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1. UVOD

Bilogora je nisko prostorno gorje koje se nalazi u sredisnjoj Hrvatskoj, smjestena je izmedu
Drave na sjeveru i Save na jugu (slika 1). Duzina joj iznosi oko 80 km, Sirina 16 do 18 km, a

ukupna povrsina oko 1700 km?2.

Bilogora

Slika 1 Geografski polozaj Bilogore (izvor: Google Earth)

U geoloskom smislu Bilogora se nalazi u sredisSnjem dijelu Sjevernohrvatskog bazena
(SHB) koji pripada jugozapadnom dijelu Panonskog bazenskog sustava (PBS) (PAVELIC i
KOVACIC, 2018). Formiranje PBS-a zapocelo je poéetkom miocena, a razvoj njegovog
jugozapadnog dijela karakterizira jedan veliki transgresivno-regresivni sedimentacijski ciklus.
Transgresivni dio ciklusa obiljeZen je prijelazom iz kopnenih u slatkovodne jezerske pa morske
okoliSe, a regresivni dio transformacija marinskih u braki¢ne pa slatkovodne jezerske i u
konaénici kopnene okolise (KOVACIC i PAVELIC, 2017). Na prostoru Bilogore na povrsini
su otkrivene samo naslage koje pripadaju regresivnom dijelu ciklusa. PreteZzito su to pliocenski
i kvartarni sedimenti taloZeni u slatkovodnim jezerskim i aluvijalnim okolisima (slika 2).
Znatno su rjedi izdanci naslaga mladeg miocena koje su talozene u brakicnom jezerskom
okolisu. Najvec¢im dijelom su to siltozni i pjeskoviti sedimenti talozeni u pli¢im dijelovima

Panonskog jezera (KOVACIC i PAVELIC, 2017).
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Slika 2 Geoloska karta Bilogore. Isje¢ak geoloske karte Republike Hrvatske 1:300 000 (HGI, 2009).

Predmet istrazivanja u ovome radu su pjeskoviti sedimenti miocenske starosti koji na
povrsinu izdanjuju u sredi$njem dijelu Bilogore na prostoru Velikog Trojstva. Cilj rada bio je
utvrditi njihove granulometrijske znacajke i sastav lake mineralne frakcije te na temelju

dobivenih rezultata pretpostaviti njihovo porijeklo.
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2. GEOLOSKA GRADA TERENA

2.1. Neogen Panonskog bazenskog sustava

Panonski bazenski sustav (PBS) zauzima prostor izmedu planinskih lanaca Karpata, Alpa 1
Dinarida, te prekriva juzni rub Europske ploce, a hrvatski dio PBS-a nalazi se na njegovom
jugozapadnom dijelu (slika 3). Sastoji se od niza manjih, dubokih depresija, odvojenih
razmjerno plitko polozenim stijenama predneogenske podloge (SCHMID i sur., 2008;
USTASZEWSKI i sur., 2014). Stvaranje zaluénog (back-arc) Panonskog bazenskog sustava
pocetkom miocena rezultat je podvlaenja Europske ploe pod Jadransku mikroplocu
(MATENCO i RADIVOJEVIC, 2012). Paleogeografski, prostiranje PBS-a podudara se s
podru¢jem SrediSnjeg Paratethys-a (HARZHAUSER i PILLER, 2007; PILLER i sur., 2007,
KOVAC i sur., 2017).

Oravaka depresijs (:li Granica neogena panonskog b
g Murska depresijs S D Hevatski dio Panonskog bazenskog sustava (HPBS)
. Vanjski Karpati p Granice depresija unutar HPBS-a
- Pieniny Klippen pojas E] 0-2km Debljina
[j U je karpatske, alpske | dinaridske jedink -Z-ﬂm neogensko-kvartarne
- Neogenske vulkanske stijene -Nkm apune basses fon}

Slika 3. Rasprostiranje Panonskog bazenskog sustava ukljucujuéi glavne tektonske i zemljopisne jedinice
Alpa, Karpata, Dinarida (modificirano prema CVETKOVIC i sur., 2019)
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Paratethys je kao epikontinetalno more nastalo razdvajanjem od zapadnog Tethys-a. Njegov
postanak povezan je s kretanjem Indije 1 Australije prema sjeveru, kolizijom Indijske ploce s
Azijom, pomicanjem Afrike prema sjeveru i izdizanjem alpskog oto¢nog lanca, §to je na granici
eocena 1 oligocena dovelo do zatvaranja nekadasnjeg Tethys oceana (POPQOV i sur., 2004;
HARZHAUSER i PILLER, 2007; PILLER i sur., 2007; KOVAC i sur., 2017). Paratethys se
dijeli na tri paleogeografske jedinice. Zapadni Paratethys koji obuhvaca alpske bazene
Svicarske, Francuske, Juzne Njemacke i Gornje Austrije, Sredinji Paratethys koji najveéim
dijelom obuhvaca Panonski bazenski sustav te Istocni Paratethys koji obuhvaca prostor Crnog
mora, Kaspijskog bazena te Aralsko more (POPOV i sur.. 2004).

Zatvaranja i otvaranja morskih i kopnenih prolaza izmedu Mediterana na jugu i Paratethysa
te izmedu pojedinih dijelova Paratethysa dovela su do drugacijeg paleogeografskog i
biogeografskog razvoja tih podru¢ja 1 imale sSu za posljedicu definiranje razli¢itih
kronostratigrafskih podjela i uvodenje razli¢itih lokalnih katova (npr. ROGL i STEININGER,
1983; PILLER i sur., 2007).

Jugozapadni dio Panonskog bazenskog sustava postaje dio Sireg marinskog prostora
Sredi$njeg Paratethysa najvjerojatnije pocetkom srednjeg badena, iako su neki morski krakovi
moguce dosezali i u donjem badenu (CORIC i sur., 2009; MANDIC i sur., 2018; MARKOVIC
i sur., 2021). Marinski rezim, uz redukciju saliniteta nastavio se do kraja srednjeg miocena kada
je bazen konacno izoliran prije 11,6 milijuna godina i formirano je veliko bo¢ato Panonsko
jezero (PILLER i HARZHAUSER, 2005; PAVELIC i sur., 2001; PAVELIC i KOVACIC,
2018). U njemu se ubrzo razvila endemska fauna mekusaca (MAGYAR, 1995; MAGYAR i
sur.. 1999; NEUBAUER i sur., 2015). Donos velike koli¢ine klasticnog detritusa s obliznjih
planinskih lanaca doveo je prema kraju miocena do opli¢avanja i postupnog smanjenja povrsine
Panonskog jezera (MAGYAR i sur., 1999). Pocetkom pliocena najveci dio Panonskog jezera
bio je ispunjen materijalom kojeg su iz Alpa i Karpata donosili progradirajuéi klasti¢ni rije¢no-
deltni sustavi (KOVACIC i sur., 2004; KOVACIC & GRIZELJ, 2006; BALAZS i sur., 2018;
SEBE i sur., 2020). U zavrs$noj fazi jezerske sedimentacije u rasponu od 4,5 do 2 milijuna
godina u juznom dijelu PBS-a u slatkovodnom Slavonskom jezeru talozeni su klasti¢ni

sedimenti poznatiji kao Viviparus slojevi (MANDIC i sur., 2015).

2.2.  Geologija istrazivanog podrucja

Opis geoloske grade zapadnog dijela Bilogore gdje je smjesteno istrazivano podrucje Velikog

Trojstva raden je na temelju karata i tumaca osnovne geoloske karte SFRJ listovi Bjelovar

4
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(KOROLWA i sur., 1985) i Koprivnica (SIMUNIC, A. i sur., 1990). Na isjecku Osnovne
geoloske karte, list Bjelovar (KOROLIJA i CRNKO, 1986) prikazanom na slici 4 vidljivo je da
je istrazivano podrucje Velikog Trojstva izgradeno od najmladih miocenskih, pliocenskih i
kvartarnih naslaga. Miocenske naslage (na karti su ozna¢ene kao P1,%) otkrivene su na podrucju
juzno od Velikog Trojstva. Sastavljene su od pjeskovitih i glinovito siltoznih sedimenata. One
mjestimice sadrze fosilne ostatke braki¢nih Skoljkasa medu kojima je i Congeria rhomboidea.
Nalazi te skoljke pokazuju da spomenuti miocenski sedimenti pripadaju najmladem miocenu,
odnosno Rhomboidea naslagama. Juzno od sela Paulovac na manjoj povrsini su otkrivene
pliokvartarne naslage koje su sastavljene od raznovrsnih klasti¢nih sedimenata medu kojima
dominiraju pelitni sedimenti, ali sadrze 1 pijeske i Sljunke. Ipak, daleko najve¢i dio istrazivanog
podrucja prekriven je lesom 1 lesolikim sedimentima Ciji je postanak vezan uz donos

siliciklasticnog materijala iz podru¢ja poplavne ravnice Dunava za vrijeme glacijalnih perioda

u starijem kvartaru odnosno pleistocenu.
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Slika 4. Geolo$ka grada Sireg podruéja Velikog Trojstva. Isje¢ak Osnovne geoloske karte SFRJ 1 :100 000
(KOROLIJA i CRNKO, 1986). Legenda: Pl:?- romboidea naslage; PI,Q — pliokvartar; | —les i lesoliki
sedimenti, pleistocen
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3. METODE

Izrada ovoga rada sastojala se je od terenskog rada i laboratorijske obrade prikupljenih uzoraka.

3.1. Terenska istrazivanja

U sklopu terenskih istrazivanja za potrebe preddiplomskog rada obiden je zapadni dio Bilogore
u podrucju izmedu Bjelovara, Velikog Trojstva i Kamenitovca (slika 5). Teren je najveé¢im
dijelom bio prekriven vegetacijom ili su na povrSini bile izloZene najmlade lesolike naslage.
Kvalitetni izdanci miocenskih naslaga koje su bile predmet interesa u ovome radu pronadeni su
na lokalitetima Mandusevac i Lipov Brijeg (slika 5) gdje su i uzeti uzorci za laboratorijske

analize.
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Slika 5. Karta istraZivanog podrudja Velikog Trojstva s ucrtanim poloZajem detaljnije istraZenih izdanaka
Mandusevac i lipov brijeg; izvor: Google Maps

Na lokalitetu Mandus$evac nalazi se zasjek duzine oko 10 metara te visine od jednog metra.
Lokalitet je svojim velikim dijelom prekriven vegetacijom, medutim uocava se Sitnozrnasti
dobro sortirani tinjéasti pijesak hrdasto smede boje (slika 6). Uzorak MAN 1 uzet je u visini

glave ¢ekica (slika 7).
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Slika 6. Lokalitet ManduSevac na kojem na povrsini izbijaju hrdasti dobro sortirani pijesci miocenske
starosti

= - 33,

Slika 7. Mjesto uzrokovanj na lokalitetu Mandugevac

Drugi istrazivani lokalitet je Lipov brijeg (slika 5). Na samome lokalitetu nalazi se zasjek Sirine
oko 15 metara te visine 2 do 3 metra (slika 8). Miocenske naslage na samome izdanku su dobro
uslojene, a sastoje se od izmjene centimetarsko decimetarskih slojeva pijeska i silta (slika 9).
Pijesak je sitnozrnati svijetlo sive boje. Uzorak LIP 1 iz sloja pijeska uzet je u visini glave
Cekica (slika 9).
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Slika 8. Zasjek na lokalitetu Lipov brijeg gdje se na povrsini nalaze najmladi miocenski sedimenti.

Slika 9. Decimetarska izmjena slojeva pijeska i silta na lokalitetu Lipov brijeg. Uzorak za laboratorijske
analize LIP 1 uzet je u visini glave cekica.
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3.2.  Granulometrijska analiza

Granulometrijska analiza napravljena je metodom mokrog sijanja laboratorijskim sitima. Prije
same analize metodom ¢etvrtanja je od ukupnog uzorka izdvojeno oko 100 g reprezentativnog
uzorka koji je dalje koristen u analizi. Za sijanje je na tresilicu postavljena aparatura koja se
sastojala od sest sita promjera 1 mm; 0,5 mm; 0,250 mm; 0,125 mm, 0,063 mm i 0,032 mm
sloZzenih tako da je sito s najve¢im promjerom otvora bilo na vrhu, a ono s najmanjim na dnu
aparature. Uzorak je stavljen na najgornje sito i prosijavan uz ispiranje destiliranom vodom. Na
taj nacin uzorak je podijeljen na pet frakcije: 1 mm — 500 pm, od 500 — 250 um, od 250 — 125
um, od 125 — 63 um, od 63 um do 32 um. Svaka frakcija, odnosno dio uzorka koji je zaostao
na svakom pojedinom situ je prebacen u staklenu posudicu, osuSen i izvagan. Pomocu tih
podataka izra¢unat je maseni udio svake frakcije. Masa frakcije < 32 um kao i njen maseni udio
u uzorku dobiveni su iz razlike izmedu pocetne mase uzorka i ukupne mase Cetiri izdvojene

frakcije.

Dobiveni rezultati analize granulometrijskog sastava prikazani su kumulativnom
granulometrijskom krivuljom i u obliku histograma. Takoder iz kumulativne granulometrijske
krivulje izraCunati su i najvazniji parametri veli¢ine Cestica (tablica 1). Treba napomenuti da je
udio pojedinih frakcija sitnijihn od 32 mikrometra rekonstruiran na kumulativnoj
granulometrijskoj krivulji, a za to¢ne podatke bilo bi potrebno taj dio uzoraka analizirati
primjerice pomocu sedigrafa ili laserskog granulometra.

Tablica 1. Prikaz parametara veli¢ina Cestica, njihovih oznaka i formula. Formule za izra¢un
parametara dane su prema TRASKU (1932):

PARAMETRI OZNAKE FORMULE
Srednja veli¢ina Cestica Md Mp = Pso
Prosjecna veli€ina Cestice M M = (P25 + P75)/2
Sortiranost So S, = 2[p75
°7 \[p25
Koeficijent asimetrije Sk Sy = PesPrs
Md?

Srednja veli¢ina Cestica, odnosno medijan, (Md) predstavlja nam veli¢inu Cestice na 50%

kumulativne granulometrijske krivulje. Vrijednost medijana i$Citava se sa same krivulje.

Prosjec¢na veli¢ina Cestica, odnosno mod, (M) predstavlja nam aritmeti¢ku izracCunatu prosje¢nu

velié¢inu Cestica.
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Koeficijent sortiranosti (So) je pokazatelj distribucije veli¢ine Cestica. Odredujemo ga
matemati¢kim izra¢unima iz kumulativne granulometrijske krivulje te na temelju dobivenih

rezultata mozemo ih usporedivati s vizualnim komparatorima za procjenu sortiranosti ¢estica.

Koeficijent asimetrije (Sk) je pokazatelj simetri¢nosti distribucije Cestica.
3.3. Separacija teske i lake mineralne frakcije

Separacija teske i lake mineralne frakcije provedena je na frakciji uzorka 0,063 - 0,125
milimetara dobivenoj metodom mokrog sijanja. Prvi korak u separaciji bio je odglinjavanje
uzorka pijeska. Odglinjavanje je provedeno na nacin da je uzorak stavljen u ¢asu s destiliranom
vodom, a zatim je CaSa stavljena u ultrazvu¢nu kadu kako bi pomocu vibracija doslo do
odvajanja Cestica glina, nakon Cega je suspenzija vode i Cestica gline dekantirana. Postupak je
ponavljan sve dok se destilirana voda u potpunosti nije izbistrila. Nakon toga uzorak je prebacen

u posudicu u kojoj se susSio. Nakon suSenja uzorak je izvagan.

Sljedec¢i korak separacije vrsi se pomocu teSke tekuéine, otopine natrijeva polivolframata
(sodium polytungstate SPT). Za potrebe separacije teskih minerala bila nam je potrebna gustoca
tekuéine od 2,90 g/cm®. Kako bi dobili Zeljenu gustocu tvari teske tekuéine SPT-u veée gustoée
u menzuri smo dodavali destiliranu vodu i pomocu areometra kontrolirali njegovu gustocu. Kad
je dobivena Zeljena gustoca tekucine uzorci su zajedno s teku¢inom stavljeni u plasti¢ne kivete
koje su zatim stavljene u centrifugu (slika 10). Separacija teske i lake mineralne frakcije
pomocu centrifuge odvijala se pri brzini od 2500 okretaja/min u vremenskom trajanju od 5

minuta.

Slika 10. Uredaj za centrifugiranje
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Kod centrifugiranja, teSka mineralna frakcija je pala na dno kivete, a laka mineralna frakcija
je ostala pri povrsini tekucine. Nakon separacije, kivete s uzorcima stavljene su u zamrzivad¢
dok se tekucina u kivetama u potpunosti ne zamrzne. U sljede¢em koraku izvrSeno je odvajanje
obiju frakcija otapanjem zamrznute tekucine na nacin da je najprije otopljen gornji dio u kojem
je koncentrirana laka mineralna frakcija uzorka koja je zatim odvojena filtriranjem. Aparatura

za filtraciju sastojala se od stalka, lijevka, filter papira i ¢ase ispod lijevka (slika 11).

Slika 11. Aparatura za pripremu filtracije

Na stalak je stavljen lijevak u koji je stavljen filter papir, a ispod lijevka se nalazi ¢asa u
kojoj ¢e se cijediti SPT 1 voda. Za filtraciju je koriSten filter papir s crnom trakom jer je on
najporozniji. Postupak se provodi tako da se prvo otapa laka frakcija. Nakon filtracije uzorak
se ispire destiliranom vodom te se ostavlja na suSenje. Nakon suSenja uzorci se stavljaju u male
posudice (slika 12) te se vaze ponovno njihova masa. Postupak filtracije teSke frakcije provodi
se na isti nafin kao i postupak za laku frakciju. Nakon dobivenih masa sljedeé¢i korak je

priprema preparata. Preparati se izraduju posebno za laku frakciju i posebno za tesku.
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Slika 12. Prikaz dobivene lake frakcije procesom filtracije

3.4. Analiza lake mineralne frakcije

Analiza lake mineralne frakcije radena je pomocu polarizacijskog mikroskopa, odnosno
metodom trake za odredivanje relativnog udjela pojedinih minerala unutar samog preparata
(MANGE i MAURER, 1992). Analiza je radena odredivanjem oko 260 zrna kod oba
preparata. Pomoc¢u metode trake odredena su mineralna zrna unutar vidnog polja kretanjem
nasumiénim linijama po preparatu. Razmak izmedu linija odredivan je pomoc¢u mikrometra
na mikroskopskom stolicu. U preparatima lake mineralne frakcije odredeni su kremen,
muskovit, karbonatna zrna i Cestice stijena. Mineralna zrna prouc¢avana su s ukljuc¢enim

analizatorom i bez analizator
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4. REZULTATI

4.1. Granulometrijski sastav

Rezultati analize granulometrijskog sastava za oba analizirana uzorka prikazani su pomocu
kumulativnih granulometrijskih krivulja (slike 13 i 14) i histograma (slike 15 i 16). Osim toga,
u tablici 2 prikazani su udjeli pojedinih kategorija veliCine Cestica te su izracunate 1 vrijednosti

granulometrijskih parametara.
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Slika 13. Kumulativna granulometrijska krivulja uzorka Man 1
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Slika 14. Kumulativna granulometrijska krivulja uzorka Lip 1
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Slika 15. Histogram granulometrijskog sastava uzorka Man 1 (na apcisi se nalaze phi jedinice, a na
ordinati su postotci)
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Slika 16. Histogram granulometrijskog sastava LIP 1 (na apcisi se nalaze phi jedinice, a na ordinati su
postotci)

Tablica 2 Granulometrijski sastav uzoraka Man 1 i Lip 1

UDIO CESTICA UZORAK
(%) Man 1 Lip1
Sljunak 0 0
pijesak 51 49
prah 43 50
glina 8 1
GRANULOMETRIJSKI PARAMETRI
medijan (Md) 0,063 mm 0,061 mm
mod (M) 0,062 mm 0,061 mm
koeficijent sortiranosti (So) 1, 63 1,68
koeficijent asimertije (Sk) 0,77 0,77
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Dobiveni rezultati pokazuju da u oba uzorka prevladavaju Cestice veli¢ine pijeska i silta,

dok je udio cCestica gline znatno manji od 10% (slike 13 - 16; tablica 2).

U uzorku Man 1 prevladavaju Cestice veli¢ine pijeska, a udio silta je tek neznatno nizi.
Srednja veli¢ina Cestica (medijan) u uzorku iznosi 0,063mm Sto predstavlja donju granicu
Cestica veli¢ine pijeska (slike 13 i 15). Obzirom na vrijednost koeficijenta sortiranosti (So iznosi
1,63) uzorak je srednje sortiran, a vrijednost koeficijenta asimetrije pokazuje da se radi o
pozitivno simetri¢nom rasporedu Gestica (tablica 2). Obzirom na navedeno uzorak Man 1 moze

se opisati kao srednje sortirani siltozni pijesak.

Uzorak Lip 1 sastavljen je gotovo isklju¢ivo od Cestica veliCine silta i pijeska i to u
podjednakom postotku (slike 14 i 16). Obzirom na vrijednost koeficijenta sortiranosti (So iznosi
1,68) uzorak je srednje sortiran, a vrijednost koeficijenta asimetrije pokazuje da se radi o
pozitivno simetri¢nom rasporedu Cestica (tablica 2). Obzirom na navedeno uzorak Lip 1 moze

se opisati kao srednje sortirani pjeskoviti silt, odnosno siltozni pijesak.

4.2. Sastav lake mineralne frakcije

Separacijom teske i lake mineralne frakcije dobiven je udio svake frakcije u oba istraZzivana

uzorka. Maseni udio izracunat je prema formulama:

laka frakciia) = 2 (laka frakcija)
w(laka frakcija) = m(ukupna)
y .. m (teSka frakcija)
w(teSka frakcija) =

m(ukupna)

Dobiveni rezultati prikazani su u tablici 3. 1z tablice je vidljivo da u oba uzorka izrazito

dominiraju minerali iz lake mineralne frakcije, dok se udio teSke mineralne frakcije krece od

1,8 do 4,88%.

Tablica 3. Izracun masenih udjela lake 1 teske frakcije u uzorcima s lokaliteta Mandusevac (Man
1) i Lipov Brijeg (Lip 1).

UZORAK LAKA FRAKCIJA TESKA FRAKCIJA
MANDSEVAC m (g) w(%) m (g) w(%)
5,9155 95,12 0,3034 4,88
LIPOV BRUEG m (g) w(%) m (g) w(%)
5,4704 98,2 0,10001 1,8
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Analiza modalnog sastava lake mineralne frakcija pokazala je da su u oba uzorka zastupljene

Rezultati

Cestice kremena, muskovita, karbonatnih zrna te Cestice stijena (slika 17; tablica 4).

Tablica 4. Sastav lake mineralne frakcija uzoraka Man 1 i Lip 1.

Oznaka udio Cestica (%)

uzorka kremen muskovit karbonatna zrna cestice stijena
Man 1 34 47 16 3

Lip 1 27 45 23 5

Slika 17. Laka mineralna frakcija pod polarizacijskim mikroskopom. Lijeva slika prikazuje mineralna zrna
promatrana bez ukljucenog analizatora, a desna slika prikazuje mineralna zrna promatrana s

ukljucenim analizatorom

U oba uzorka najzastupljenija vrsta Cestica je muskovit. Iza njega po zastupljenosti

slijede zrna kremena i karbonatne Cestice, dok su Cestice stijena vrlo slabo zastupljene (tablica

4; slike 181 19).

MANDUSEVAC

= KVARC = MUSKOVIT =

KARB. ZRNA = CESTICE STIJENA

Slika 18. Sastav lake mineralne frakcije uzorka Man 1
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LIPOV BRUEG

m KVARC = MUSKOVIT = KARB.ZRNA = CESTICE STIJENA

Slika 19. Sastav lake mineralne frakcije uzorka Lip 1

Muskovit je u mikroskopskom preparatu prepoznatljiv kao mineral listicavog habitusa.
Bez ukljucenog analizatora je bezbojan, proziran i ima relativno visok pozitivan reljef (slika

20). S uklju¢enim analizatorom interferira u sivoj boji prvog reda.

Slika 20. Listi¢ muskovita karakteristicnog visokog reljefa i sive interferencijske boje. Prikaz muskovita
bez analizatora lijevo i s analizatorom desno.

Sljede¢i mineral po zastupljenosti u preparatima je kremen(tablica 4, slika 18 i slika 19).
Zrna kremena su bez ukljucenog analizatora prozirno bezbojna, najéesce alotriomorfna bez
kalavosti (slika 21). Kremen se istice po tome §to ima nizak reljef te je opti¢ki pozitivan. S
ukljucenim analizatorom u izbruscima standardne debljine interferira u bijeloj i sivoj boji
prvoga reda. Na nekim zrnima koji su vece debljine moze do¢i do pojave zute interferencijske

boje I. reda. Fotografija zrna kremena nize pokazuje nam da interferira u zelenoj boji 2. reda

17



Sandro Tomi¢, Seminar 111 Rezultati

§to je normalno za zrna debljine oko 80 mikrona. Zrna kremena su izrazito otporna na fizicka i

kemijska troSenja u stijenama, odnosno kremen je vrlo rezistentan mineral.

Slika 21. Zrno kremena u mikroskopskom preparatu. Vidljiv je slab reljef i niske interferencijske boje
minerala. Prikaz kremena bez analizatora lijevo i s analizatorom desno.

U preparatima su takoder znacajno zastupljena i karbonatna zrna (tablica 4). Obzirom
da je analizirana laka mineralna frakcija moze se pretpostaviti da se radi o kalcitnim zrnima.
Karbonatna zrna bez ukljucenog analizatora pokazuju karakteristiénu pseudoapsorpciju, a s

uklju¢enim analizatorom interferiraju u bijeloj boji viSeg reda (slika 22).

Slika 22. Prikaz karbonatne €estice bez analizatora lijevo i s analizatorom desno.
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5. DISKUSIJA 1 ZAKLJUCAK

Rezultati analize granulometrijskog sastava uzoraka gornjomiocenskih sedimenata s lokaliteta
Mandusevac i Lipov brijeg u okolici Velikog Trojstva na Bilogori pokazali su da su oba uzorka
izgradena od podjednakog udjela Cestica pijeska 1 pelitnih Cestica (tablica 2). Sortiranost Cestica
u uzorcima je srednja, a obzirom na vrijednost koeficijenta asimetrije moze se zakljuciti da u
uzorcima prevladavaju krupnije ¢estice u odnosu na srednju veli¢inu Cestica (tablica 2). Srednja
veli¢ina Cestica u uzorku Man 1 iznosi 0,063 milimetara i on je odreden kao siltozni pijesak,
dok je uzorak Lip 1 opisan kao siltozni pijesak do pjeskoviti silt jer sadrzi isti udio pjescanih i
pelitnih Cestica ali mu je srednja veli¢ina Cestica unutar raspona Cestica velicine silta, a iznosi
0,061 milimetar. Obzirom na dobivene rezultate moze se reci da se radi o strukturno srednje

zrelim do zrelim sedimentima.

Analiza modalnog sastava lake mineralne frakcije takoder je pokazala da se radi o vrlo
slicnim sedimentima. Udio lake mineralne frakcije u oba uzorka je vrlo visok. U uzorku Man 1
iznosi 95,12 %, a u uzorku Lip 1 98,2 %. Takoder, u oba uzorka u sastavu lake frakcije dominira
muskovit, a znacajno je jos$ zastupljen i kremen (tablica 4, slike 18 i 19). Tako je udio muskovita
u uzorku Man 1 47 %, a kremena 34 %, a u uzorku Lip 1 ima 45 % muskovita i 27 % kremena.
Udio karbonatnih Cestica, najvjerojatnije kalcita, kre¢e se oko 20% dok su Cestice stijena
zastupljene s 3 odnosno 5 % (tablica 4, slike 18 i 19). Zanimljivo je da u oba uzorka nisu
zabiljezena mineralna zrna feldspata. Na temelju modalnog sastava u kojem dominiraju stabilni
minerali kao $to su muskovit i kremen, a nisu zabiljeZzena nestabilna zrna feldspata moze se

zakljuciti da su analizirani sedimenti mineraloski zreli.

Dobiveni rezultati analize granulometrijskog sastava i sastava lake mineralne frakcije
gornjomiocenskih pjeskovito-siltoznih sedimenata s dva lokaliteta u okolici Velikog Trojstva
na Bilogori, a koji pokazuju da se radi o strukturno i mineraloski srednje zrelim do zrelim
sedimentima, u skladu su s karakteristikama istovremenih naslaga na Sirem prostoru
Sjevernohrvatskog bazena (KOVACIC i GRIZELJ, 2006, KOVACIC i sur., 2011). Ti su
sedimenti talozeni krajem miocena na us¢ima deltnih sustava koji su iz smjera isto¢nih Alpi i
zapadnih Karpata donosili siliciklastiéni pjes¢ano-siltozni detritus (KOVACIC i sur., 2004;
SZEBE i sur., 2020). Uslijed dugog transporta i u uvjetima relativno tople i vlazne klime

detritus je postao strukturno i mineraloski zreo.
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