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1. UVOD 
 

Bilogora je nisko prostorno gorje koje se nalazi u središnjoj Hrvatskoj, smještena je između 

Drave na sjeveru i Save na jugu (slika 1). Dužina joj iznosi oko 80 km, širina 16 do 18 km, a 

ukupna površina oko 1700 km².  

 

U geološkom smislu Bilogora se nalazi u središnjem dijelu Sjevernohrvatskog bazena 

(SHB) koji pripada jugozapadnom dijelu Panonskog bazenskog sustava (PBS) (PAVELIĆ i  

KOVAČIĆ, 2018). Formiranje PBS-a započelo je početkom miocena, a razvoj njegovog 

jugozapadnog dijela karakterizira jedan veliki transgresivno-regresivni sedimentacijski ciklus. 

Transgresivni dio ciklusa obilježen je prijelazom iz kopnenih u slatkovodne jezerske pa morske 

okoliše, a regresivni dio transformacija marinskih u brakične pa slatkovodne jezerske i u 

konačnici kopnene okoliše (KOVAČIĆ i PAVELIĆ, 2017). Na prostoru Bilogore na površini 

su otkrivene samo naslage koje pripadaju regresivnom dijelu ciklusa. Pretežito su to pliocenski 

i kvartarni sedimenti taloženi u slatkovodnim jezerskim i aluvijalnim okolišima (slika 2). 

Znatno su rjeđi izdanci naslaga mlađeg miocena koje su taložene u brakičnom jezerskom 

okolišu. Najvećim dijelom su to siltozni i pjeskoviti sedimenti taloženi u plićim dijelovima 

Panonskog jezera (KOVAČIĆ i PAVELIĆ, 2017). 

 

Slika 1 Geografski položaj Bilogore (izvor: Google Earth) 
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Slika 2 Geološka karta Bilogore. Isječak geološke karte Republike Hrvatske 1:300 000 (HGI, 2009). 

 

Predmet istraživanja u ovome radu su pjeskoviti sedimenti miocenske starosti koji na 

površinu izdanjuju u središnjem dijelu Bilogore na prostoru Velikog Trojstva. Cilj rada bio je 

utvrditi njihove granulometrijske značajke i sastav lake mineralne frakcije te na temelju 

dobivenih rezultata pretpostaviti njihovo porijeklo.
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2. GEOLOŠKA GRAĐA TERENA 
 

2.1. Neogen Panonskog bazenskog sustava 
 

Panonski bazenski sustav (PBS) zauzima prostor između planinskih lanaca Karpata, Alpa i 

Dinarida, te prekriva južni rub Europske ploče, a hrvatski dio PBS-a nalazi se na njegovom 

jugozapadnom dijelu (slika 3). Sastoji se od niza manjih, dubokih depresija, odvojenih 

razmjerno plitko položenim stijenama predneogenske podloge (SCHMID i sur., 2008; 

USTASZEWSKI i sur., 2014). Stvaranje zalučnog (back-arc) Panonskog bazenskog sustava 

početkom miocena rezultat je podvlačenja Europske ploče pod Jadransku mikroploču 

(MATENCO i RADIVOJEVIĆ, 2012). Paleogeografski, prostiranje PBS-a podudara se s 

područjem Središnjeg Paratethys-a (HARZHAUSER i PILLER, 2007; PILLER i sur., 2007; 

KOVÁČ i sur., 2017). 

 

 

Slika 3. Rasprostiranje Panonskog bazenskog sustava uključujući glavne tektonske i zemljopisne jedinice 

Alpa, Karpata, Dinarida (modificirano prema CVETKOVIĆ 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 i Australije prema sjeveru, kolizijom Indijske ploče s 

Azijom, pomicanjem Afrike prema sjeveru i izdizanjem alpskog otočnog lanca, što je na granici 

eocena i oligocena dovelo do zatvaranja nekadašnjeg Tethys oceana (POPOV i sur., 2004; 

HARZHAUSER i PILLER, 2007; PILLER i sur., 2007; KOVÁČ i sur., 2017). Paratethys se 

dijeli na tri paleogeografske jedinice. Zapadni Paratethys koji obuhvaća alpske bazene 

Švicarske, Francuske, Južne Njemačke i Gornje Austrije, Središnji Paratethys koji najvećim 

dijelom obuhvaća Panonski bazenski sustav te Istočni Paratethys koji obuhvaća prostor Crnog 

mora, Kaspijskog bazena te Aralsko more (POPOV i sur.. 2004).   

Zatvaranja i otvaranja morskih i kopnenih prolaza između Mediterana na jugu i Paratethysa 

te između pojedinih dijelova Paratethysa dovela su do drugačijeg paleogeografskog i 

biogeografskog razvoja tih područja  i imale su za posljedicu definiranje različitih 

kronostratigrafskih podjela i uvođenje različitih lokalnih katova (npr. RÖGL i STEININGER, 

1983; PILLER i sur., 2007). 

Jugozapadni dio Panonskog bazenskog sustava postaje dio šireg marinskog prostora 

Središnjeg Paratethysa najvjerojatnije početkom srednjeg badena, iako su neki morski krakovi 

moguće dosezali i u donjem badenu (ĆORIĆ i sur., 2009; MANDIC i sur., 2018; MARKOVIĆ 

i sur., 2021). Marinski režim, uz redukciju saliniteta nastavio se do kraja srednjeg miocena kada 

je bazen konačno izoliran prije 11,6 milijuna godina i formirano je veliko bočato Panonsko 

jezero (PILLER i HARZHAUSER, 2005; PAVELIĆ i sur., 2001; PAVELIĆ i KOVAČIĆ, 

2018). U njemu se ubrzo razvila endemska fauna mekušaca (MAGYAR, 1995; MAGYAR i 

sur.. 1999; NEUBAUER i sur., 2015). Donos velike količine klastičnog detritusa s obližnjih 

planinskih lanaca doveo je prema kraju miocena do oplićavanja i postupnog smanjenja površine 

Panonskog jezera (MAGYAR i sur., 1999). Početkom pliocena najveći dio Panonskog jezera 

bio je ispunjen materijalom kojeg su iz Alpa i Karpata donosili progradirajući klastični riječno-

deltni sustavi (KOVAČIĆ i sur., 2004; KOVAČIĆ & GRIZELJ, 2006; BALÁZS i sur., 2018; 

SEBE i sur., 2020). U završnoj fazi jezerske sedimentacije u rasponu od 4,5 do 2 milijuna 

godina u južnom dijelu PBS-a u slatkovodnom Slavonskom jezeru taloženi su klastični 

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

 

2.2. Geologija istraživanog područja 
 

 Opis geološke građe zapadnog dijela Bilogore gdje je smješteno istraživano područje Velikog 

Trojstva rađen je na temelju karata i tumača osnovne geološke karte SFRJ listovi Bjelovar 
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(KOROLIJA i sur., 1985) i Koprivnica (ŠIMUNIĆ, A. i sur., 1990). Na isječku Osnovne 

geološke karte, list Bjelovar (KOROLIJA i CRNKO, 1986) prikazanom na slici 4 vidljivo je da 

je istraživano područje Velikog Trojstva izgrađeno od najmlađih miocenskih, pliocenskih i 

kvartarnih naslaga. Miocenske naslage (na karti su označene kao Pl1
2) otkrivene su na području 

južno od Velikog Trojstva. Sastavljene su od pjeskovitih i glinovito siltoznih sedimenata. One 

mjestimice sadrže fosilne ostatke brakičnih školjkaša među kojima je i Congeria rhomboidea. 

Nalazi te školjke pokazuju da spomenuti miocenski sedimenti pripadaju najmlađem miocenu, 

odnosno Rhomboidea naslagama. Južno od sela Paulovac na manjoj  površini su otkrivene 

pliokvartarne naslage koje su sastavljene od raznovrsnih klastičnih sedimenata među kojima 

dominiraju pelitni sedimenti, ali sadrže i pijeske i šljunke. Ipak, daleko najveći dio istraživanog 

područja prekriven je lesom i lesolikim sedimentima čiji je postanak vezan uz donos 

siliciklastičnog materijala iz područja poplavne ravnice Dunava za vrijeme glacijalnih perioda 

u starijem kvartaru odnosno pleistocenu.  

 

Slika 4. Geološka građa šireg područja Velikog Trojstva. Isječak Osnovne geološke karte SFRJ 1 :100 000 

(KOROLIJA i CRNKO, 1986). Legenda: Pl12- romboidea naslage; Pl,Q – pliokvartar; l – 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 istraživanja 
 

U sklopu terenskih istraživanja za potrebe preddiplomskog rada obiđen je zapadni dio Bilogore 

u području između Bjelovara, Velikog Trojstva i Kamenitovca (slika 5). Teren je najvećim 

dijelom bio prekriven vegetacijom ili su na površini bile izložene najmlađe lesolike naslage. 

Kvalitetni izdanci miocenskih naslaga koje su bile predmet interesa u ovome radu pronađeni su 

na lokalitetima Manduševac i Lipov Brijeg (slika 5) gdje su i uzeti uzorci za laboratorijske 

analize. 

 

Slika 5. Karta istraživanog područja Velikog Trojstva s ucrtanim položajem detaljnije istraženih izdanaka 

Manduševac i lipov brijeg; izvor: Google Maps 

 

Na lokalitetu Manduševac nalazi se zasjek dužine oko 10 metara te visine od jednog metra. 

Lokalitet je svojim velikim dijelom prekriven vegetacijom, međutim uočava se sitnozrnasti 

dobro sortirani tinjčasti pijesak hrđasto smeđe boje (slika 6). Uzorak MAN 1 uzet je u visini 

glave čekića (slika 7).  
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Slika 6. Lokalitet Manduševac na kojem na površini izbijaju hrđasti dobro sortirani pijesci miocenske 

starosti 

 
Slika 7. Mjesto uzrokovanja na lokalitetu Manduševac 

 

Drugi istraživani lokalitet je Lipov brijeg (slika 5). Na samome lokalitetu nalazi se zasjek širine 

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 

čekića (slika 9). 
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Slika 8. Zasjek na lokalitetu Lipov brijeg gdje se na površini nalaze najmlađi 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 čekića. 
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3.2. Granulometrijska analiza 
 

Granulometrijska analiza napravljena je metodom mokrog sijanja laboratorijskim sitima. Prije 

same analize metodom četvrtanja je od ukupnog uzorka izdvojeno oko 100 g reprezentativnog 

uzorka koji je dalje korišten u analizi. Za sijanje je na tresilicu postavljena aparatura koja se 

sastojala od šest sita promjera 1 mm; 0,5 mm; 0,250 mm; 0,125 mm, 0,063 mm i 0,032 mm 

složenih tako da je sito s najvećim 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 način uzorak je podijeljen na pet frakcije: 1 mm – 500 µm, od 500 – 250 µm, od 250 – 125 

µm, od 125 – 63 µm, od 63 µm do 32 µm. Svaka frakcija, odnosno dio uzorka koji je zaostao 

na svakom pojedinom situ je prebačen u staklenu posudicu, osušen i izvagan. Pomoću tih 

podataka izračunat je maseni udio svake frakcije. Masa frakcije < 32 µm kao i njen maseni udio 

u uzorku dobiveni su iz razlike između početne mase uzorka i ukupne mase četiri izdvojene 

frakcije.  

Dobiveni rezultati analize granulometrijskog sastava prikazani su kumulativnom 

granulometrijskom krivuljom i u obliku histograma. Također iz kumulativne granulometrijske 

krivulje izračunati su i najvažniji parametri veličine čestica (tablica 1). Treba napomenuti da je 

udio pojedinih frakcija sitnijih od 32 mikrometra rekonstruiran na kumulativnoj 

granulometrijskoj krivulji, a za točne podatke bilo bi potrebno taj dio uzoraka analizirati 

primjerice pomoću sedigrafa ili laserskog granulometra. 

Tablica 1. Prikaz parametara veličina čestica, njihovih oznaka i formula. Formule za izračun 

parametara dane su prema TRASKU (1932): 

PARAMETRI  OZNAKE FORMULE 

Srednja veličina čestica Md MD = P50 

Prosječna veličina čestice M M = (P25 + P75)/2 

Sortiranost So SO = √
P75

P25

2
 

Koeficijent asimetrije Sk SK = 
𝑃25⋅𝑃75

𝑀𝑑2  

 

Srednja veličina čestica, odnosno medijan, (Md) predstavlja nam veličinu čestice na 50% 

kumulativne granulometrijske krivulje. Vrijednost medijana iščitava se sa same krivulje. 

Prosječna veličina čestica, odnosno mod, (M) predstavlja nam aritmetičku izračunatu prosječnu 

veličinu čestica. 
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Koeficijent sortiranosti (So) je pokazatelj distribucije veličine čestica. Određujemo ga 

matematičkim izračunima iz kumulativne granulometrijske krivulje te na temelju dobivenih 

rezultata možemo ih uspoređivati s vizualnim komparatorima za procjenu sortiranosti čestica. 

Koeficijent asimetrije (Sk) je pokazatelj simetričnosti distribucije čestica.  

3.3. Separacija teške i lake mineralne frakcije 
 

Separacija teške 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 način da je uzorak stavljen u čašu s destiliranom 

vodom, a zatim je čaša stavljena u ultrazvučnu kadu kako bi pomoću vibracija došlo do 

odvajanja čestica glina, nakon čega je suspenzija vode i čestica gline dekantirana. Postupak je 

ponavljan sve dok se destilirana voda u potpunosti nije izbistrila. Nakon toga uzorak je prebačen 

u posudicu u kojoj se  sušio. Nakon sušenja uzorak je izvagan. 

Sljedeći korak separacije vrši se pomoću teške tekućine, otopine natrijeva polivolframata 

(sodium polytungstate SPT). Za potrebe separacije teških minerala bila nam je potrebna gustoća 

tekućine od 2,90 g/cm3. Kako bi dobili željenu gustoću tvari teške tekućine SPT-u veće gustoće 

u menzuri smo dodavali destiliranu vodu i pomoću areometra kontrolirali njegovu gustoću. Kad 

je dobivena željena gustoća tekućine uzorci su zajedno s tekućinom stavljeni u plastične kivete 

koje su zatim stavljene u centrifugu (slika 10). Separacija teške i lake mineralne frakcije 

pomoću centrifuge odvijala se pri brzini od 2500 okretaja/min u vremenskom trajanju od 5 

minuta. 

 

                             

Slika 10. Uređaj za centrifugiranje 



Sandro Tomić, Seminar III                                                                                    Metode  

11 
 

 

Kod centrifugiranja, teška mineralna frakcija je pala na dno kivete, a laka mineralna frakcija 

je ostala pri površini tekućine. Nakon separacije, kivete s uzorcima stavljene su u zamrzivač 

dok se tekućina u kivetama u potpunosti ne zamrzne. U sljedećem koraku izvršeno je odvajanje 

obiju frakcija otapanjem zamrznute tekućine na način 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 čaše 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 čaša u 

kojoj će se cijediti SPT i voda. Za filtraciju je korišten 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 sušenje. Nakon sušenja uzorci se stavljaju u male 

posudice (slika 12) te se važe ponovno njihova masa. Postupak filtracije teške frakcije provodi 

se na isti način kao i postupak za laku frakciju. Nakon dobivenih masa sljedeći korak je 

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

 

 

3.4. Analiza lake mineralne frakcije 
 

Analiza lake mineralne frakcije rađena je pomoću polarizacijskog mikroskopa, odnosno 

metodom trake za određivanje relativnog udjela pojedinih minerala unutar samog preparata 

(MANGE i MAURER, 1992). Analiza je rađena određivanjem oko 260 zrna kod oba 

preparata. Pomoću metode trake određena su mineralna zrna unutar vidnog polja kretanjem 

nasumičnim linijama po preparatu. Razmak između linija određivan je pomoću mikrometra 

na mikroskopskom stoliću. U preparatima lake mineralne frakcije određeni su kremen, 

muskovit, karbonatna zrna i čestice stijena.  Mineralna zrna proučavana su s uključenim 

analizatorom i bez analizator 
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4. REZULTATI 
 

4.1. Granulometrijski sastav 
 

Rezultati analize granulometrijskog sastava za oba analizirana uzorka prikazani su pomoću 

kumulativnih granulometrijskih krivulja (slike 13 i 14) i histograma (slike 15 i 16). Osim toga, 

u tablici 2 prikazani su udjeli pojedinih kategorija veličine čestica te su izračunate i vrijednosti 

granulometrijskih parametara. 

 

Slika 13. Kumulativna granulometrijska krivulja uzorka Man 1 

 

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) 

 

 

 

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 ČESTICA 

 (%) 

UZORAK 

Man 1 Lip 1 

šljunak 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 čestice veličine pijeska i silta, 

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

U uzorku Man 1 prevladavaju čestice veličine pijeska, a udio silta je tek neznatno niži. 

Srednja veličina čestica (medijan) u uzorku iznosi 0,063mm što predstavlja donju granicu 

čestica veličine 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 simetričnom rasporedu čestica (tablica 2).  Obzirom na navedeno uzorak Man 1 može 

se opisati kao srednje sortirani siltozni pijesak. 

Uzorak Lip 1 sastavljen je gotovo isključivo od čestica veličine 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 simetričnom rasporedu čestica (tablica 2). Obzirom na navedeno uzorak Lip 1 može 

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

 

4.2. Sastav lake mineralne frakcije 
 

Separacijom teške i lake mineralne frakcije dobiven je udio svake frakcije u oba istraživana 

uzorka. Maseni udio izračunat je prema formulama:  

ω(laka frakcija) =
m (laka frakcija)

m(ukupna)
 

ω(teška frakcija) =
m (teška frakcija)

m(ukupna)
 

 

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

dominiraju minerali iz lake mineralne frakcije, dok se udio teške mineralne frakcije kreće od 

1,8 do 4,88%. 

Tablica 3. Izračun masenih udjela lake i teške frakcije u uzorcima s lokaliteta Manduševac (Man 

1) i Lipov Brijeg (Lip 1). 

UZORAK LAKA FRAKCIJA TEŠKA FRAKCIJA 

MANDŠEVAC m (g) ω(%) m (g) ω(%) 

5,9155 95,12 0,3034 4,88 

LIPOV BRIJEG m (g) ω(%) m (g) ω(%) 

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 

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

 

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

Oznaka  

uzorka 

udio čestica (%) 

kremen muskovit karbonatna zrna čestice 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 uključenog analizatora, a desna slika prikazuje mineralna zrna promatrana s 

uključenim analizatorom 

 

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

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

4; slike 18 i 19).  

 

Slika 18. Sastav lake mineralne frakcije uzorka Man 1 

 

MANDUŠEVAC

KVARC MUSKOVIT KARB. ZRNA ČESTICE STIJENA
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Slika 19. Sastav lake mineralne frakcije uzorka Lip 1 

 

Muskovit je u mikroskopskom preparatu prepoznatljiv kao mineral listićavog habitusa. 

Bez uključenog analizatora je bezbojan, proziran i ima relativno visok pozitivan reljef (slika 

20). S uključenim analizatorom interferira u sivoj boji prvog reda. 

  

Slika 20. Listić muskovita karakterističnog visokog reljefa i sive interferencijske boje. Prikaz muskovita 

bez analizatora lijevo i s analizatorom desno. 

 

Sljedeći mineral po zastupljenosti u preparatima je kremen(tablica 4, slika 18 i slika 19). 

Zrna kremena su bez uključenog analizatora prozirno bezbojna, najčešće alotriomorfna bez 

kalavosti (slika 21). Kremen se ističe po tome što ima nizak reljef te je optički pozitivan. S 

uključenim analizatorom u izbruscima standardne debljine interferira u bijeloj i sivoj boji 

prvoga reda. Na nekim zrnima koji su veće debljine može doći do pojave žute interferencijske 

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

LIPOV BRIJEG

KVARC MUSKOVIT KARB. ZRNA ČESTICE STIJENA
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što je normalno za zrna debljine oko 80 mikrona. Zrna kremena su izrazito otporna na fizička i 

kemijska trošenja 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 također značajno zastupljena i karbonatna zrna (tablica 4). Obzirom 

da je analizirana laka mineralna frakcija može se pretpostaviti da se radi o kalcitnim zrnima. 

Karbonatna zrna bez uključenog analizatora pokazuju karakterističnu pseudoapsorpciju, a s 

uključenim analizatorom interferiraju u bijeloj boji višeg reda (slika 22).  

 

  

Slika 22. Prikaz karbonatne čestice bez analizatora lijevo i s analizatorom  desno.  
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5. DISKUSIJA I ZAKLJUČAK 
 

Rezultati analize granulometrijskog sastava uzoraka gornjomiocenskih sedimenata s lokaliteta 

Manduševac i Lipov brijeg u okolici Velikog Trojstva na Bilogori pokazali su da su oba uzorka 

izgrađena od podjednakog udjela čestica pijeska i pelitnih čestica (tablica 2). Sortiranost čestica 

u uzorcima je srednja, a obzirom na vrijednost koeficijenta asimetrije može se zaključiti da u 

uzorcima prevladavaju krupnije čestice u odnosu na srednju veličinu čestica (tablica 2). Srednja 

veličina čestica u uzorku Man 1 iznosi 0,063 milimetara i on je određen kao siltozni pijesak, 

dok je uzorak Lip 1 opisan kao siltozni pijesak do pjeskoviti silt jer sadrži isti udio pješčanih i 

pelitnih čestica ali mu je srednja veličina čestica unutar raspona čestica veličine silta, a iznosi 

0,061 milimetar. Obzirom na dobivene rezultate može se reći da se radi o strukturno srednje 

zrelim do zrelim sedimentima. 

Analiza modalnog sastava lake mineralne frakcije također je pokazala da se radi o vrlo 

sličnim 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 %. Također, u oba uzorka u sastavu lake frakcije dominira 

muskovit, a značajno je još 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 čestica, najvjerojatnije kalcita, kreće se oko 20% dok su čestice stijena 

zastupljene s 3 odnosno 5 % (tablica 4, slike 18 i 19). Zanimljivo je da u oba uzorka nisu 

zabilježena mineralna zrna feldspata. Na temelju modalnog sastava u kojem dominiraju stabilni 

minerali kao što su muskovit i kremen, a nisu zabilježena nestabilna zrna feldspata može se 

zaključiti da su analizirani sedimenti mineraloški 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 mineraloški srednje zrelim do zrelim 

sedimentima, u skladu su s karakteristikama istovremenih naslaga na širem prostoru 

Sjevernohrvatskog bazena (KOVAČIĆ i GRIZELJ, 2006, KOVAČIĆ i sur., 2011). Ti su 

sedimenti taloženi krajem miocena na ušćima deltnih sustava koji su iz smjera istočnih Alpi i 

zapadnih Karpata donosili siliciklastični pješčano-siltozni detritus (KOVAČIĆ i sur., 2004; 

SZEBE i sur., 2020). Uslijed dugog transporta i u uvjetima relativno tople i vlažne klime 

detritus je postao strukturno i mineraloški zreo. 
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