld suSioniku. Izvagano je po dva puta
po oko 0,2 g svakog uzorka i stavljeno je u kivdtekivete je zatim dodano 8 ml
pripremljene otopine [Cu(e#]f* i sve se zajedno stavilo na tresilicu 30 minutia300
rpm. Nakon $to je sadrzaj dobro izmijeSafestice su homogenizirane, kivete s uzorcima
su centrifugirane 10 minuta pri 1500 rpm. Nakon tekmiranja, kivete su oprezno
uklonjene bez mtkanja te bistra otopinu iznad taloga prenesenaakleste kivete za
spektrofotometriju. Apsorbancija se mjerila pringjl duljini od 548 nm.

Spektrofotometrijska analiza je provedena na spé&kometru HACH DR/4000
(Slika 22).

Slika 22. Spektrofotometar HACH DR/4000.

Mjerenje se odvijalo dva dana te su u Tablici karane vrijednosti izmjerenih
koncentracija i apsorbancije na temelju kojih jedtouirana kalibracijska krivulja (Slika
23) za uzorke mijerene prvi dan, a u Tablici 2 sikgzane vrijednosti izmjerenih
koncentracija i apsorbancije za konstruiranje kabfjske krivulje (Slika 24) za uzorke

mjerene drugi dan.
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Tablica 1. Bazdarenje spektrofotometra standardnim otopinaakaovog etilen — diamina

prvi dan.
Koncentracija standarda (mol/L) A
0.01 0.533
0.005 0.281
0.0025 0.144
Kalibracijska krivulja
06
y=51.657x+0.018
0.5 4 R?=0.9996

I
IS
.

Apsorbancija
o
w

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0012

Koncentracija Cuz* (mol/dm?3)

Slika 23. Kalibracijska krivulja konstruirana nartelju vrijednosti iz Tablice 1.
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Tablica 2. Bazdarenje spektrofotometra standardnim otopinaakaovog etilen — diamina

drugi dan.
Koncentracija standarda (mol/L) A
0.01 0.495
0.005 0.27
0.0025 0.139
Kalibracijska krivulja
06
05 1 e
:gﬂ.4 R
'§ 03
g
0.2
0.1
° 0 0.602 0.604 0.606 O.OIOB 0.61 0.012

Koncentracija Cu?* (mol/dm?)

Slika 24. Kalibracijska krivulja konstruirana nartelju vrijednosti iz Tablice 2.
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4.6. Metoda rendgenske difrakcije

Rendgenske zrake ili X — zrake su elektromagnetskivi s valnim duljinama iz 0,1
i 100 A. Difrakcija je pojava kojom uslijed interencije dolazi do poj@nja rasprdenja
rendgenskog zt®nja i to se dogl kao rezultat rasprSenja rendgenskih zraka na

elektronima. Da bi doSlo do difrakcije mora bitdpaoljen Braggov zakon koji glasi:
ni=2dcdksSin®@ n=1,23, ...

Do difrakcije zr&enja valne duljin@ koja pada pod kutehna mrezne ravnine indeksa
hkl, razmaknute za iznos khanreznog razmakanddoéi ¢e samo ako je zadovoljen gore

navedena formula (Whinston, 1996).

Prema tome kakav je uzorak analizu mozemo provestiodom monokristala ili
metodom praha. Metoda praha je jedna od najvazmidioda za oddivanje faznog

sastava i to je kvalitativha analiza.

Svaki kristalizirani materijal ima karakteri&in rendgenogram praha na temelkgga
ga je lako prepoznati. Ukoliko ne znamo o kakvomnsaerijalu radi, uspodeijemo
dobiveni rendgenogram nepoznatog uzorka s rendganioga poznatih materijala iz baze
podataka.

4.6.1.Priprema uzoraka za rendgensku difrakciju

Za potrebe difrakcijske analize snimani su prvoripeatirani uzorci koji nam daju uvid u
cjelokupan sastav uzorka, a kasnije su snimaremiigni uzorci kako bismo identificirali
minerale glina bez primjesa. Orijentirani uzorcissemaju nakon uklanjanja karbonata i

organske tvari iz uzoraka.

Kvalitativna rendgenska analiza dngena je na rendgenskom difraktometru Phillips
PW3040/60 X'Pert Pro (Slika 25).
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Slika 25. Rendgenski difraktometar Phillips PW3®&00X'Pert Pro.

4.6.2.1zrada neorijentiranih preparata

Neorijentirani preparata se koriste za prikaz ¢&epmog sastava uzorka. Snimanjem
neorijentiranih uzoraka ne moZzemo jednostavno dtilretinerale glina budéi da su

njihovi maksimumi véinom prekriveni maksimuma drugih minerala.
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Za snimanje neorijentiranih preparata, usitnimoraka ahatnom tarioniku do veéine
cestica praha te napunimo aluminijski nbsa usitnjenim uzorkom pageda je u

potpunosti ravan kako ne bi doslo do prikaza frédtomaksimuma.

4.6.3.1zrada orijentiranih preparata

Orijentirani preparati se koriste za identifikacijunerala glina. Za snimanje orijentiranih
preparata potrebno je otkloniti sve primjese kadjenbgle utjecati na vidljivost minerala
glina, tj. ukloniti ¢estice¢iji maksimumi bi mogli prekriti maksimume mineragiina.
Sastojci tla koji se moraju odvojiti ukoliko zelimsnimati ¢istu glinovitu frakciju su
karbonati, organska tvar i Fe-Al-Mn oksidi i hideatli (Pansu i Gauthegrou, 2006).

Nakon uklanjanja karbonata i organske tvari, padbsizorak se separira na principu
Stokesovog zakona kojim se razdvaj@gstice razliitih veli¢cina. Za ubrzavanje ove
procedure koriStena je centrifuga Techtnica/Ce@22A pri 1000 rpm (okretaja u minuti).

Za izradu orijentiranih preparata prvo su uklonjeaibonati i organska tvar iz uzorka.
Preostali uzorak se susi i ponovno usitni. Usithjerorak je stavljen u laboratorijskasu
te je dodana destilirana voda. Sve skupa se mkaka bi se Sto viSe homogeniziralo.
Nakon Sto je sve dobro izmijeSano, uzorak je stavli po dvije kivete (dvije paralelne
probe) i centrifugiran 2 minute i 6 sekundi pri 00@m. Kivete su ozri@ne na 6 cm i 10
cm koje ozn&avaju prostor u kojerde se nalaziti glinovita frakcija manja odugh. Nakon
centrifugiranja, kivete se pazljivo izvade péz#a se ne mika sadrzaj u njoj te se Spricom
vadi frakcija izmdu ozn&enih 6 i 10 cm. Nakon Sto se skupljeno dovoljno@lite
frakcije, ista se nakapava na satna stakalca. Stdakka se prije nakapavanja s jedne strane
izbruse s dijamantnim prahom kako bestice bolje prijanjale na matiranu stranu.
Usporedno se rade po dva preparata za isti uzdealan se snima bez tretiranja, a drugi se
snima nakon pola sata zarenja na°@O0Nakon odrdenih snimanja, uzorak koji nije

tretiran se tretira etilen glikolom, a uzorak kg Zaren na 40C se Zari na 53C.
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5. Rezultati

5.1. Rezultati kalcimetrije

Metodom kalcimetrije je izmjeren udio karbonatnenfmnente u svakom uzorku. Tijekom
mjerenja se pazilo na promjene temperature i tiakka koje su mogle utjecati na krajnji
rezultat. U Tablici 3 su prikazane odvagane maseraka i dobivene vrijednosti
karbonatne komponente.

Tablica 3. Udio karbonatne komponente u uzorcima te njihoasen

Temperatura

Uzorak Masa (9) % CaCQ C) Tlak (mbar) F*

0,2993 14,1
B1-25 22 1009 1,854
0,2995 15,5
0,2995 23,9
B1-75 22 1009 1,854

0,2994 25,3
0,2992 21,1

B1-150 22 1009 1,854
0,2992 22,5
0,2997 7,01

B1-350 22 1009 1,854
0,2997 7,01
0,2996 2,8

B1-450 22 1009 1,854
0,2995 4,2
0,2998 19,6

B1-750 22 1009 1,854
0,2998 18,2
0,2995 30

B1-950 21 1005 1,854
0,2999 29,5
0,2994 37,88

B1-1350 21 1005 1,854
0,2993 37,89
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Temperatura

Uzorak Masa (g) % CaCQ <) Tlak (mbar) F*
0,2998 0,7

B5-25 21 1004 1,854
0,2996 14
0,2994 3,5

B5-75 23 1005 1,841
0,2997 4,2
0,2995 6,3

B5-150 23 1005 1,841
0,2992 5,6
0,2996 58,7

B5-275 23 1005 1,841
0,2999 58,6
0,2995 45

B5-450 21 1004 1,854
0,2999 46,4
0,2991 38,1

B5-650 21 1004 1,854
0,2994 38
0,2995 22,5

B5-710 21 1004 1,854
0,2995 22,5
0,2994 4,2 23 1005 1,841

B5-950
0,2996 4,2 24 1003,5 1,835
0,2994 24,6

B5-1450 21 1004 1,854
0,2995 25,3
0,2997 4,2

B10-25 21 998 1,841
0,2994 3,5
0,2995 4,2

B10-75 21 998 1,841
0,2995 5,6
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Temperatura

Uzorak Masa (g) % CaCQ <) Tlak (mbar) F*
0,2992 0,7 19 998 1,853

B10-250
0,2993 1,4 20 998 1,847
0,2999 3,5

B10-350 20 998 1,847
0,2995 2,8
0,2997 8,4

B10-650 20 998 1,847
0,2995 8,4
0,2999 26,6

B10-710 20 998 1,847
0,2999 25,2
0,2995 5,6

B10-950 21 998 1,841
0,2996 5,6

* Faktor F je masa 1 ml GQri temperaturi i tlaku provdenja analize, i§tan iz tablice.
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5.2. Odredivanje boje uzoraka
Boja svakog pojedinog uzorka odema je poméu Munsellove tablice boja (Munsell Soill
Color Book, 2009) i rezultati su prikazani u Tab#ic

Tablica 4. Boje uzoraka odtene poméu Munsellove tablice boja (Munsell Soil Color
Book, 2009).

Uzorak Boja
B1-25 2,5Y 6/6 — 2,5Y 3/2
B1-75 10YR 4/4
B1-150 10YR 4/3
B1-350 5YR 4/6
B1-450 10YR 4/6
B1-750 2,5Y 5/6
B1-950 2,5Y 5/4
B1-1350 10YR 5/6
B5-25 10YR 3/3
B5-75 2,5Y 3/2
B5-150 10YR 4/4
B5-275 2,5Y 716
B5-450 2,5Y 6/6
B5-650 10YR 5/8
B5-710 2,5Y 6/3
B5-950 10YR 5/8
B5-1450 2,5YR 5/6
B10-25 7,5YR 3/3
B10-75 2,5Y 4/3
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B10-250 10YR 4/6
B10-350 10YR 4/6 — 2,5Y 3/3
B10-650 10YR 5/6
B10-710 2,5Y 6/4
B10-950 10YR 4/6 — 2,5Y 5/2

5.3. Rezultati mjerenja kapaciteta izmjene kationa (CEC)

Mijerenje kapaciteta izmjene kationa (CEC) se vrdd&on odvajanja karbonata i organske
tvari iz uzoraka. Vrijednost pH svih uzoraka je bt Mijerenje se radilo na
spektrofotometru u dva navrata po dvije paralelrab@, a rezultati su prikazani u tablici
(Tablica 5).
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Tablica 5. Rezultati mjerenja kapaciteta izmjene kationa (&BCbakrovim etilen

diaminskim kompleksom na uzorcima&i&enim od karbonata i organske tvari.

Uzorak A koncentracija | izmjenjeno molova mEq m (uzorka) | mEq/100g
B1-25 0.47 0.008750024 9.99981E-06 0.0199996130.1992 10.03997
B1-25* | 0.485 | 0.009040401 7.67679E-06 0.0153535820.1993 7.703754
B1-75 0.419 | 0.007762743 1.78981E-05 0.0357961170.1995 17.94292
B1-75* | 0.43 | 0.007975686 1.61945E-05 0.0323890280.1994 16.24324
B1-150 | 0.424 | 0.008436983 1.25041E-05 0.025008R2780.1998 12.51666
B1-150* | 0.413 | 0.008203506 1.43719E-05 0.0287438980.2001 14.36477
B1-350 | 0.462 | 0.009243537 6.0517E-06 0.0121034090.2002 6.045659
B1-350* | 0.436 | 0.008691684 1.04665E-05 0.0209330560.1998 10.47701
B1-450 | 0.452 | 0.008401572 1.27874E-05 0.0255748490.2003 12.76827
B1-450* | 0.461 | 0.008575798 1.13936E-05 0.0227872310.2002 11.38223
B1-750 | 0.4339| 0.008647111 1.08231E-05 0.02164622 0.2004 10.80
B1-750* | 0.447 | 0.00892516 8.59872E-06 0.0171974360.2001 8.594421
B1-950 | 0.404 | 0.00801248 1.59002E-05 0.0318008140.1991 15.97203
B1-950* | 0.406 | 0.008054931 1.55606E-05 0.03112111 0.1992 62385
B1-1350 | 0.32 0.006229571 3.01634E-05 0.0603268670.1994 30.2542
B1-1350*| 0.428 | 0.008521883 1.18249E-05 0.0236498710.1998 11.83677
B5-25 0.442 | 0.008207987 1.43361E-05 0.028672P030.1996 14.36483
B5-25* | 0.459 | 0.008537081 1.17034E-05 0.023406[7020.1995 11.73268
B5-75 | 0.343 | 0.006717748 2.6258E-05 0.0525160250.1998 26.2843
B5-75* | 0.341| 0.006675298 2.65976E-05 0.053195P290.1995 26.66427
B5-150 | 0.361 0.0070998 2.32016E-05 0.0464031920.1998 23.22482
B5-150* | 0.347 | 0.006802649 2.55788E-05 0.05115765180.1995 25.64292
B5-275 | 0.484 | 0.009021043 7.83166E-06 0.0156633180.1993 7.859166
B5-275* | 0.471| 0.008769383 9.84494E-06 0.0196898770.1994 9.874562
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Uzorak A koncentracija | izmjenjeno molova mEq m (uzorka) | mEqg/100g
B5-450 | 0.474 | 0.009498238 4.01409E-06 0.008028(1870.1995 4.024154
B5-450* | 0.479 | 0.009604364 3.16509E-06 0.006330(.780.1991 3.179396
B5-650 | 0.496 | 0.009253344 5.97325E-06 0.0119464930.2003 5.9643
B5-650* | 0.486 0.00905976 7.52192E-06 0.0150438470.2003 7.510657
B5-710 | 0.496 | 0.009253344 5.97325E-06 0.0119464930.1994 5.99122
B5-710* | 0.488 | 0.009098476 7.21219E-06 0.0144243760.1992 7.241153
B5-950 | 0.371| 0.007312052 2.15036E-05 0.043007(L740.1998 21.52511
B5-950* | 0.381 | 0.007524303 1.98056E-05 0.039611(1560.1997 19.83533
B5-1450 | 0.424 | 0.007859535 1.71237E-05 0.03424744 0.2002 10681
B5-1450*| 0.425 | 0.007878893 1.69689E-05 0.033937[7040.2001 16.96037
B10-25 0.44 0.008776584 9.78732E-06 0.0195746490.1996 9.806938
B10-25* | 0.453 | 0.009052511 7.57991E-06 0.0151598250.1997 7.5913
B10-75 0.43 0.007975686 1.61945E-05 0.0323890280.1994 16.24324
B10-75* | 0.44 0.00816927 1.46458E-05 0.0292916740.1995 14.68254
B10-250 | 0.315 | 0.006123445 3.10124E-05 0.0620248760.1993 31.12136
B10-250*| 0.295 | 0.005698943 3.44085E-05 0.0688160120.1994 34.51199
B10-350 | 0.408 0.0075498 1.96016E-05 0.0392032060.1997 19.63105
B10-350*| 0.393 | 0.007259423 2.19246E-05 0.0438492360.1993 22.00162
B10-650 | 0.485| 0.009040401 7.67679E-06 0.0153535820.2004 7.661468
B10-650*| 0.485 | 0.009040401 7.67679E-06 0.0153535820.2006 7.65383
B10-710 | 0.521 | 0.009737306 2.10155E-06 0.0042031090.1994 2.107878
B10-710*| 0.513 | 0.009582438 3.3405E-06 0.0066809920.1995 3.348868
B10-950 | 0.355 | 0.00697245 2.42204E-05 0.0484408030.1993 24.30547
B10-950*| 0.353 0.00693 2.456E-05 0.049120Q07 0.1995 24.62156
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5.4. Rezultati rendgenske difrakcijske analize

5.4.1.Rezultati kvalitativne rendgenske analize na neorgntiranim
uzorcima (cjelokupni uzorak)

Rezultati kvalitativne rendgenske analizéeniae na neorijentiranim uzorcima prikazani su
u Tablici 6 te na Slikama 26, 27 i 28.

Tablica 6. Mineralni sastav uzorkovanog pleistocenskog sediaa buSotinama B1, B5 i
B10 prema dubini uzorkovanja, oden rendgenskom difrakcijskom analizom na prahu
(neorijentirani uzorci).

BuSotina Dubina (cm) Mineralni sastav
25 Kvarc, kalcit, minerali glina
75 Kvarc, kalcit, minerali glina
150 Kvarc, kalcit, goethit, minerali glina
B1 350 Kvarc, kalcit, minerali glina
450 Kvarc, kalcit, minerali glina
750 Kvarc, kalcit, minerali glina
850 Kalcit, kvarc, minerali glina
1350 Kvarc, kalcit, minerali glina
25 Kvarc, minerali glina
75 Kvarc, minerali glina
150 Kvarc, minerali glina
275 Kalcit, kvarc, minerali glina
B5 450 Kvarc, kalcit, minerali glina
650 Kvarc, kalcit, minerali glina
710 Kvarc, kalcit, minerali glina
950 Kvarc, kalcit, minerali glina
1450 Kvarc, kalcit, minerali glina
25 Kvarc, minerali glina
75 Kvarc, minerali glina, plagioklas
250 Kvarc, minerali glina
B10 350 Kvarc, minerali glina
650 Kvarc, kalcit, minerali glina
710 Kvarc, kalcit, minerali glina, plagioklas
950 Kvarc, kalcit, minerali glina
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Slika 26. Prikaz usporednih rendgenograma svihakeoprikupljenih na B1 buSotini s
oznaenim difrakcijskim maksimumima glavnih faza u uaork najvéih relativnim

intenzitetima (Qtz — kvarc, Cal — kalcit).
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Slika 27. Prikaz usporednih rendgenograma svihakeoprikupljenih na B5 busotini s
ozn&enim difrakcijskim maksimumima glavnih faza u uaork najvéih relativnim

intenzitetima (Qtz — kvarc, Cal — kalcit).
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Slika 28. Prikaz usporednih rendgenograma svihakeoprikupljenih na B10 buSotini s
oznaenim difrakcijskim maksimumima glavnih faza u uaork najvéih relativnim

intenzitetima (Qtz — kvarc, Cal — kalcit).
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5.4.2.Rezultati rendgenske analize orijentiranih uzoraka
Rezultati kvalitativne rendgenske analize na ofijanim uzorcima prikazani su u
Tablicama 7-30 te na Slikama 29 - 41.

Tablica 7. Prikaz vrijednosti méumreZnih razmaka za pojedine minerale glina uz8rka

25, prije i nakon tretmana.

d (A) bubreno 400°C 550°C mineral
14,23 16,80 - - smektit/smektit-klorit
9,94 9,87 9,92 9,90 illit
7,14 7,11 7,14 - kaolinit
Counts
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Slika 29. Usporedni rendgenogrami orijentiranihpamrata uzorka B1-25 (1 — netretirani
uzorak, 1-b — tretirano etilen glikolom, 1 — 40@areno na 40C, 1 — 550 — Zareno na
550C).
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Tablica 8. Prikaz vrijednosti méumreznih razmaka za pojedine minerale glina uzérka

75, prije i nakon tretmana.

d (A) bubreno 400°C 550°C mineral

15,64 16,96 - - smektit/smektit-klorit

9,90 9,88 9,96 9,89 illit

7,16 7,11 7,11 - kaolinit

Counts
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Slika 30. Usporedni rendgenogrami orijentiranihparata uzorka B1-75 (1 — netretirani
uzorak, 1-b — tretirano etilen glikolom, 1 — 40@areno na 40C, 1 — 550 — Zareno na
550C).
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Tablica 9. Prikaz vrijednosti méumreznih razmaka za pojedine minerale glina uzéka

150, prije i nakon tretmana.

d (A) bubreno 400°C 550°C mineral

15,64 17,37 - - smektit/smektit-klorit

9,94 9,87 9,86 9,86 illit

7,11 7,11 7,12 - kaolinit

Counts
goon & 1-3-550
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Slika 31. Usporedni rendgenogrami orijentiranihpam@ta uzorka B1-150 (1 — netretirani
uzorak, 1-b — tretirano etilen glikolom, 1 — 40@areno na 40C, 1 — 550 — Zareno na
550C)
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Tablica 10. Prikaz vrijednosti méumreznih razmaka za pojedine minerale glina uzorka

B1-350, prije i nakon tretmana.

d (A) bubreno 400°C 550°C mineral

11,83 17,91 - - smektit-illit

10,20 9,86 9.94 9,85 illit

7,12 7,14 7,13 7.07/- kaolinit

Counts
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Slika 32. Usporedni rendgenogrami orijentiranihpam@ta uzorka B1-350 (1 — netretirani
uzorak, 1-b — tretirano etilen glikolom, 1 — 40@areno na 40C, 1 — 550 — Zareno na
550C).
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Tablica 11. Prikaz vrijednosti méumreznih razmaka za pojedine minerale glina uzorka

B1-450, prije i nakon tretmana.

d (A) bubreno 400°C 550°C mineral

11,48 ? - - mijeSano-slojna glina
9,94 9,94 9,90 9,90 illit

7,12 7,13 7,13 - kaolinit

Counts
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Slika 33. Usporedni rendgenogrami orijentiranihpam@ta uzorka B1-450 (1 — netretirani
uzorak, 1-b — tretirano etilen glikolom, 1 — 40@areno na 40C, 1 — 550 — Zareno na
550C).
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Tablica 12. Prikaz vrijednosti méumreznih razmaka za pojedine minerale glina uzorka

B1-750, prije i nakon tretmana.

d (A) bubreno 400°C 550°C mineral

15,18 16,85 - - smektit/smektit-klorit

9,93 9,88 9,99 9,91 illit

7,12 7,12 7,13 - kaolinit

Counts
g0004 1-6-550
G000 4
40001
2000 S i =R

01816400
10000 -

5000

20000 FBTED

10000+

0
15000 4R

10000+
5000

| ' ’ ; - [ ; ' : ’ | - L : ;
5 10 15 20

Fosition [*2Theta]

Slika 34. Usporedni rendgenogrami orijentiranihpam@ta uzorka B1-750 (1 — netretirani
uzorak, 1-b — tretirano etilen glikolom, 1 — 40@areno na 40C, 1 — 550 — Zareno na
550C).
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Marta Beluhan, Diplomski rad Rezultati

Tablica 13. Prikaz vrijednosti méumreznih razmaka za pojedine minerale glina uzorka

B1-950, prije i nakon tretmana.

d (A) bubreno 400°C 550°C mineral

14,59 16,73 - - smektit/smektit-klorit

9,89 9,89 9,98 9,94 illit

7,11 7,12 7,14 7,13 kaolinit-klorit

Counts

1-7-550
4000

20004

0=

1-7-400
4000

20004

8000
6000
40004
20004

6000
4000
2000

| ' ’ ; L | ; ' : ’ | L : ; '
5 10 15 20

Fosition [*2Theta]

Slika 35. Usporedni rendgenogrami orijentiranihpam@ta uzorka B1-950 (1 — netretirani
uzorak, 1-b — tretirano etilen glikolom, 1 — 40@areno na 40C, 1 — 550 — Zareno na
550C).
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Marta Beluhan, Diplomski rad Rezultati

Tablica 14. Prikaz vrijednosti méumreznih razmaka za pojedine minerale glina uzorka

B1-1350, prije i nakon tretmana.

d (A) bubreno 400°C 550°C mineral

14,11 14,18 13,68 - vermikulit

9,88 9,86 9,88 9,88 illit

7,11 7,11 7,11 7,12 klorit

Counts

B1-5-550
4000
20004

0
6000
4000
2000

-8-400

5008
6000 -
4000
2000 et |
o \CRE:
6000 -
4000
20004
0

| ' ’ ; L | ; ' : : [ L : ; '
5 10 15 20

Fosition [*2Theta]

Slika 36. Usporedni rendgenogrami orijentiranihparata uzorka B1-1350 (1 — netretirani
uzorak, 1-b — tretirano etilen glikolom, 1 — 40@areno na 40C, 1 — 550 — Zareno na
550C).
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Marta Beluhan, Diplomski rad Rezultati

Tablica 15. Prikaz vrijednosti méumreznih razmaka za pojedine minerale glina uzorka

B5-25, prije i nakon tretmana.

d (A) bubreno 400°C 550°C mineral

9,95 9,90 9,93 9,89 illit

7,12 7,11 7,12 - kaolinit

Counts

-1-550
4000

2000

1841400
4000
2000

-1-b
6000

4000
20004

6000
4000
20004

I ' ’ ; ! | - ' ’ : [ ! ; - '
5 10 Th 20

Fosition [*2Theta]

Slika 37. Usporedni rendgenogrami orijentiranihparata uzorka B5-25 (1 — netretirani
uzorak, 1-b — tretirano etilen glikolom, 1 — 40Gareno na 40C, 1 — 550 — Zzareno na
550C).
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Marta Beluhan, Diplomski rad Rezultati

Tablica 16. Prikaz vrijednosti méumreznih razmaka za pojedine minerale glina uzorka

B5-75, prije i nakon tretmana.

d (A) bubreno 400°C 550°C mineral

9,97 9,99 9,93 9,91 illit

7,14 7,13 7,11 - kaolinit

Counts

-2-550
4000

20004

6000 4 -2-400

40004
20004

-2-b
6000

4000

2000 S S TS 3]

6000
4000
20004

I ' ’ ; ! | - ' ’ : [ ! ; - '
5 10 Th 20

Fosition [*2Theta]

Slika 38. Usporedni rendgenogrami orijentiranihparata uzorka B5-75 (1 — netretirani
uzorak, 1-b — tretirano etilen glikolom, 1 — 40Gareno na 40C, 1 — 550 — Zzareno na
550C).
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Marta Beluhan, Diplomski rad Rezultati

Tablica 17. Prikaz vrijednosti méumreznih razmaka za pojedine minerale glina uzorka

B5-150, prije i nakon tretmana.

d (A) bubreno 400°C 550°C mineral
? 16.66 - - smektit
14,30 14,04 - - vermikulit
10,05 9,93 9,97 9,93 illit
7,14 7,13 7,13 - kaolnit
Counts
853550
4000
2000 e g
01553400
6000
4000
2000 ]
U +3
5000 ]
]
anng— BEgrusr
6000
4000
2000
0 T T
5 10 20

Fosition [*2Theta]

Slika 39. Usporedni rendgenogrami orijentiranihpar@ata uzorka B5-150 (1 — netretirani

uzorak, 1-b — tretirano etilen glikolom, 1 — 40@areno na 40C, 1 — 550 — Zareno na

550C).
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Marta Beluhan, Diplomski rad Rezultati

Tablica 18. Prikaz vrijednosti méumreznih razmaka za pojedine minerale glina uzorka

B5-275, prije i nakon tretmana.

d (A) bubreno 400°C 550°C mineral

smektit/smektit-klorit

15,24

16,92 - -

9,87

9,88

9,88

9,92

illit

7,11

7,11

7,11

kaolinit

Counts
10000 4 B5-4-550

5000

04

B5-4-400

5000

10000 H
5000

B5-4
10000+

5000

| ' ’ ; - | ; ' : ’ | - L ; '
5 10 15 20

Fosition [*2Theta]

Slika 40. Usporedni rendgenogrami orijentiranihpam@ta uzorka B5-275 (1 — netretirani
uzorak, 1-b — tretirano etilen glikolom, 1 — 40@areno na 40C, 1 — 550 — Zareno na
550C).
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Marta Beluhan, Diplomski rad Rezultati

Tablica 19. Prikaz vrijednosti méumreznih razmaka za pojedine minerale glina uzorka

B5-450, prije i nakon tretmana.

d (A) bubreno 400°C 550°C mineral
14,87 17,07 - - smektit/smektit-klorit
9,87 9,86 9,86 9,88 illit
7,11 7,10 7,10 7,12 kaolinit-klorit
Counts
{BE5-5-550
Eunu-\““auﬁﬁmﬁuwﬂmﬁ_Fj,///
0
s _wwﬂ_/
{000
4000
2000
04
| B5-5D
10000
50004
L oL
10000
5000
0 T T T T ' T ' T T T T ' ' ' T
5 10 15 20

Fosition [*2Theta]

Slika 41. Usporedni rendgenogrami orijentiranihpam@ta uzorka B5-450 (1 — netretirani
uzorak, 1-b — tretirano etilen glikolom, 1 — 40@areno na 40C, 1 — 550 — Zareno na
550C).



Marta Beluhan, Diplomski rad Rezultati

Tablica 20. Prikaz vrijednosti méumreznih razmaka za pojedine minerale glina uzorka

B5-650, prije i nakon tretmana.

d (A) bubreno 400°C 550°C mineral
14,80 16,66 - - smektit/smektit-klorit
9,88 9,86 9,86 9,91 illit
7,11 7,11 7,11 - kaolinit
Counts
10000 J 55550
5000
018656400
5000-
0
15000 {B&6D
10000 -
5000
e, -\_N—F“\\.._w‘_'_\_'_
03mrs
10000 -
5000
0 s B LA S —
5 10 15 20

Fosition [*2Theta]

Slika 42. Usporedni rendgenogrami orijentiranihpam@ta uzorka B5-650 (1 — netretirani
uzorak, 1-b — tretirano etilen glikolom, 1 — 40@areno na 40C, 1 — 550 — Zareno na
550C).
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Marta Beluhan, Diplomski rad Rezultati

Tablica 21. Prikaz vrijednosti méumreznih razmaka za pojedine minerale glina uzorka

B5-710, prije i nakon tretmana.

d (A) bubreno 400°C 550°C mineral
15,17 16,63 - - smektit/smektit-klorit
9,86 9,88 9,90 9,87 illit
7,11 7,11 7,11 7,12 kaolinit-klorit
Counts
BE-T1-650
mnnn—\J
R000
01867400
10000 4
50004 M
znunﬂ-Mb
10000
e ——
0
15000—55'?
10000 4
5000
-t
5 10 15 20

Fosition [*2Theta]

Slika 43. Usporedni rendgenogrami orijentiranihpam@ta uzorka B5-710 (1 — netretirani
uzorak, 1-b — tretirano etilen glikolom, 1 — 40@areno na 40C, 1 — 550 — Zareno na
550C).
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Marta Beluhan, Diplomski rad Rezultati

Tablica 22. Prikaz vrijednosti méumreznih razmaka za pojedine minerale glina uzorka

B5-950, prije i nakon tretmana.

d (A) bubreno 400°C 550°C mineral

14,78 18,64 - - smektit/smektit-klorit

9,95 9,89 9,88 9,91 illit

7,12 7,13 7,12 - kaolinit

Counts

-8-550
3000

20004
1000 +

0
4000
3000

1000

-8-400

0
6000 D20
4000

2000 e
0

4000

2000

0

| ' ’ ; - [ ; ' : ’ | - L : ;
5 10 15 20

Fosition [*2Theta]

Slika 44. Usporedni rendgenogrami orijentiranihpam@ta uzorka B5-950 (1 — netretirani
uzorak, 1-b — tretirano etilen glikolom, 1 — 40@areno na 40C, 1 — 550 — Zareno na
550C).
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Marta Beluhan, Diplomski rad Rezultati

Tablica 23. Prikaz vrijednosti méumreznih razmaka za pojedine minerale glina uzorka
B5-1450, prije i nakon tretmana.

d (A) bubreno 400°C 550°C mineral
15,09 16,25 - - smektit/smektit-klorit
9,90 9,88 9,89 9,92 illit
7,12 7,12 7,12 - kaolinit
Counts
B5-9550
1UUUU—K—/_/
5000
0=
10000 Ba:2-400
5000+ |
o A
10000 -
U e ]
150001272
10000 -
5000
—_— T T T T 7
5 10 15 20

Fosition [*2Theta]

Slika 45. Usporedni rendgenogrami orijentiraninpam@ata uzorka B5-1450 (1 — netretirani
uzorak, 1-b — tretirano etilen glikolom, 1 — 40@areno na 40C, 1 — 550 — Zareno na
550C).
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Marta Beluhan, Diplomski rad Rezultati

Tablica 24. Prikaz vrijednosti méumreznih razmaka za pojedine minerale glina uzorka
B10-25, prije i nakon tretmana (zbog slabe kvaditazorka, tretirani uzorak nije bilo

mogute snimiti).

d (A) bubreno 400°C 550°C mineral
10,00 ? ? ? illit
7,12 ? ? ? kaolinit/klorit
Counts
10000 4B 10-1
5000
0 T ' ' ' ' T ' ' ' ' T ' ' ' ' T
g 10 15 20

Fosition [*2Theta]

Slika 46. Rendgenogram orijentiranog netretiranaparata uzorka B10-25.
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Marta Beluhan, Diplomski rad Rezultati

Tablica 25. Prikaz vrijednosti méumreznih razmaka za pojedine minerale glina uzorka

B10-75, prije i nakon tretmana.

d (A) bubreno 400°C 550°C mineral

9,98 9,98 9,96 9,87 illit

7,12 7,14 7,13 7,10 kaolinit/klorit

Counts

2000 JET02550

2000
10001

o000 J B40-2-400

4000

2000 —esngemuesy  oege |

-2-b
6000
4000
20004

6000
4000
20004

I ' ’ ’ ; | - ' ' ’ | ; ! - '
5 10 15 20

Fosition [*2Theta]

Slika 47. Usporedni rendgenogrami orijentiranihpar@ata uzorka B10-75 (1 — netretirani
uzorak, 1-b — tretirano etilen glikolom, 1 — 40Gareno na 40C, 1 — 550 — Zzareno na
550C).
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Marta Beluhan, Diplomski rad Rezultati

Tablica 26. Prikaz vrijednosti méumreznih razmaka za pojedine minerale glina uzorka
B10-250, prije i nakon tretmana.

d (A) bubreno 400°C 550°C mineral

14,91 17,25 - - smektit/smektit-klorit

10,10 9,93 9,99 9,85 illit

7,13 7,12 7,13 7,10 kaolinit/klorit

Counts
3000+
20004
1000

5000 JB10-3400

10-3-550

4000

2000 R,
0

154036
6000
4000

2000- s |

6000
4000
2000

| ' ’ ; - [ : ' : ’ | - L : ; [
5 10 15 20

Fosition [*2Theta]

Slika 48. Usporedni rendgenogrami orijentiraninpam@ata uzorka B10-250 (1 — netretirani
uzorak, 1-b — tretirano etilen glikolom, 1 — 40@areno na 40C, 1 — 550 — Zareno na
550C).
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Marta Beluhan, Diplomski rad Rezultati

Tablica 27. Prikaz vrijednosti méumreznih razmaka za pojedine minerale glina uzorka

B10-350, prije i nakon tretmana.

d (A) bubreno 400°C 550°C mineral

14,14 17,17 - - smektit/smektit-klorit

10,03 9,89 9,89 9,90 illit

7,14 7,10 7,11 7,11 kaolinit/klorit

Counts

10-4-550
6000

4000
2000

0
8000
6000
4000

20004 N

0
10000 - iy

0-4-400

5000

0
20000

-4

10000+

| ' ’ ; - | ; ' : ’ | - L : '
5 10 15 20

Fosition [*2Theta]

Slika 49. Usporedni rendgenogrami orijentiranihparata uzorka B10-350 (1 — netretirani
uzorak, 1-b — tretirano etilen glikolom, 1 — 40@areno na 40C, 1 — 550 — Zareno na
55C0C).
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Marta Beluhan, Diplomski rad Rezultati

Tablica 28. Prikaz vrijednosti méumreznih razmaka za pojedine minerale glina uzorka

B10-650, prije i nakon tretmana.

d (A) bubreno 400°C 550°C mineral

14,56 17,46 - - smektit/smektit-klorit

10,01 9,97 9,99 9,91 illit

7,11 7,10 7,09 7,12 kaolinit/klorit

Counts

10-5-550
4000

20004

0
6000

4000
2000+
03

10-5-400

-5-b

5000

il -5
6000
4000
2000

| ' ’ ; L | ; ' : ’ | L : ; '
5 10 15 20

Fosition [*2Theta]

Slika 50. Usporedni rendgenogrami orijentiranihpamata uzorka B10-650 (1 — netretirani
uzorak, 1-b — tretirano etilen glikolom, 1 — 40@areno na 40C, 1 — 550 — Zareno na
550C).
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Marta Beluhan, Diplomski rad Rezultati

Tablica 29. Prikaz vrijednosti méumreznih razmaka za pojedine minerale glina uzorka

B10-710, prije i nakon tretmana.

d &)

bubreno

400°C

550°C

mineral

15,57

16,55

smektit/smektit-klorit

9,94

9,90

9,88

9,91

illit

7,11

7,11

7,11

7,11

kaolinit/klorit

Counts

8000

B10-6-550

6000
4000
20004

0 15106400

5000

10000+

5000

10000

5000+

| ' ’ ; - [ ; ' : ’ | - L : ;
5 10 15 20

Fosition [*2Theta]

Slika 51. Usporedni rendgenogrami orijentiraninpam@ata uzorka B10-710 (1 — netretirani
uzorak, 1-b — tretirano etilen glikolom, 1 — 40@areno na 40C, 1 — 550 — Zareno na

550C).
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Marta Beluhan, Diplomski rad Rezultati

Tablica 30. Prikaz vrijednosti méumreznih razmaka za pojedine minerale glina uzorka

B10-950, prije i nakon tretmana.

d (A) bubreno 400°C 550°C mineral
14,66 16,75 - - smektit/smektit-klorit
9,95 9,88 9,94 9,93 illit
7,13 7,11 7,11 7,12 kaolinit/klorit
Counts
a00g JE10-7-550
{000
4000
2000
10000 JB10-7400
5000
R
15000 4
10000 4
£000
R V=l
10000 4
5000
0 i —
T T T T ' T ' T T T T ' ' T '
5 10 15 20

Fosition [*2Theta]

Slika 52. Usporedni rendgenogrami orijentiranihparata uzorka B10-950 (1 — netretirani
uzorak, 1-b — tretirano etilen glikolom, 1 — 40@areno na 40C, 1 — 550 — Zareno na
55C0C).



Marta Beluhan, Diplomski rad Rasprava

6. Rasprava

U ovom radu progavani su uzorci prikupljeni na podiju Grba, u okolici Nina. Uzroci su
prikupljeni iz tri buSotine na dubinama od 25 cm 450 cm. Podrjje se nalazi u
pleistocenskim naslagama pjeskovitih glinasjQe su analize @ajene prikladno tome

sedimentu.

Metode primijenjene na prikupljenim uzorcima bile lsvalitativha rendgenska analiza
na neorijentiranim uzorcima, tj. rendgenska difigkccjelokupnih uzoraka, zatim
kalcimetrija, kvalitativna rendgenska analiza ndjeatiranim uzorcima i mjerenje

kapaciteta kationske izmjene.

Kvalitativnom rendgenskom analizom neorijentiraninoraka odréen je cjelokupni
mineralni sastav svakog pojedinog uzorka. Pavanjem dobivenih rendgenograma
utvrdeni su maksimumi kvarca (Qtz), kalcita (Cal) te emala glina koji se pojavljuju u
svakom uzorku. Ponegdje su prisutni i plagioklaBl) (te goethit. Minerali glina su

detaljnije odréeni rendgenskom difrakcijom na orijentiranim uzorai

Kalcimetrijom je utvden udio karbonata u uzorcima. Scheiblerovim kaltiome se
mjerio volumen oslobtenog CQ nakon dodatka razrijene 1:1 klorovodine kiseline
(HCI). Slabo karbonatna tla su tla s udjelom kadina komponente manje od 10%.
Srednje karbonatna tla su tla s udjelom karbon&mmponente izmdu 10 i 30%
karbonatne komponente. Jako karbonatna tla su tldjedlom karbonatne komponente
vecim od 30 %. Rezultati prikupljenih uzoraka na pnmjSotini (B1) od povrSine do
dubine od 150 cm prikazuju da se radi o srednjdd@atnom tlu i sedimentu. Udio
karbonatne komponente u tom rasponu dubina see kvd 14% do 25,3% CaGONa
dubinama od 350 cm do 450 cm je sloj slabo karbmmgatla s udjelom od 2,8% do 7,01%
CaCQ. Uzorci na dubinama od 950 cm i 1350 cm spadggka karbonatna tla/sedimente

s udjelom karbonatne komponentéine od 30%.

Uzorci prikupljeni na drugoj buSotini (B5) prikazujdrugdiji trend od prve. Od
povrSine do 150 cm se nalazi slabo karbonatno #ediment s udjelom karbonata u
rasponu od 0,7% do 6,3%. Zatim slijedi jako karkinodlo i sediment od dubine od 275
cm do 650 cm gdje je udio karbonatne komponenteedmn88% i 58,7%. Slijedi sloj
srednje karbonatnog sedimenta na dubini od 710ispod njega sloj slabo karbonatnog

sedimenta na 950 cm te ponovno srednje karbonktma 1450 cm.
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Marta Beluhan, Diplomski rad Rasprava

Uzorci tree buSotine (B10) su pretezito uzorci slabo karbmogttla i sedimenta s
rasponom karbonatne komponente od 0,7% do 8,4%0 $andubini od 710 cm se nalazi

sloj srednje karbonatnog sedimenta nakon kojegstawlja ponovno slabo karbonatno tlo.

Dio odvojene glinovite frakcije uzoraka upotrijedijje za izradu orijentiranih uzoraka.
Orijentirani uzorci su snimani kvalitativnom metodoendgenske difrakcije. Snimanjem
orijentiranih uzoraka identificirani su prisutni mairali glina u uzorcima. U ¥@i uzoraka
pojavljuju se smektiti/smektit — kloriti, illit t&aolinit. Smektit se u netretiranom uzorku
pojavljuje na méumreznom razmaku od oko #6 Nakon dodavanja etilen glikola, dolazi
do bubrenja smektita i porasta vrijednostidomareznog razmaka sve do 18 A. Daljnjim
zagrijavanjem dolazi do ponovne kontrakcije strugtullit se pojavljuje na mmreznom
razmaku od otprilike 10 A. Kaolinit se javlja nal#,A te i kaolinit i illit zadrzavaju svoju

strukturu i nakon tretmana etilen glikolom i nakaagrijavanja na 400 i 550.

Metodom bakrovog etilen-diaminskog kompleksa ddre je kapacitet kationske
izmjene. Izmjerene vrijednosti su uspdiv@ne s podacima iz Tablice 31. kako bi se lakSe
odredio udio nekog minerala u uzorku. Dobiveni mbgekazuju da se vrijednosti CEC-a
krecu od 2,73 meq/100 g do 32,82 meg/100 g. Uzorcijumkoje prisutan smektit su imali
viSi CEC zbog vée moguénosti zamjene kationa iz resloja uslijed njegove sposobnosti
bubrenja.

Tablica 31. Vrijednosti specifine povrSine i CEC-a za rage minerale glina (izvor:
Young & Warkentin, 1975; Van Olphen & Fripiat, 1979

MINERAL svojstvo bubrenja spe((ggc%a (Enoz\//slna CEC(meq/100 g)
montmorillonit da 600-800 65-140
illit ne ~ 100 25
klorit ne 80 25
vermikulit da 250 150
kaolinit ne 6-25 5-15
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Marta Beluhan, Diplomski rad Rasprava

Na prvoj buSotini (B1) od povrSine do dubine odc@htimetara CEC iznosi u prosjeku
8,87 meq/100 g Sto odgovara prisutnosti kaoliniteom podrgju. Na dubini od 75 cm
izmjeren je prosjgan CEC od 17,09 meqg/100 g gdje mozZemo vidjeti pave udjela illita
uz ve prisutan kaolinit. Na dubinama izihe 150 cm i 750 cm izmjenjuju se slojevi s
vecim udjelima kaolinita od illita prcemu dobivamo nize vrijednosti CEC-a i slojevi s
ve¢im udjelom illita od kaolinita préemu dobivamo viSe vrijednosti CEC-a. Na dubinama
od 950 cm i 1350 cm, vrijednosti CEC-a Zajmo rastu sve do 21,05 meg/100 g Sto nam
ukazuje na sve veudio illita i pojavu klorita i vermikulita. Prorene vrijednosti CEC-a

kroz porast dubine prikazane su na Slici 53.

Bl

CEC (meq/100 g)
10 15 20 25

o
%]

25
75
150
350
450

Dubina (cm)

750
950
1350

Slika 53. Vrijednosti CEC-a uzoraka prve busoti#)(u ovisnosti s porastom dubine.
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Marta Beluhan, Diplomski rad Rasprava

Na drugoj buSotini (B5) vrijednosti CEC-a se dueod 3,60 meq/100 g do 26,47
meq/100 g. Od povrSine do 25 cm dubine izmjerenmadmost je 13,05 meq/100 g Sto
odgovara vrijednostima CEC-a za kaolinit i illitaMubinama od 75 cm i 150 cm dolazi do
velikog porasta vrijednosti CEC-a zbog péameja udjela illita i vermikulita u tlu. Od 275
cm dubine do 710 cm nalazi se sediment s niskim @fg€nostima, pretezito kaolinitnog
i illitnog sastava. Od 950 cm do 1450 cm dolazipgdmovnog povéanja koje ukazuje na
prisutnost klorita u tom podéu. Trend promjena vrijednosti CEC-a kroz dubinu su

prikazane na Slici 54.
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Slika 54. Vrijednosti CEC-a uzoraka druge buSofB#) u ovisnosti s porastom dubine.
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Na posljednjoj buSotini (B10) vrijednosti CEC-a &uese od 2,73 meq/100 g do 32,82
meq/100 g. PovrSinske vrijednosti CEC-a su u pkosj@, 70 meq/100 g i takva niska
vrijednost se odrzava do 75 cm dubine. Od 75 cn8%® cm dubine dolazi do porasta
izmjerenog CEC-a te se na 250 cm dubine nalazieéajizmjerena vrijednost kapaciteta
izmjene kationa. Takav porast vrijednosti uzrokoyas veéim udjelom klorita u uzorku.
Na dubinama od 650 cm i 710 cm dolazi do ponovrextpprazine CEC-a te je na 710 cm
dubine izmjerena najmanja vrijednost CEC-a naidsteanom podrgju. Pri dubini od 950
cm dolazi do ponovnog porasta vrijednost, a promjenrijednostima CEC-a u odnosu na
porast dubine su prikazane na Slici 55.
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Slika 55. Vrijednosti CEC-a uzorakadeebuSotine (B10) u ovisnosti s porastom dubine.

69



Marta Beluhan, Diplomski rad Zakljucak

7. Zaklju &ci

Cilj ovog rada je bio utvrditi mineraloSka obiljezpleistocenskog glinovitog sedimenta i
pripadajiéeg tla u istrazivanom podfu Grba u okolici grada Nina. Uzorci su prikupljeni
na tri razltite buSotine nakortega su primijenjene odgovarédgu analize kako bi se
utvrdila mineraloSka obiljezja sedimenta. Metodalaa koriStenih u ovom radu su bile
kalcimetrija za odrdivanje udjela karbonata u uzorcima, ativeanje kapaciteta kationske
izmjene glinovite frakcije uzoraka te kvalitativneendgenske difrakcijske analize

orijentiranih i neorijentiranih uzoraka.

Kvalitativnom rendgenskom analizom neorijentiranioraka odréen je kvarc, kalcit i
minerali glina. Rendgenskom difrakcijom orijentitan uzoraka, nakon uklanjanja
karbonata i organske tvari, detaljnije su identifini prisutni minerali glina. Minerali glina
koji prevladavaju na istrazivanom podjw su smektiti/smektit — kloriti, illit i kaolinitNa
izdvojenoj glinovitoj frakciji izmjeren je kapacit&kationske izmjenegije vrijednosti se
kre¢cu od 2.73 meg/100 g do 32,82 meq/100 g. Dobiveijedwosti vise su u uzorcima
gdje su prisutne bubte gline zbog njihove sposobnosti da lakSe zamjesterk iz
medusloja. Ogenito tla s véim udjelom glina imaju viSi CEC. Prema dubini, ednosti
CEC-a mijenjaju se pretezito pravilno gdje pri porr imamo manje vrijednosti CEC-a
zbog uklonjene organske tvari. Pri dubini od 75 @otazi do porasta vrijednosti CEC-a
uslijed povéanja udjela minerala glina. Vrijednosti rastu swediibine od 275 cm gdje
dolazi do ponovnog pada te se nize vrijednosti zadiju sve do 710 cm dubine. U tom
podrutju jedino na buSotini B10 dolazi do iznimke na 3&® zbog velike prisutnosti
klorita. Nakon 750 cm dubine, vrijednosti CEC-a pamo rastu. Podgija s nizim
vrijednostima CEC-a do 10 meqg/100 g imaju manjiouglinovite komponente, sukladno
tome imaju i manju sposobnost zadrzavanja vode arjinkapacitet za promjene u tlu.
Podruja s visSim vrijednostima CEC-a (¢en od 11 meqg/100 g) imaju ¥eudio minerala
glina, ce&e se javljaju i minerali glina s ¥em sposobnd$l kationske izmjene, primjerice
kloriti i smektiti. Takva podrja imaju véu mogunost zadrzavanja vode te ¢éue

sposobnost izmjene kationa.

Neovisno o udjelu karbonatne komponente, krozaipdrje pronalazimo iste minerale

glina, a pH vrijednost tla je kroz cijelo istraznja bila relativno jednaka (6-7).
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