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1. UVOD

1.1. Predmet istraZivanja

U okviru izrade doktorskog rada, primarni fokus istrazivanja bili su klasti¢ni sedimenti
donjomiocenske i kvartarne starosti na podrucju Kalnika i Bilogore. S obzirom na kompleksni
tektonski razvoj sjeverozapadne Hrvatske tijekom neogena 1 kvartara, kao i ucestale izmjene
ledenih i meduledenih doba koje su nedvojbeno utjecale na razvoj reljefa, provedena
istrazivanja bila su usmjerena na rekonstrukciju lokacija izvori$nih podrucja i vrsta izvori$nih
stijena (provenijencija) donjomiocenskih i kvartarnih naslaga Bilogore i Kalnika.

Istrazivani je prostor obuhvacao primarno geomorfoloske strukture Bilogore i Kalnika
s okolnim podrucjem (Slika 1), koje ¢ine dio Panonsko-peripanonske Hrvatske (Magas, 2003).
Geotektonski podruc¢je istraZivanja pripada jugozapadnom rubnom dijelu Panonskog
bazenskog sustava (PBS), koji se nalazi izmedu Dinarida, Alpa i Karpata, ¢ije je formiranje
zapocelo ekstenzijskim pokretima tijekom miocena, odnosno kompresijom i tektonskom
inverzijom tijekom pliocena i1 kvartara (npr. Royden i dr., 1983; Huismans i dr., 2001;
Ustaszewski i dr., 2008; Briickl 1 dr., 2010; Schmid i dr., 2020). U geomorfoloskom razvoju
podrucja istrazivanja vaznu je ulogu imala i ucestala izmjena ledenih i meduledenih doba
tijekom kvartara koja je akumulacijski i erozijski utjecala na reljefne forme periglacijalnog
reljefa. Ledena razdoblja obiljezava suha i hladna klima s intenzivnim fizickim troSenjem u
planinskim podrucjima uz prijenos sedimenta eolskim putem, dok se tijekom toplih i vlaznih
meduledenih razdoblja velike koli¢ine sedimenta prenose rijekama (Church i Ryder, 1972;
Ballantyne, 2002; Sommerwerk i dr., 2009). Nadalje, rije¢ni sustav rijeke Drave, osim vaznog
erozijskog utjecaja na periglacijalni reljef, ima 1 veliki zna¢aj u donosu materijala iz podrucja
Isto¢nih Alpa te time i formiranju Cetiriju aluvijalnih terasa.

Osim klimatskih promjena, na distribuciju pliocenskih i kvartarnih sedimenata
utjecala je i lokalna strukturna grada. Najveéi utjecaj na oblikovanje danaSnjeg reljefa u ovom
dijelu PBS-a imala je pliocensko-kvartarna tektonska inverzija, odnosno reaktivacija rasjeda
duz kojih su se zavr$no izdigle Bilogora i okolne gore za nekoliko stotina metara (Simuni¢ i
Simunié, 1987; Tomljenovi¢ i Csontos, 2001; Matos i dr., 2016, 2017; Wacha i dr., 2018).

Time su, osim donosa materijala iz podrucja Alpa, okolne oto¢ne gore, odnosno Kalnik,
Ivanscica te slavonske gore, takoder vazna izvoriSta materijala za formiranje kvartarnih naslaga.
Budu¢i da je izvoriSte materijala kvartarnih naslaga relativno slabo istrazeno, cilj je
ovog doktorskog rad bio odgovoriti upravo na pitanje izvorista materijala te njegove talozne

evolucije tijekom kvartara.



U sklopu izrade doktorskog rada definirano je pet osnovnih ciljeva istrazivanja:
1) karakterizacija petrografskih obiljezja donjomiocenskih 1 kvartarnih
sedimenata analizom sastava teskih minerala i petrografije
2) identifikacija geokemijskih obiljezja analiziranih sedimenata pomocu
geokemije valutica i geokemije teSkih minerala (granati, rutili)
3) odredivanje geokronoloskih obiljezja detriticnih zrna radiometrijskim
datiranjem na cirkonu 1 rutilu
4) odredivanje vrsta izvoriSnih stijena i smjeStaja izvoriSnog podrucja te
identifikacija utjecaja alpskog i lokalnih izvorista tijekom kvartara
5) rekonstrukcija paleookoli$nih odnosa i procesa na istrazivanom podrucju u
vrijeme donjeg miocena i kvartara.

Ciljevi istrazivanja temelje se na hipotezama da su donjomiocenski pjes€enjaci lokalnog
podrijetla, §to znaci da materijal potjece s okolnih oto¢nih gora Panonskog prostora, da je
provenijencija kvartarnih aluvijalnih sedimenata dravske terase dominantno alpska uz mogu¢
povremeni lokalni donos s oto¢nih gora te da recentni modeli prijenosa materijala rijeCnom
mrezom na istrazivanom podrucju generalno odgovaraju putovima prijenosa tijekom kvartara.
Stoga su ocekivani znanstveni doprinosi ovog rada nadogradnja postoje¢ih znanja o
petroloskim, geokemijskim i1 geokronoloskim obiljezjima donjomiocenskih i kvartarnih
sedimenata jugozapadnog dijela PBS-a, odredivanje lokacije izvoriSnog podrucja i vrste
izvori$nih stijena (provenijencija) donjomiocenskih i kvartarnih sedimenata te utvrdivanje je li

sav talozeni materijal alpskog podrijetla ili je rije¢ o znacajnijem lokalnom donosu.



Mesozoik
@ Aluvjaina teras rjeke Orave <

81 ool miocen | 11
& Medvenica, Moslavatka gora. Papuk | Recentni 12
& Kalnik vanttica | potocimieke = | kK
—
s

Paleozoik
s
7
[ [E

46°

Slika 1. Karta istrazivanog podrucja koja prikazuje oto¢ne gore Medvednicu, Ivans¢icu, Moslavacku
goru, slavonske gore, Kalnik te pobrde Bilogore. Lokacije uzorkovanja oznafene su s: ([J)
donjomiocenski pjescenjaci; (@ ) pleistocenski sedimenti; (4 ) recentni sedimenti potoka i rijeka.

(A) Karta juzne Europe na kojoj pravokutnik oznacava istrazivano podrucje; (B) Reljefna karta koja
prikazuje Isto¢ne i Juzne Alpe, Sjeverne Dinaride i jugozapadni dio Panonskog bazenskog sustava.
Pravokutnik oznacava istrazivano podrucje. B-Mt. Bilogora, K-Mt. Kalnik, I-Mt. Ivans¢ica, M-Mt.
Medvednica; (C) Geoloska karta Bilogore i okolnog podrucja s lokacijama uzoraka (izmijenjeno prema
Matos i dr., 2016). Geoloske jedinice na istrazivanom podrucju-kenozoik: 1 - aluvij rijeka i potoka,
proluvij (silt, pijesak, §ljunak), 2 - jezersko-mocvarni organogeni sediment, 3 - eolski pijesak, 4 - les i
sedimenti nalik lesu, 5 - pleistocenski fluvijalni sedimenti ukljuc¢ujuéi najstariju (prvu) rijecnu terasu
Drave, 6 - pliokvartarni klasti¢ni sedimenti, 7 - gornjomiocenski i pliocenski klastiti (§ljunak, pijesak,
pjescenjak, lapor, glina), 8 - srednjomiocenski vapnenci i klastiti, 9 - donjomiocenski klastiti (breca,
konglomerat, pjescenjak, lapor, glina), laporoviti vapnenac, pjeskoviti vapnenac, 10 - paleocensko-
eocenske karbonatne brece, klastiti; mezozoik: 11 - kredni sedimenti, 12 - jurski sedimenti- ofiolitni
melanz (Sejlovi, pjeScenjaci, vapnenci, roznjaci), 13 - jurske vulkanske stijene (dijabaz, bazalt,
serpentinit), 14 - jurski vapnenci, 15 - trijaski klastiti, karbonati i vulkanske stijene; paleozoik: 16 -
permski sedimenti, 17 - paleozojske i mezozojske granitne stijene, 18 - peleozojske i mezozojske
metamorfne stijene. Kratice: MR - Mucna Reka, SL - Selinec, NP - Novigrad Podravski, SVA - Sv.
Ana, CR - Cre$njevica, SB - Spisi¢ Bukovica, RE - Rezovac, CA - Cabuna.



1.2. Metodologija rada

Istrazivanja provedena u sklopu izrade ovog doktorskog rada ukljucivala su
upotrebu razli¢itih metoda ¢iji je cilj bio dobivanje novih informacija o uvjetima
sedimentacije, provenijenciji sedimenata i ulozi neotektonike u geomorfoloSkom razvoju
prostora.

Na pocetku istrazivanja izvrSen je pregled dostupne literature koja je omogucila
uspostavu baze podataka vaznih za tematiku doktorskog rada. Posebno su konzultirane i
geoloSke karte s ciljem dobivanja uvida u temeljne tektonske i geoloSke odnose, kao i
razmjestaj stratigrafskih jedinica u prostoru.

U okviru rada provedena su opsezna terenska istrazivanja koja su zapocela
preliminarnim utvrdivanjem potencijalnih lokacija uzorkovanja na kojima su u narednim
fazama vrSene detaljnije sedimentoloSke analize, uzorkovanje i fotografiranje izdanaka.

Uz terenska opazanja provedena su i laboratorijska istrazivanja, kojima je prethodila
priprema uzoraka za razli¢ite analitiCke metode.

Prva je metoda podrazumijevala odredivanje petrografskog sastava uzoraka Gazzi-
Dickinsonovom metodom pomocu polarizacijskog mikroskopa, $to ujedno predstavlja
temeljnu metodu istrazivanja u geologiji, pruzajuéi uvid u petroloska svojstva stijena na
izvorisnom podrucju (Dickinson i Suczek, 1979).

Sljedeca upotrijebljena metoda zasnivala se na odredbi mineralnog sastava teske
mineralne frakcije uzoraka kao jedne od osnovnih metoda u odredivanju provenijencije.
Separacija je izvrSena pomocu natrijevog polivolframata, a upotrijebljena je standardna
frakcija 0,063 do 0,125 mm. Odredivano je otprilike 300 zrna prozirnih teSkih minerala
metodom trake (Mange 1 Maurer, 2012).

Uz petroloske analize, provedenesu i geokemijske analize sastava prikupljenih
valutica. U tu svrhu, odredena je koncentracija glavnih i elemenata u tragovima,
odrazavaju¢i pritom kemijski sastav izvoriSnih stijena, a takoder pruzajuci korisne
informacije o tektonskom okruzenju (Bhatia i Crook, 1986).

Uz odredbu koncentracija glavnih i elemenata u tragovima, takoder su provedene
varijetalne geokemijske analize na dvije vrste teSkih minerala. Geokemijska analiza granata
temeljila se na analizi makroelemenata pomocu elektronske mikroprobe jer njihov sadrzaj
potencijalno ukazuje na vrstu izvorisSne stijene (Morton, 1991). Osim na granatima
provedena je 1 geokemijska analiza rutila koji karakteriziraju velike varijacije elemenata u

tragovima pomoc¢u LA-SF-ICP-MS metode (Zack i dr., 2004a; Watson i dr., 2006).



Na istim detritiénim zrnima rutila provedeno je U/Pb datiranje s ciljem utvrdivanja
radiometrijske starosti. Zrna rutila korisna su u istrazivanjima provenijencije, jer su tijekom
metamorfoze stabilna do facijesa zelenog Skriljavca te ,,pamte” samo zadnji metamorfni
dogadaj, za razliku od ¢es¢e koriStenih cirkona (Meinhold, 2010). Takoder su datirana zrna
cirkona iz tufova uzorkovanih na rije¢noj terasi Drave.

Dio istrazivanja proveden je u mati¢noj ustanovi (PMF, Geoloski odsjek), dok su
geokemijske varijetalne analize 1 U/Pb datiranja provedeni u laboratoriju na Odsjeku za
sedimentologiju i1 okoliSnu geologiju Sveucilista ,,Georg-August* u njemackom gradu

Gottingenu.

1.3. Pregled dosadas$njih istrazivanja

Podrucje Bilogore, Kalnika i Ivansc¢ice dosad je istrazivano s vise razlicitih aspekata, u
prvom redu s ciljem istrazivanja naftnog potencijala ili iskoriStavanja rudnih bogatstava.

Radovi koji datiraju iz 19. i s pocetka 20. stolje¢a uglavnom imaju povijesnu vrijednost,
ali ne pridonose znacajnije danaSnjim geoloskim istrazivanjima. To su ve¢inom radovi austro-
ugarskih geologa na temu mineralnih sirovina. Medu najstarije radove koji imaju geolosko
znacenje ubrajaju se oni D. Gorjanovi¢-Krambergera, M. KiSpati¢a, F. Kocha i J. Poljaka, kako
navode Simunié i dr. (1982). D. Gorjanovi¢-Kramberger isti¢e da je Kalnik prema sjeveru
pomaknuti dio Medvednice koju je uvrstio u ,,orijentalno kopno* (Simunié¢ i He¢imovi¢, 1979).
On takoder uvodi naziv ,,otocne planine* jer je smatrao da su gore i planine sjeverozapadne
Hrvatske bile okruzene morem tijekom neogena. J. Poljak piSe da je Kalnik ,,depadansa‘
Ivanscice, dok su prema A. Winkler-Hermaden Ivanscica i Kalnik antiklinale koje su bile
aktivne do mladeg pliocena (Simuni¢ i He¢imovi¢, 1979).

Nakon Drugog svjetskog rata pocinju istrazivanja naftnog potencijala Bilogore i okolice
te stoga nastaju brojni radovi iz naftne geologije, geomorfologije i strukturne geologije.
Prelogovi¢ 1 dr. (1969) morfometrijski opisuju bilogorske strukture i zakljucuju da se mlade
strukture poklapaju sa starijim strukturama podloge jer osi antiklinalnih struktura uglavnom
odgovaraju morfoloski istaknutom reljefu. Prema razmjestaju rasjeda zakljucuju da je rijec¢ o
horst tipu tektonike podloge. Kvartarne naslage takoder su zahvacene rasjedima $to upucuje na
mlade neotektonske pokrete. Kranjec i dr. (1971) utvrduju da su tijekom miocena formirani
obrisi morfostrukturnih jedinica Bilogore, Bjelovarske depresije i Dravske potoline. Na osnovu
istraznih buSotina izdvojili su Cetiri litostratigrafske jedinice starosti od gornjeg panona do
kvartara (Ivani¢-Grad, Klostar Ivani¢, Bilogorska i Lonja formacija). U podini prouc¢avanih

naslaga nalaze miocenske sedimente koji su transgresivno talozeni na paleoreljef podloge.



Prelogovi¢ (1974) u doktorskoj disertaciji piSe o dubinskim strukturnim i strukturno-
geomorfoloskim odnosima u Dravskom podrucju. Prema njemu, u neotektonskoj fazi, koja traje
od pocetka neogena do danas, najznacajniji su vertikalni tektonski pokreti, dok u najmladem
dijelu te faze dolazi do postupnog izdizanja Bilogore i formiranja danasnjeg reljefa. Prelogovi¢
i Veli¢ (1988) pisu kako u zapadnom dijelu Dravske potoline prevladavaju strukture horstova i
graba koje su izdignute ili spustene duz normalnih rasjeda. Isti su autori utvrdili da su tektonska
kretanja dijagonalna na pruzanje postojecih struktura tijekom pliocena i1 kvartara. Spominju
Kalnicki rasjed kao jedan od najaktivnijih duz kojeg su samo tijekom zadnjeg glacijala utvrdeni
skokovi od 25 m.

Pojedini su autori razmatrali stratigrafiju, litologiju i podrijetlo kvartarnih naslaga u
porjecju rijeke Drave. Tako Galovi¢ 1 Magdaleni¢ (1975) analiziraju mineralni sastav i fosilni
sadrzaj eolskih sedimenata podrucja KloStar - Virovitica. Les je eolski sediment nanoSen
tijekom gornjeg pleistocena i obiljezava ga izrazita dominacija granata. Sli¢an mineraloski
sastav ima holocenski eolski pijesak koji je prvobitno transportiran Paleo-Dravom, a nakon
napustanja korita preraden je vjetrom. Provenijencijom eolskih gornjopleistocenskih
sedimenata bavili su se jo§ Muti¢ (1975a), Babi¢ 1 dr. (1978) 1 Galovi¢ (2016).

Malo je radova o provenijenciji pleistocenskih krupnozrnatih klasticnih sedimenata
talozenih na najstarijoj rijecnoj terasi Drave. Muti¢ (1975b) zakljucuje da je pijesak rijeke
Drave iz buSotine nedaleko od Podravske Slatine alpskog podrijetla jer medu teSkim
mineralima dominiraju granati, epidoti i amfiboli. Do sli¢nog zaklju¢ka dolaze Brenko i dr.
(2020, 2021). Peh i dr. (1998) spominju povremeni lokalni donos sedimenta na najstarijoj
dravskoj rije¢noj terasi na podru¢ju Purdevca. Oni zakljuuju da najvjerojatnije izvoriste
materijala predstavljaju visokometamorfne stijene Pohorja, dok su drugi moguci izvor stijene
Papuka. Mogu¢nost izmjene izvorisnih podrucja kratko spominju jo§ Babi¢ i dr. (1978) te
Simuni¢ i dr. (2014).

Gazarek i dr. (1990) provode granulometrijske analize Sljunaka i pijesaka te odredivanje
teskih minerala u pijescima Dravskog bazena od Ormoza do Purdevca. Zakljucuju da valutice
Sljunaka uglavnom potjecu od alpskih metamorfnih stijena. Nizvodno se povecava udio pijeska
koji pokazuje velike varijacije u koli€ini teskih minerala.

Kovaci¢ i1 Grizelj (2006) bave se provenijencijom gornjomiocenskih klasti¢nih
sedimenata jugozapadnog dijela PBS-a te zakljucuju da je rije¢ pretezno o donosu s podrucja
Alpa 1 Karpata. Muti¢ (1981) na temelju analize zajednice teskih minerala u miocenskim
klasticnim sedimentima SZ dijela Hrvatskog zagorja zakljucuje da su izvoriSna podrucja

materijala Pohorje i Kozjak.



Najnoviji radovi od 90-ih godina 20. stolje¢a do danasnjih dana, bave se strukturnom
geologijom, neotektonskim razvojem i1 seizmotektonskim obiljezjima jugozapadnog dijela
PBS-a. Pojavljuje se sve viSe podataka o radiometrijskoj starosti stijena. Pojedini autori takoder
se bave provenijencijom sedimenata.

Pami¢ (1990) istrazuje granitno-metamorfne stijene u podlozi Panonskog bazena u
Bilogorsko-podravskom podrucju. Podlogu ¢ine granitoidne stijene, migmatiti 1 metamorfiti
amfibolitnog facijesa. Na temelju K-Ar datiranja dobiven je veliki raspon starosti od 39 do 161
milijuna godina. Vjerojatno su alpske starosti kao 1 slican granitno-migmatitno-metamorfni
kompleks na Moslavackoj gori.

Safti¢ i dr. (2003) razlikuju tri sedimentacijska megaciklusa tijekom neogena i kvartara.
Opisuju facijese i1 talozne okolise u Dravskoj depresiji. Tijekom prvog megaciklusa od sredine
donjeg miocena do kraja sarmata taloze se terestricke i marinske naslage. U drugom
megaciklusu prevladavaju naslage bocatog Panonskog jezera u razdoblju panona i ponta. Zatim
se u tre¢em megaciklusu u pliocenu i kvartaru taloze slatkovodne jezerske i kasnije fluvijalne
naslage. Slicnom problematikom bave se Malvi¢ 1 Veli¢ (2011), koji takoder opisuju
sedimentaciju u hrvatskom dijelu PBS-a kroz tri megaciklusa. Takoder piSu o neogenskoj 1
kvartarnoj tektonici te razlikuju dvije transtenzijske i dvije transpresijske faze od sredine donjeg
miocena do danasnjih dana. Luci¢ i dr. (2001) na slican nacin opisuju sedimentaciju i tektoniku
u razdoblju neogena i kvartara na hrvatskom dijelu PBS-a.

Prelogovi¢ i Veli¢ (1992) pisu o jezerskim i mo¢varnim sedimentima taloZzenim tijekom
kvartara u isto¢nom dijelu Dravske depresije. Na temelju sastava teskih minerala u kojem
prevladavaju granati, epidot/zoisit i amfiboli zaklju¢uju da je detritus podrijetlom iz
metamorfnih stijena. Debljina kvartarnih naslaga varira te se zone debljih i1 tanjih naslaga
izmjenjuju dijagonalno na pruzanje depresije na Sto utjecu rasjedi smjera ISI - ZJZ. Prelogovi¢
i dr. (1998) zakljuCuju kako recentnu tektonsku aktivnost u hrvatskom dijelu PBS-a
obiljezavaju Cesti potresi duz aktivnih rasjeda koji sezu sve do Moho sloja, a on se prema
Aljinovi¢ (1987) nalazi na dubini izmedu 25 1 30 km. U svojoj doktorskoj disertaciji He¢imovic¢
(1995) istrazuje tektonske odnose Sireg podrucja Kalnika te navodi kako se glavno izdizanje
odvijalo tijekom gornjeg pliocena i pleistocena, a recentne strukture posljedica su kompresije
sjever - jug.

Noviji radovi o Bilogori isticu da je rije¢ o mladoj transpresijskoj strukturi ¢iji je
postanak genetski povezan s tektonskom evolucijom Dravske depresije. Intenzivno izdizanje
dogodilo se tijekom pliocena i kvartara zbog ponovnog aktiviranja Dravskog rasjeda. Mato$

(2014) u doktorskoj disertaciji naglasava korelaciju reljefnih oblika Bilogore i susjednih



tektonskih struktura Dravske depresije i Bjelovarske subdepresije. Istice da je otvaranje
Dravske depresije 1 Bjelovarske subdepresije duz normalnih rasjeda zapocelo tijekom
ekstenzijske faze razvoja koja je trajala od ranog miocena do kraja srednjeg miocena. Zatim
slijede kompresijska faza zbog promjena u regionalnom polju naprezanja i tektonska inverzija
primarno normalnog Dravskog rasjeda. U radu je danasnji izgled Bilogore povezan s
neotektonskim dogadajima te je posebno istaknuto znacenje recentnih aktivnih rasjeda ¢iji su
vertikalni pomaci iznosili izmedu 20 1 1600 m tijekom pliocena 1 kvartara. Recentna tektonska
aktivnost okarakterizirana je kao umjerena.

Mrinjek i dr. (2006) bave se aluvijalnim sedimentima juzno od rijeke Drave, izmedu
Virovitice i1 Slatine, na lokalitetima Cabuna, Rezovac i Bistrica. Pritom navode da u donjem
dijelu istrazivanih naslaga prevladavaju Sljunci i izdvajaju facijes aluvijalne lepeze, a na njega
erozijski nalijeze facijes prepletene rijeke, Sto ukazuje na smanjenje tektonske aktivnosti ili
moguce klimatske promjene. Na temelju utvrdenih smjerova paleotransporta, koji su uglavnom
okomiti na Dravski rasjed, zakljucuju da je potencijalno izvoriste $ljunka i pijeska tektonski
izdignuto zalede Psunja ili Bilogore. Prema njima, starost je sedimenta gornjopliocenska, jer na
temelju fosilnog nalaza Ginkga zakljucuju da se taloZenje odvijalo prije pleistocenskih
glacijacija.

Wacha i dr. (2018) metodom opticki stimulirane luminiscencije odreduju starost
aluvijalnih sedimenata na obroncima Bilogore, na lokalitetima Muc¢na Reka, Miholjanac,
Hampovica i Cabuna. Dobivena starost aluvijalnih sedimenata koje su odredili kao naslage prve
(najstarije) dravske rijecne terase jest srednji pleistocen, dok ih prekrivaju lesne naslage iz
zadnjeg glacijala. Na temelju dobivenih podataka o starosti kvartarnih naslaga lesa, lesu sli¢nih
sedimenata 1 pijeska izraCunali su prosjecnu vrijednost izdizanja Bilogore i spustanja Dravske
depresije. Stope izdizanja iznose 0,56 mm godisnje za Mu¢nu Reku 1 0,43 mm za Cabunu, dok
su godiSnje stope usijecanja Drave u rasponu od 0,09 do 0,22 mm. Podaci ukazuju na
intenzivnije izdizanje SZ dijela Bilogore S$to povezuju s mnogim aktivnim neotektonskim
rasjedima na podrucju Dravske depresije 1 Kalnika o ¢emu pisu Matos (2014) te Matos 1 dr.
(2016).

Tibljas 1 dr. (2002) odredivali su starost vulkanoklasticnih stijena na podrucju
sjeverozapadne Hrvatske na temelju njihova kemijskog sastava. Isti autori odredili su eger —
egenbursku starost tufova s lokaliteta Podrute, Mozdenec i Knezov Jarak (Glogovnica). Mandic
i dr. (2012) datirali su vulkanski pepeo s lokaliteta Glogovnica na Kalniku metodom “°Ar/*°Ar

1 dobili prosje¢nu starost od 18 milijuna godina, $to odgovara granici egenburg — otnang.



Paveli¢ i1 dr. (2001) opisuju facijese i analiziraju kopnene i slatkovodne sedimente
donjeg miocena na Kalniku, u ¢ijoj se bazi nalaze spomenuti tufovi. Donji dio tih naslaga ¢ine
siltiti koji prema gore prelaze u izmjenu konglomerata i pjeScenjaka, a opisani su kao nanosi
prepletenih rijeka talozeni u uvjetima semiaridne klime. Zakljucuju da je smjer paleotransporta
bio sa sjeverozapada tijekom aluvijalne faze. Zatim slijedi jezerska faza u uvjetima humidne
klime i talozenje lapora u izmjeni s pjeS¢enjacima, a ona zavrSava talozenjem pijeska u okolisu
progradiraju¢e delte. Na temelju analize sporomorfa odredeno je da se taloZenje ovih
slatkovodnih naslaga odvijalo tijekom otnanga.

Nekoliko autora bavilo se petroloSkim, geokemijskim i1 geokronoloskim istrazivanjem
ofiolitnog melanza Kalnika. Vrkljan (1992) radi mineraloSku i kemijsku analizu spilita iz
gornjeg toka KameSnice te zakljuCuje da su nastali postmagmatskom hidrotermalnom
alteracijom bazi¢nih efuziva u uvjetima niskog stupnja metamorfizma. Vrkljan (1994)
mineraloski 1 kemijski analizira efuzivne stijene iz kamenoloma Hruskovec koje su rezultat
nekoliko intruzija bazaltne lave u gornjokredne sedimente. Vrkljan i Garasi¢ (2004) na temelju
diskriminantnih dijagrama odreduju izvor magme i tektonsko okruzenje bazi¢nih magmatskih
stijena iz melanza. Gabro ukazuje na plaStni izvor magme, dok metabazalti upucuju na izvor iz
kontinentalne kore. Bazalti su mogli nastati magmatskom diferencijacijom iz iste magme kao
gabro, dok je dijabaze mogla stvoriti magma iz plastnog klina obogacena hidrotermalnim
fluidima koji se dizu iz subducirajuce ploce. Dakle, magmatske stijene iz melanza stvorene su
u razlic¢itim okoliSima i u razli¢ito vrijeme. Lugovi¢ i dr. (2015) analiziraju mineralni i kemijski
sastav gabra iz melanza. Na temelju “°Ar/*Ar i K/Ar datiranja dobivene su tri razli¢ite starosti,
a to su donja jura, gornja jura i donja kreda. Brlek i1 dr. (2020) na temelju geokronoloskih
podataka iz vulkanoklasticnih stijena Kalnika odreduju nesSto raniji pocetak badenske
transgresije Sjevernohrvatskog bazena od opéeprihvacenih 15 milijuna godina, ¢ime pridonose
novim spoznajama o miocenskoj sin-rift fazi razvoja istrazivanog podrucja.

Mraz i dr. (2008) bave se hidrogeoloskim i hidrokemijskim obiljezjima masiva Kalnika

1 1zdvajaju paleogenske karbonatne brece kao glavni vodonosnik.



2. GEOGRAFSKI I GEOLOSKI SMJESTAJ ISTRAZIVANOGA PODRUCJA

2.1. Geografski smjeStaj istrazivanoga podrucja

Podrucje istrazivanja nalazi se unutar velike prirodno-geografske cjeline koja se naziva
Panonsko-peripanonska Hrvatska, a obuhvac¢a geomorfoloske strukture Bilogore i Kalnika s
okolnim podrucjem (Slika 1). Geoloski pripada jugozapadnom dijelu PBS-a te obuhvaca
dijelove Sjevernohrvatskog bazena i1 bazena Hrvatskog zagorja. Geotektonski smjestaj
definiran je rubnim poloZajem unutar PBS-a, odnosno tektonskim odnosima orogena koji ga
okruzuju, Dinarida, Alpa i Karpata (Slika 2).

Prema veéini geografskih regionalnih podjela moze se zakljuciti da istrazivani prostor
najve¢im dijelom pripada Podravini, dok Ivan$¢ica Cini sjeverni rub Hrvatskog zagorja.
Sjevernu granicu istrazivanog podrucja ¢ini rijeka Drava, na jugoistoku su to slavonske gore,

na jugu Moslavacka gora, a na zapadu rub Ivanscice.
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Slika 2. Digitalni model reljefa Panonskog bazenskog sustava, Alpa, Karbata i Dinarida. Pravokutnik
oznacava podrucje istrazivanja (Horvath i dr., 2015).
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2.2. Prirodno-geografska obiljeZja istraZivanoga podrucja

Geomorfoloski razvoj terena izravni je rezultat tektonskih 1 klimatskih procesa koji su
prevladavali tijekom pliocena i kvartara. Teren je intenzivno boran tijekom Stajerske
orogenetske faze (srednji miocen), dok su rasjedi nastali u isto vrijeme ili kasnije. Stajerska
faza izbrisala je utjecaje starijih tektonskih pokreta koji su se na promatranom podrucju odvijali
u nekoliko faza od kraja paleozoika (Simuni¢ i He¢imovi¢, 1979). Glavna faza izdizanja
Bilogorskog pobrda te Kalnika odvijala se tijekom gornjeg pliocena i kvartara tijekom rodanske
1 vlaSke faze alpske orogeneze, dok se u isto vrijeme spustala Dravska potolina, kao i neke
druge manje depresije (Kranjec i dr., 1971; Prelogovi¢ i Veli¢, 1988; Matos, 2014; Matos i dr.,
2016).

Kao dio PBS-a, podrucje istrazivanja ve¢im je dijelom nizinsko podrucje s prosje¢cnom
nadmorskom visinom ispod 120 m (Matos, 2014). Prevladavaju aluvijalne terase rijeke Drave
1 drugih rijeka, poput Lonje, Bednje i1 Ilove. Bilogora je brezuljkasto podrucje i s najvisSim
vrthom od 309 m geomorfoloski pripada kategoriji humlja ili gorica. Kalnik je izrazitije
uzviSenje te s najviSim vrhom od 643 m pripada kategoriji gora, dok Ivans¢ica pripada
kategoriji planina s najvi§im vrhom visine 1060 m.

Danasnji reljef stvoren je neotektonskim pokretima tijekom pliocena i kvartara, odnosno
pojedini su dijelovi reljefa izdizani, a pojedini spustani duz naslijedenih rasjednih struktura.
Takoder je doslo do boranja terena, koje se izravno povezuje s izdizanjem jer su intenzivno
borani sedimenti najzastupljeniji uz rubove planina (Simuni¢ i Simuni¢, 1987). U jezgrama
sinklinala sedimenti su gornjeg miocena, $to upucuje na ¢injenicu da je do boranja doslo nakon
toga (Simuni¢ i Simuni¢, 1987).

Buduc¢i da klimatska obiljezja imaju znacajan utjecaj na procese troSenja stijena vazno
je poznavati osnovna obiljezja klime. IstraZzivano podrucje smjeSteno je u sjevernom
umjerenom toplinskom pojasu te je pod utjecajem klimatskih ¢imbenika i modifikatora koji su
regionalnog i lokalnog tipa. Vazan je modifikatorski utjecaj velikih vodenih povrsina Sjevernog
Atlantika 1 Sredozemlja nad kojima se stvaraju ciklone koje do Panonske nizine dolaze
uglavnom noSene glavnim zapadnim vjetrovima, kao i1 utjecaj sjevernih vjetrova koji najcesce
omogucuju stvaranje stabilnih vremenskih uvjeta te gradijent vjetra od sjevera prema jugu.
Koli¢ina padalina u panonskom se prostoru pravilno smanjuje od zapada prema istoku zbog
porasta kontinentalnosti (Slika 3). Godisnji raspored padalina kontinentalnog je tipa, Sto znaci

da je veéi udio padalina u toplom dijelu godine (Zaninovi¢ i dr., 2008).
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Prema Koppenovoj klimatskoj regionalizaciji prostor pripada klimatskom podtipu
umjereno tople vlazne klime s toplim ljetom (klima bukve), ¢ija je oznaka Cfb (Segota i

Filip&i¢, 1996; Filip&i¢, 1998).
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Slika 3. Godisnja koli¢ina padalina u sredi$njoj Hrvatskoj. Grafovi prikazuju godisnji hod prosjecnih
(R), minimalnih (Rmin) 1 maksimalnih (Rmax) mjesecnih koli¢ina padalina te dnevni padalinski
maksimum (Rdmax) u mm za Zagreb i Varazdin (Matos, 2014).

Hidrografska mreza vrlo je razvijena na istrazivanom podrucju, a otjecanje je pretezno
povrsinsko. Prostor najve¢im dijelom pripada dravskom porjecju, dok se samo juzniji dijelovi
odvodnjavaju prema Savi. Budu¢i da su Drava i Sava pritoke Dunava, podrucje u potpunosti
pripada crnomorskom slijevu (Magas, 2013).

Na Ivanscici je razvijeno svega nekoliko znac¢ajnijih potoka jer prevladava karbonatna
podloga koja zbog propusnosti otezava razvoj povrsinskog otjecanja. Znacajniji su potoci na
sjevernim obroncima Zeljeznica i Bistrica, Oura na zapadnim obroncima te Reka i Dugi jarek
na jugu. Na jugoistocnom dijelu izvire rijeka Lonja, jedna od znacajnijih rijeka sredi$nje
Hrvatske.

Kalnik ima vrlo razvijenu mrezu potoka. Na zapadnom dijelu znac¢ajni su potoci Ljuba,
Ljubelj i Hruskovec. Potoci Kamesnica i Glogovnica odvodnjavaju sredis$nji dio. Na isto¢nim
obroncima nalazi se mineralni izvor Apatovec.

Bilogora ima svega nekoliko manjih potoka.
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3. EVOLUCIJA JUZNOG DIJELA PANONSKOG BAZENSKOG SUSTAVA

3.1. Panonski bazenski sustav

Istrazivano podrucje geoloski pripada Panonskom bazenskom sustavu (PBS-u) koji se
prostire izmedu Alpa, Karpata i Dinarida (Slika 4). Alpsko-karpatsko-dinaridski sustav, takoder
poznat kao ALCADI sustav, nastao je kao posljedica subdukcije 1 kontinentalnih kolizija
razli¢itih tektonskih jedinica izmedu Europske i1 Africke ploce. Dio je veceg cirkum-

mediteranskog orogenetskog sustava (Horvath i dr., 2006; Ustaszewski i dr., 2008).
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Slika 4. PBS okruzen Alpsko-karpatsko-dinaridskim sustavom. Pravokutnik oznacava podrucje
istrazivanja (Kovac i dr., 2007).
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Panonski bazenski sustav sastoji se od nekoliko bazena medu kojima moZemo izdvojiti
npr. Dunavski bazen, Mura-Zala bazen, gtajerski bazen, Malu i Veliku madarsku nizinu,
Sjevernohrvatski bazen 1 Moravski bazen (Slika 4). Jugozapadni dio PBS-a prostire se na
podrucju kontinentalne Hrvatske, a sastoji se od dva bazena (Slika 11). To su manji bazen
Hrvatskog zagorja na sjeverozapadu Hrvatske i1 Sjevernohrvatski bazen koji obuhvaca najveci

dio kontinentalne Hrvatske (Paveli¢, 2001; Corié i dr., 2009; Paveli¢ i Kovacié, 2018).

Prema postanku PBS je talozni bazen ispunjen neogenskim i kvartarnim naslagama koje
prekrivaju deformiranu podlogu slozene strukture. TaloZni je bazen zalu¢nog tipa (back-arc
basin), a njegovo formiranje zapocelo je u donjem miocenu kao posljedica kolizije Europske i
Jadranske ploce te zalucne ekstenzije prostora izmedu Dinarida 1 Karpata (Horvath i dr., 2006;

Ustaszewski i dr., 2008).

Prema Schmid i dr. (2008) podrucje Panonskog bazenskog sustava i ALCADI sustava
ukljucuje tektonske blokove iz razliCitih paleogeografskih podruc¢ja, pri ¢emu su
tektonostratigrafski kompleksi izravni rezultati taloZzenja i formiranja na dijelovima Europske
ploce, Jadranske ploce, tektonskog bloka Tisija-Dacija te nekadasnjeg oceana Neotethys (Slika
5).
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MAJOR TECTONIC UNITS OF THE ALPS, CARPATHIANS AND DINARIDES

S.M. Schmid, B. F genschuh, K. Ustaszewski, R. Schuster, L. Matenco and M. Tischler
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Slika 5. Glavne tektonske jedinice Alpa, Karpata, Dinarida i Panonskog bazena (Schmid i dr., 2008).
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3.2. Paleogeografski razvoj Sireg podrucja

Tektonska evolucija istrazivanoga podrucja genetski je vezana uz Jadransku mikroplocu
i Europsku ploc¢u, odnosno njihove paleogeografske odnose, koji su tijekom mezozoika i
kenozoika evoluirali od medusobnog priblizavanja i sudaranja pa sve do podvlacenja, izdizanja
i zalucne ekstenzije koji su rezultirali nastankom Dinarida i Panonskog bazenskog sustava

(Horvath i dr., 2006; Schmid i dr., 2008; Ustaszewski i dr., 2008 1 pripadajuce reference).

Evolucija Citavog sustava zapo€inje predneogenskim otvaranjem i zatvaranjem dvaju
oceanskih podrucja, a to su Neotehys 1 Alpski Tethys (Handy i dr., 2015). Ova dva oceanska
podrucja razdvajala su osnovne tektonske jedinice koje danas Cine predneogensku podlogu
PBS-a (Schmid i dr., 2008; Ustaszewski i dr., 2008, 2010), a to su Unutrasnji Dinaridi,
ALCAPA blok, Tisija i Dacija (Slika 5) (Schmid i dr., 2008).

Tektonski razvoj Sireg podrucja istrazivanja koji objedinjuje Dinaride, Alpe te
kontinentalni blok Tisija-Dacija geodinamski je zapoCeo u trijasu procesima riftovanja
sjevernog ruba Gondvane. Riftovanjem se odvojio kontinentalni fragment te je zapocelo
otvaranje oceanskog bazena Neotethysa izmedu Africke 1 Europske ploce (Stampfli, 2000;

Schmid 1 dr., 2008; Horvath i dr., 2015).

Sirenjem Neotethysa izmedu Gondvane na jugu i Cimerijskog bloka oceansko podruéje
bilo je okruzeno prostranim Selfnim podruc¢jima na kojima su se formirale karbonatne platforme
(Horvath 1 dr., 2015). Na Jadranskoj mikroploc¢i koja je do tada bila dio pasivnog ruba
Gondvane procesima riftovanja dolazi do odvajanja od mati¢nog kopna te su slijedom
navedenog formirane karbonatne platforme, odnosno plitkomorska podrucja na kojima su

talozeni karbonati (Vlahovi¢ i dr., 2005).

Kretanje Jadranske mikroploc¢e imalo je vazan utjecaj u formiranju debelih slijedova
karbonata od gornjeg trijasa pa sve do kraja krede, a danas ¢ine osnovnu gradu planinskih
pojaseva Apenina, Alpa 1 Dinarida-Albanida-Helenida (Tari, 2002; Vlahovi¢ 1 dr., 2005;
Korbar, 2009).

Rotacija Afrike u odnosu na Europsku plocu dovela je do zatvaranja SZ dijela
Neotehysa, poznatog pod imenom ocean Meliata-Maliac, pri ¢emu ocean Vardar kao dio oceana

Neotethys egzistira sve do kraja jure (Slika 6a-b) (Stampfli, 2000).

Jedinica Tisija odvojena je od Europe sredinom jure (Schmid i dr., 2008), dok jedinica

Dacija takoder nastaje odvajanjem od Europe krajem jure (Csontos i Vords, 2004).
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Slika 6. Tektonska evolucija istrazivanog podrucja tijekom mezozojske ere. (A) Otvaranje oceana
Meliata-Maliac krajem trijasa. (B) Otvaranje Alpskog Tethysa koje dovodi do odvajanja Jadranske
mikroploce (ukljucujué¢i buduée Juzne Alpe i ALCAPA blok), kao i Tisije i Dacije od europskog
kontinenta krajem jure. (C) Povezuju se dva ogranka Alpskog Tethysa krajem krede, uz pomicanje
Jadranske mikroploce i Africke ploce prema sjeveru (Schmid i dr., 2008).
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Tijekom jurskog razdoblja zapocinje postupno zatvaranje Neotethysa. Kao posljedica
otvaranja srediSnjeg Atlantika tijekom gornje jure dolazi do intraoceanske subdukcije pri cemu
je zapadni ogranak oceana Vardar kao dio oceana Neotethys konzumiran (Slika 6b). U to
vrijeme dolazi i do spajanja kontinentalnih blokova Tisija i Dacija (Schmid i dr., 2008).
Tijekom krede na Jadranskoj mikroplo¢i i dalje egzistira karbonatna platforma na kojoj se
taloze plitkovodni karbonati (Vlahovi¢ i dr., 2005). Daljnje zatvaranje oceana Neotethys dogada
se krajem krede, kada dolazi inicijalno do subdukcije Jadranske mikroploce pod Europsku
plocu, a kasnije tijekom paleogena i kontinentalne kolizije s blokom Tisija-Dacija, §to je
rezultiralo nastankom Dinarida te Savske suturne zone, odnosno tektonskog Sava izmedu
Europske 1 Jadranske ploce (Schmid i dr., 2008). Tijekom eocena ocean Neotethys time u
potpunosti nestaje (Rogl, 1999). Izmedu Jadranske mikroploce i Europe nalazilo se jo$ jedno
oceansko podrucje u geoloskoj proslosti, a to je Alpski Tethys (Slika 6b-c). Njegovo otvaranje
zapocinje tijekom donje jure Sto je djelomicno i dovelo do zatvaranja zapadnog dijela oceana
Vardar (Schmid i dr., 2008). Zatvaranje Alpskog Tethysa odvijalo se u tri faze (Handy i dr.,
2010; Horvath i dr., 2015), a uslijed njegova kredno-eocenskog zatvaranja zapadni dio oceana
Tethys (Alpski Tethys) znacajno je reduciran. DanasSnje Sredozemno more njegov je ostatak
(Slika 7). Juzni dio Europe u to je vrijeme joS uvijek arhipelag te se izmedu stabilne Europske
platforme i novonastalog Sredozemnog mora stvaraju izduZeni morski bazeni. Za vrijeme
eocena i oligocena na podru¢ju izmedu Dinarida, Alpa i Karpata takoder se formira djelomi¢no
izolirano unutraSnje more Paratethys kao posljedica orogeneze Alpa i Dinarida, odnosno
kolizije Europske i Jadranske ploce (Slika 7a) (Rogl, 1999). Tijekom donjeg i srednjeg miocena
egzistira Sredis$nji Paratethys (Slika 7b-c), dok u gornjem miocenu na njegovu mjestu nastaje

boc¢ato Panonsko jezero (Slika 7d).
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Slika 7. Paleogeografija prostora Paratethysa i Sredozemlja tijekom oligocena i miocena. (A) Pocetkom
oligocena nastaje Parathetys potpunom izolacijom te se postupno dijeli na Sredi$nji (CP) i Isto¢ni
Paratethys (EP). (B) Tijekom donjeg miocena SrediSnji Parathetys duboki je bazen poloZzen u smjeru
zapad-istok. (C) Sredi$nji Paratethys razdvaja se u nekoliko bazena sredinom miocena. (D) Sredisnji
Parathetys nestaje u gornjem miocenu i na njegovu mjestu nastaje bocato Panonsko jezero, dok je Isto¢ni
Paratethys i dalje povezan sa Sredozemnim morem (Harzhauser i Piller, 2007).
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3.3. Tektonski razvoj Panonskog bazenskog sustava

Sin-rift faza, koju obiljezava ekstenzija Sireg prostora izmedu Karpata, Alpa i Dinarida
predstavlja poCetnu fazu u oblikovanju PBS-a (Horvéath i1 Tari, 1999; Tari, 2002; Horvath i dr.,
20006).

Konec¢ny i dr. (2002) posebno isticu Cetiri dogadaja koji su utjecali na stvaranje PBS-a.
To su subdukcija A-tipa' na prostoru Alpa izmedu Jadranske mikroplo¢e i Europske ploce,
lateralna ekstruzija ALCAPA bloka, subdukcija B-tipa® Europske plo¢e u Karpatima te

posljedi¢na zalu¢na ekstenzija i dijapirsko izdizanje astenosfere.

Idu¢i od istoka prema zapadu, na prostoru Karpata odvijala se subdukcija Europske
ploce. Istovremena rotacija subduciraju¢e Europske ploce prema istoku, tj. roll-back
subdukcija dovela je do ekstenzijskog naprezanja u gornjoj ploc¢i, odnosno prostora koji se

nalazio zapadno od Karpata (Slika 8).

Kontinent-kontinent kolizija Europske plo¢e i Jadranske mikroploc¢e inicijalno se
dogodila na podrucju Isto¢nih Alpa. Prema Handy i dr. (2010) pocetak kontinentalne kolizije
Jadranske mikroploc¢e 1 Europske plo¢e dogodio se u razdoblju konijaka i santona (gornja kreda)
prije otprilike 84 milijuna godina. Medutim, postoje i1 indikacije da je kontinentalna kolizija
zapocela i1 nesSto ranije. Prema Handy i dr. (2015) kalcijsko-alkalijski vulkanizam koji mozemo
vezati uz pocetak kontinentalne kolizije nalazimo u unutrasnjem dijelu Dinarida ve¢ prije 92
milijuna godina, dok joS stariji kalcijsko-alkalijski magmatiti ukazuju na pocetak prije 110

milijuna godina.

Roll-back subdukcija u Karpatima, osim ekstenzije, omogucila je i djelomi¢nu lateralnu
ekstruziju tektonskog bloka ALCAPA (prije priblizno 18 do 17,5 milijuna godina; Kone¢ny i
dr., 2002; Schmid i dr., 2008). Blok ALCAPA, koji se sastoji od dijelova Isto¢nih Alpa,
srediS$njih i zapadnih Unutra$njih Karpata te sjeverozapadnog dijela podloge PBS-a, predstavlja
rezultat kompresijske tektonike izmedu Jadranske mikroploc¢e i Europe, koji je nastao usred
sudaranja 1 fragmentacije Istocnih Alpa 1 Zapadnih Karpata. Ekstruzija je zapocela tijekom

otnanga.

! kolizija dviju kontinentalnih kora
2 subdukcija oceanske kore pod oceansku ili kontinentsku
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Slika 8. Prikaz tektonskih odnosa u zoni kolizije Jadranske mikroplo¢e s Alpama te u zoni Karpata. 1 —
stabilna Europa, 2 — predlucni bazen, 3 — Alpsko-karpatski navlacni pojas, 4 — fliSni bazen u Karpatima,
5 — normalni rasjed, strike-slip rasjed, 6 — ekstruzija ALCAPA bloka paralelno s pruzanjem orogena
(Horvath i dr., 2006).

Prema Ustaszewski i dr. (2008) ukupna ekstenzija Panonskog bazena na rubovima je
iznosila priblizno 78 km, a u srediSnjim dijelovima i do 180 km. Autori su zakljucili da je
intenzitet ekstenzije ponajveci u srediSnjem dijelu PBS-a, a povezana je sa Srednjomadarskom
rasjednom zonom. Ekstenzija se pretezito odvijala po pravcu sjeveroistok - jugozapad (Slika 9)

te se uz nju vezu pojave intenzivnog andezitnog vulkanizma.

Tako su u sin-riftnoj fazi razvoja stvoreni mnogi bazeni u kojima prevladava jezerska
sedimentacija pracena vulkanizmom. Krajem ove faze napreduje marinska transgresija

SrediSnjeg Paratethysa, ali neujednaceno u razli¢itim dijelovima PBS-a (Brlek i dr., 2020).
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Slika 9. Procjena velicine ekstenzije u Panonskom bazenu (Ustaszewski i dr., 2008).

Nakon toga slijedi post-riftna faza u kojoj dolazi do slijeganja bazena zbog hladenja
litosfere (Horvath i dr., 2015). Tijekom post-rift faze zabiljezene su i transtenzijske faze, $to je
dovelo i do sekundarnog produbljivanja PBS-a kao posljedice ekstenzije po pravcu I - Z 1 JI -

SZ (Fodor i dr., 1999).

Tijekom srednjeg miocena cijeli prostor PBS-a pokriven je Paratethysom (Kovac i dr,
2007), pri cemu prevladava marinska sedimentacija. PoCetkom gornjeg miocena izolacijom
SrediSnjeg Paratethysa od morskih prostora u okruZenju prestaje marinska sedimentacija 1
dolazi do formiranja prostranog Panonskog jezera s braki¢nim uvjetima taloZenja (Geary i dr.,

2000; Paveli¢, 2001).

ZavrSetak razvoja PBS-a obiljezen je obnovom kompresijskog naprezanja tijekom
pliocena i kvartara na Sirem podrucju, uz procese tektonske inverzije i strukturne reaktivacije
rasjeda i nastanak kompresijskih struktura neposredno uz reversne rasjede. Buduéi da je
kompresija izravni rezultat kontinuirane konvergencije Jadranske mikroploce 1 Europe, bila je

usmjerena po pravcu generalno S - J uz lokalne otklone prema SZ i SI (Fodor i dr., 1999). 1z
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svega proizlazi da je danas na podru¢ju PBS-a litosfera intenzivno stanjena, debljina manjih od
60 do 65 km u vecem dijelu bazena, te rasjednuta sustavima normalnih i reversnih rasjeda koji

1 danas ukazuju na svoju aktivnost kroz recentnu seizmic¢nost (Slika 10; Horvath i dr., 2006).

Slika 10. Debljina litosfere u Panonskom bazenu i okolnim planinskim lancima. 1 — predlu¢ni bazen, 2
— flisne navlake, 3 — predneogenske jedinice na povrsini, 4 — Pennini prozori, 5 — Pieniny Klippen pojas,
6 — trend naglih promjena u debljini kore (Horvath i dr., 2006).

Pocetkom pliocena u vec¢em dijelu PBS-a prevladavaju aluvijalni uvjeti talozenja, dok
se uz juzni rub formira slatkovodno jezero poznato pod nazivom Slavonsko jezero (Magyar i

dr., 2013; Mandic i dr., 2015; Spelié, 2023).

Kompresijska faza u razvoju PBS-a dovodi do tektonske inverzije postoje¢ih normalnih
rasjeda duz kojih se pojedina podrucja izdizu, a neki se dijelovi spustaju (Safti¢ i dr, 2003). U
tome razdoblju dogodilo se najintenzivnije izdizanje gora i1 planina u hrvatskom dijelu PBS-a

te stvaranje dana$njih struktura (Simuni¢ i Simuni¢, 1987; Tomljenovi¢ i Csontos, 2001).
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4. TEKTONOSTRATIGRAFSKI RAZVOJ ISTRAZIVANOGA PODRUCJA

Hrvatski dio Panonskog bazenskog sustava najve¢im dijelom zauzima Sjevernohrvatski
bazen, a samo mali, sjeverozapadni dio pripada bazenu Hrvatskog zagorja (Slika 11). Razvoj se
odvijao kroz sin-rift i post-rift fazu, kao $to je opisano u prethodnom poglavlju, uz pojedine lokalne

specifi¢nosti.
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Slika 11. Polozaj bazena Hrvatskog zagorja i Sjevernohrvatskog bazena u Panonskom bazenskom sustavu
i SrediSnjem Paratethysu (Cori€ i dr., 2009).

Tijekom faze riftovanja na podru¢ju Hrvatske stvorene su Savska, Dravska, Murska,
Karlovacka, Pozeska i Slavonsko-srijemska depresija te Bjelovarska subdepresija, odnosno
subbazeni pretezno pravca pruzanja ZSZ - 1JI. S obzirom na tektonske procese koji su vezani uz

rubni polozaj PBS-a, debljina kore prosjecno je izmedu 25 i 30 km (Aljinovi¢, 1987), dok je
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debljina litosfere priblizno 80 km (Horvath, 1993). Zbog izrazenog paleoreljefa debljine talozenih
naslaga izuzetno su varijabilne te time miocenske naslage leze diskordantno na snazno
tektoniziranoj podlozi. Sastav stijena podloge znacajno se razlikuje na cjelokupnom prostoru, jer
se na hrvatskom dijelu PBS-a susrecu razlicite tektonostratigrafske jedinice Jadranske mikroploce
1 Tisijskog kontinentalnog bloka, koje su tijekom geoloske proslosti imale znacajno diferencirani

razvoj (Schmid i dr., 2008).

Najvec¢im dijelom rubni dio PBS-a u Hrvatskoj pripada Tisiji, koja je nekada bila dio
Europskog promontorija (Schmid 1 dr., 2008). Sastavljena je od hercinskog kristalinskog
kompleksa i mezozojskih formacija koje pokazuju sli¢nost s formacijama na juznom rubu
Europske ploce. Tisijski kontinentalni blok, koji ¢ini sredi$nji dio PBS-a, sa zapadne i sjeverne
strane okruzuje ofiolitni pojas nastao obdukcijom Neotethysa i Alpskog Tethysa, dok ga s

jugozapada i jugoistoka okruZuju Dinaridi 1 blok Dacija (Slika 5).

Na istrazivanom podrucju prevladavaju miocenske i kvartarne sedimentne stijene. Naime,
spomenuti je prostor tijekom geoloSke proslosti uglavnom bio dio velikog taloznog prostora
SrediSnjeg Paratethysa, odnosno kasnije Panonskog jezera u kojem se tijekom neogena i kvartara

dogadala tektonski uvjetovana megaciklusna sedimentacija (npr. Safti¢ i dr., 2003, Matos, 2014).

Predneogenska podloga podrucja istrazivanja izdanjuje uglavnom na Kalniku 1 Ivanscici.
Pretezno je Cine karbonati, metamorfiti i magmati paleozojske i mezozojske starosti, te tek
simboli¢no paleogenski klastiti i karbonati. S obzirom na kompleksnost te nepoznavanje detaljnih
strukturno-litoloskih odnosa, predneogenski stijenski kompleks nije litostratigrafski rasclanjen u
hrvatskom dijelu PBS-a (Paveli¢ 1 dr., 2003; Safti¢ i dr., 2003; Malvi¢ 1 Cvetkovi¢, 2013; Matos,
2014; Paveli¢ 1 Kovaci¢, 2018).

Tektonski razvoj PBS-a moze se podijeliti u nekoliko faza. Prvu fazu obiljezavaju inicijalna
zalucna ekstenzija 1 stanjenje kontinentalne kore kao dio sin-rift faze, a koja je zapocela tijekom
otnanga i trajala sve do kraja badena (Luci¢ i dr., 2001). Nakon ekstenzije slijedi kratka epizoda
kompresije tijekom sarmata, koja je tijekom panona presla u post-riftnu fazu slijeganja litosfere
uslijed prekida zalu¢ne ekstenzije i termalnog hladenja kore. U zavr$noj fazi razvoja PBS-a,
tijekom pliocena i kvartara, slijedi kompresijska faza koju su obiljezile tektonska inverzija i
strukturna reaktivacija rasjeda Sto je dovelo do izdizanja oto¢nih gora i zavrSnog formiranja

danasnjeg reljefa podloge (npr. Paveli¢, 2001; Safti¢ i dr., 2003; Matos i dr., 2016 s referencama).
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U Tablici 1 prikazane su glavne faze razvoja jugozapadnog ruba PBS-a uz osnovna tektonska 1

litostratigrafska obiljezja.

Tablica 1. Glavne tektonske faze u formiranju hrvatskog dijela PBS-a (Malvi¢ i Veli¢, 2011).

Vrijeme Geolosko Tektonika Uvjeti taloZenja
(mil. god.) | razdoblje
0 zavr$no strukturno formiranje
1 kvartar 2. transpresijska faza | kontinentalni okolis$
2
3
4 pliocen
5
6 panon
7 udaljeni klasti¢ni izvor
8 2. transtenzijska faza | turbiditi
9
10
11
12 sarmat 1. transpresijska faza | opli¢avanje i redukcija saliniteta
13 lokalno trosenje
1: baden 1. transtenzijska faza | aluvijalne lepeze
16
17 karpat sporadi¢ne ekstenzije
18 otnang u hrvatskom dijelu
19 PBS-a
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4.1. Sin-rift faza

Kada se govori o pocetku razvoja JZ ruba PBS-a, tj. podru¢ja kontinentalne Hrvatske,
postoje odredena neslaganja u literaturi oko njegova pocetka zbog nedostatka fosila. Prema
Mandic 1 dr. (2012) koji su datirali piroklastite unutar aluvijalnih naslaga, ekstenzija je zapocela
tijekom otnanga, dakle prije otprilike 18 milijuna godina. U jugozapadnom dijelu PBS-a
orijentacija naprezanja bila je sjever - jug (Luci¢ i dr., 2001). Ekstenzija bazena odvija se prema
jugu (Paveli¢ 1 Kovaci¢, 2018). Takva orijentacija naprezanja dovela je do lijevih pomaka duz
lijevih i desnih rasjeda, a pomaci blokova u smjeru sjeveroistoka dovode do otvaranja ekstenzijskih
bazena (Luci¢ i dr., 2001). NajvaZzniji su ekstenzijski bazeni Dravski i Savski, koji su stvoreni kao

polugrabe duz normalnih listrickih rasjeda (Paveli¢, 2001; Paveli¢ i Kovaci¢, 2018).

U vrijeme sin-rift faze procesima riftovanja stvaraju se tektonske grabe i polugrabe duz
normalnih listrickih rasjeda pruzanja ZSZ - 1JI, koje su ispunjavane mjeSovitim sedimentima
inicijalno nastalima u rije¢nim i jezerskim okoli§ima. Na taj nacin u hrvatskom dijelu PBS-a
stvorene su Savska, Dravska, Murska, Karlovacka, Pozeska i Slavonsko-srijemska depresija te

Bjelovarska subdepresija (Veli¢ i dr., 2002).

ZavrSetkom sin-riftne tektonske faze u hrvatskom dijelu Panonskog bazena smatra se

vrijeme srednjeg badena (Paveli¢ 1 Kovaci¢, 2018).

Talozenje neogensko-kvartarnog kompleksa zapocinje prvim naslagama otnanga i karpata,
koje se mogu pronaci u najdubljim dijelovima Dravske depresije. Prevladavaju krupnozrnati
klasti¢ni sedimenti rije¢nih 1 jezerskih sustava uz lokalni donos materijala koji povremeno
ukljucuje 1 vulkanoklasti¢ne naslage (Slika 12), (Luci¢ 1 dr., 2001; Safti¢ i dr., 2003; Paveli¢ i
Kovaci¢, 2018). Na podruc¢ju Kalnika talozenje krupnozrnastih klastita i siltita naplavnih podrucja
zapocinje u okoliSu prepletenih rijeka u uvjetima semiaridne klime (Paveli¢, 1998; Paveli¢ i dr.,
2001). Na aluvijalnu fazu nastavlja se jezerska, koju uglavnom obiljeZzava talozenje lapora uz
povremeni donos krupnijeg materijala gravitacijskim tokovima, prvenstveno turbiditnim strujama

(Paveli¢ i dr., 2001).

Mjerenje imbrikacije u Sljunku taloZzenom tijekom aluvijalne faze na Kalniku ukazuje na
dominantni smjer transporta prema sjeverozapadu. Medutim, ako se uzmu u obzir paleomagnetski

rezultati koji ukazuju na lagano zakretanje prostora suprotno od kazaljke na satu uzrokovano
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tektonskim dogadajima tijekom pliocena, tada je pravi smjer transporta prema sjeveru (Paveli¢ i
dr., 2001). Moze se dakle zakljuciti da se generalni donos materijala na Sirem podrucju odvijao

isprepletenim rijekama koje su tekle od juga prema sjeveru.

Osim litofacijesa koji ukazuju na taloZne promjene u okoliSima, tijekom otnanga
zabiljezene su i pojave vulkanizma, odnosno piroklastita, dok izostanak efuzivnih stijena ukazuje
na niski intenzitet vulkanske aktivnosti (Pami¢ i dr., 1992/1993; Pami¢ i dr., 1995; Mandic i dr.,
2012; Brlek i dr, 2020). Tijekom karpata dolazi do prostorne diferencijacije, Sto je dovelo do

djelomicnog izdizanja slavonskih gora (Paveli¢, 2001).

Kopneni uvjeti sedimentacije mijenjaju se u marinske u srednjem badenu, kada istrazivani
prostor postaje dio Sredi$njeg Paratethysa (Cori¢ i dr, 2009; Mandié i dr., 2012; Markovi¢, 2017;
Paveli¢ i Kovaci¢, 2018).
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4.2. Post-rift faza

Po zavrSetku ekstenzije u PBS-u u hrvatskom dijelu tijekom srednjeg badena zapocinje

post-riftna faza (Paveli¢, 2001; Paveli¢ i Kovaci¢, 2018).

U post-rift fazi prestaje riftovanje te dolazi do termalnog hladenja kore, a time i slijeganja
terena duz rasjednih zona. Tijekom panona i ponta formirani su bazeni Drave i Save te izdignute
slavonske gore (Prelogovi¢ i dr., 1998; Paveli¢, 2001). Medutim, potrebno je napomenuti da se
prema najnovijim spoznajama pont vise ne izdvaja kao mladi dio gornjeg miocena te ¢e se nadalje
u radu Citav gornji miocen definirati kao panon. Posljedi¢no, tektonska aktivnost jenjava, na $to
ukazuje pretezito talozenje karbonata i lapora u taloznim okoli§ima SrediSnjeg Paratethysa, kao i
smanjenje vulkanske aktivnosti (Paveli¢, 2001). U isto vrijeme, granica izmedu sin-rift 1 post-rift
faze vidljiva je kroz sedimentacijski zapis, kao tektonsko-erozijska granica koja je nastala zbog
erozije izdignutih dijelova (npr. Paveli¢, 2001; Safti¢ i dr., 2003; Paveli¢ i Kovaci¢, 2018). U post-
riftnoj fazi izmjenjuju se transtenzija i transpresija, a posljedi¢no kao rezultat kompresije i
transpresije, tijekom sarmata (prije priblizno 12 milijuna godina) zabiljeZeni su regresija, pad
saliniteta 1 reversna tektonska aktivnost. Kompresija je uglavnom bila usmjerena po pravcu ISI-

ZJZ ili I-Z (Fodor i dr., 1999).

Post-riftna faza zavrSava krajem miocena, a u slijedu naslaga vidljiv je generalni trend
pokrupnjavanja navise, $to ukazuje na stagnaciju vodenog okoli$a i postupno zatrpavanje (npr.,

Paveli¢, 2001; Safti¢ i dr., 2003; Paveli¢ i Kovaci¢, 2018).

Badenskom transgresijom (prije 14,91 milijuna godina; Cori¢ i dr., 2009) more je
preplavilo cijeli prostor uz izdignute strukture Kalnika i Ivanscice koje su predstavljale otocne
gore. Marinsko taloZenje karbonata i lapora trajalo je sve do panona, kada zbog paleogeografskih
promjena dolazi do zatvaranja SrediSnjeg Paratethysa te nastanka braki¢nog Panonskog jezera, ¢ije
je stvaranje zapocelo prije 11,6 milijuna godina (npr. Harzhauser i Piller, 2007; Magyar 1 dr.,

2013).

Badenska transgresija zahvatila je cijelo podrucje i uzrokovala promjenu taloznog okolisa
iz jezerskog u marinski (Slika 12). U pocetku transgresije, nakon bazalnih konglomerata 1
krupnozrnatih pjescenjaka, prevladava taloZenje vapnenaca, lapora i pjeS€enjaka s proslojcima

tufova (Luci¢ i dr., 2001; Safti¢ i dr., 2003; Malvi¢, 2016).
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Tijekom sarmata dolazi do izolacije Paratethysa pa od sedimenata prevladavaju laporoviti

vapnenci i pjeS¢enjaci (Luci¢ i dr., 2001).

Tijekom gornjeg miocena naslage post-riftne faze talozene su u brakicnom jezerskom
okoliSu, odnosno u Panonskom jezeru koje je naslijedilo nekadasnje Paratethys more (Paveli¢ 1
dr., 2003; Malvi¢, 2016). Relativno debeli sloj naslaga talozen je u razdoblju gornjeg miocena.
Sekvenca zapocinje talozenjem konglomerata koji prelaze u pjescenjake, lapore i glinovite lapore.
Povremenim gravitacijskim tokovima taloZeni su pjeskoviti turbiditi u najdubljim dijelovima

depresija (Slika 12).

4.3. Kompresijska faza

U neotektonskoj fazi tijekom pliocena i1 kvartara mijenja se polje naprezanja u dominantno
kompresijski 1 transpresijski rezim. Najvazniji su rasjedi Periadriatski lineament 1 njegov ogranak
prema istoku, Dravski rasjed, Savski rasjed te juzni rubni rasjed PBS-a koji prolazi JZ rubom
Karlovacke subdepresije (Slika 13). Tijekom pliocena i kvartara navedeni rasjedi omoguéuju
horizontalne i vertikalne pomake, pri ¢emu su vrijednosti horizontalnih pomaka u rasponu od 7 -
20 km (Prelogovi¢ i dr., 1998). Kako je orijentacija P-osi u srediSnjem dijelu Hrvatske tijekom
pliocena i kvartara generalno S - J, a pruzanje glavnih rasjednih struktura priblizno SZ - JI,
deformacije su najCeSée transpresijskog karaktera, pa time i strukture dozivljavaju znacajno
izdizanje i rotaciju, npr. Bilogora, Kalnik i druge otone gore (Simuni¢ i Simuni¢, 1987;
Prelogovi¢ i dr., 1998; Tomljenovi¢ i Csontos, 2001; Tomljenovi¢ i dr., 2008; Matos i dr., 2016;
Wacha i dr., 2018).

Shodno navedenome, prema Prelogovi¢ i Veli¢ (1988), vertikalni pomaci tijekom kvartara
duz Kalnickog rasjeda iznose 150 do 200 m, a duz juznog rubnog rasjeda Dravske depresije 100
do 350 m. U isto vrijeme novija istrazivanja ukazuju na neravnomjerno izdizanje Bilogore s nesto
vecim intenzitetom na sjeverozapadu (Wacha i dr., 2018). Prema Vrbanac i dr. (2010) izdizanje
Bilogore zapocinje tek u pliocenu, a jedan je od dokaza prolaz izmedu Dravske depresije i
Bjelovarske subdepresije koji je bio otvoren do prije 2 - 3 milijuna godina. Prema Babicu i dr.
(1978) te He¢imovicu (1987) najjace izdizanje odvijalo se sredinom pleistocena (0,78 - 0,12

milijuna godina). Mato$ (2014) i Wacha i1 dr. (2018) u svojim strukturno-geomorfoloskim
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istrazivanjima te datiranjem kvartarnih sedimenata opticki stimuliranom luminiscencijom
izraCunavaju stopu izdizanja Bilogore u rasponu od 0,43 mm do 0,56 mm godi$nje unatrag
priblizno 450 000 godina. Takve rezultate autori dovode u vezu s mnogobrojnim rasjedima u zoni

Dravskog 1 Kalni¢kog rasjeda.
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Slika 13. Pruzanje glavnih rasjeda u hrvatskom dijelu Panonskog bazenskog sustava (Prelogovi¢ i dr.,
1998).

Sedimentacija zapocinje u jezerskom i mo¢varnom okoliSu u ostacima Panonskog jezera,
koje se tijekom gornjeg miocena postupno povlacilo prema istoku (Slika 12). S vremenom poc€inju
prevladavati fluvijalni okoli$i, dolina Drave formirana je tijekom pleistocena, a dolina Save

tijekom holocena (Paveli¢ i dr., 2003; Malvi¢ i Cvetkovi¢, 2013; Malvi¢, 2016).

U pocetku su talozeni sitnozrnati pjescenjaci i pijesak (Malvi¢, 2016). Te su naslage
uglavnom prekrivene nekonsolidiranim sedimentom talozenim u udubljenjima izmedu nekih visih
uzviSenja. Prevladavaju Sljunci 1 pijesci s proslojcima gline 1 lignita. Tijekom pleistocena talozene

su vece koli¢ine eolskog sedimenta (sitnozrnati pijesak i les) (Slika 12).
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5. PROVENIJENCIJA SEDIMENATA

Pod pojmom ,provenijencija“ podrazumijeva se vrsta izvoriSnih stijena Cijim su
troSenjem nastali sediment, klima 1 reljef izvoriSnog podrucja, udaljenost i smjestaj izvorista u

odnosu na mjesto talozenja te veli¢ina izvoriSta (Weltje i von Eynatten, 2004).

U suvremenim provenijencijskim analizama upotrebljavaju se tri osnovna pristupa ¢ija
integracija pruza detaljan uvid u povijest klasti¢nog sedimenta i obiljezja izvoriSnog podrucja
(Weltje 1 von Eynatten, 2004). Prvi pristup podrazumijeva analizu kompletnog sastava
sedimenta koji se primjenjuje kod analiza petrografskog sastava i geokemiji cjelokupnog
uzorka (Dickinson i Suczek, 1979; Dickinson i Valloni, 1980; McLennan i dr., 1993; Garcia i
dr., 2004). Kod drugog pristupa analizira se odredena grupa minerala, a to su najcesce teski
minerali (Morton, 1985; Mange i Maurer, 2012). Tre¢i pristup bavi se analizom pojedine vrste
minerala prisutnih u uzorku. Primjerice, moze se analizirati morfologija odredenog minerala u
sedimentu, poput cirkona, s ciljem odredivanja izvoriSnih stijena (Dunkl i dr., 2001; Gértner i
dr., 2013; Salata, 2014; Zoleikhaei i dr., 2016; Resentini i dr., 2018; Yue i dr., 2019). U ovu
skupinu ubrajaju se i razli¢ite geokemijske analize pojedinih minerala koje su postale vazan dio
provenijencijskih istrazivanja u drugoj polovici 20. stolje¢a. Za geokemijske analize posebno
su pogodni minerali koji pokazuju varijacije u kemijskom sastavu, poput granata, spinela,
turmalina, piroksena i amfibola (Morton, 1991; Zack i dr., 2002; Mange i Morton, 2007;
Tolosana-Delgado i dr., 2018). Napretkom tehnologije vaznu primjenu dobivaju i razlicite
geokronoloske metode (Sircombe, 2000; Rahl 1 dr., 2003; Thomas, 2011). One na temelju
koncentracije pojedinih radioaktivnih elemenata u mineralu odreduju radiometrijsku starost
koja se ovisno o primijenjenoj metodi odnosi na vrijeme postanka minerala, metamorfozu ili

troSenje.

Budu¢i da se klasti¢ni detritus na svom putu od izvorista do taloznog bazena mijenja,
uspjes$na provenijencijska studija obuhvaca i analizu promjena koje su se dogadale tijekom
troSenja na izvorisStu, transporta, talozenja te dijageneze ili troSenja u taloznom bazenu te po
mogucnosti 1 njihovu kvantifikaciju (Morton 1 Hallsworth, 1999). 1z toga se moze zakljuciti da
je osnovni cilj provenijencijske studije rekonstrukcija i interpretacija kompletne povijesti
sedimenta od trenutka troSenja izvoriSne stijene, preko transporta klasticnog detritusa do
taloznog bazena, naina talozenja i na kraju eventualnog zatrpavanja na vecu dubinu i

dijageneze te kasnije ponovnog izdizanja i troSenja sedimenta.
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5.1. Interpretacija izvoriSnog podrucja i stijena

Prilikom interpretacije izvoriSnog podrucja i stijenskog materijala vazno je utvrditi
njegov geotektonski smjestaj, klimatske uvjete i1 veli¢inu izvoriSta. Pojedini autori bavili su se
rekonstrukcijom geotektonskog smjestaja na temelju geokemijskih podataka. Tako Bhatia
(1983) konstruira razli¢ite diskriminantne dijagrame koji na temelju sadrzaja makroelemenata
odreduju geotektonski smjestaj izvoriSnog podrucja. Bhatia i Crook (1986) predlazu sli¢ne
diskriminantne dijagrame koji funkcioniraju na temelju sadrzaja mikroelemenata koji su zbog

svoje imobilnosti pouzdaniji pokazatelj geotektonskog smjestaja.

Na temelju razlicitih analiza mineraloskog i1 kemijskog sastava sedimenta izvode se
zakljucci o izvoriSnim stijenama ¢ijim je troSenjem stvoren detritus. Jo§ tijekom 19. stoljeca
vrlo vaznima za odredivanje izvori$nih stijena pokazali su se teski minerali. To su akcesorni
sastojci siliciklastiénog sedimenta ¢iji kvantitativni udio u pijescima i pjes¢enjacima rijetko

prelazi 1%. Isticu se velikom gusto¢om iznad 2,89 g/cm?® (Mange i Maurer, 2012).

Odredeni teski minerali specificni su za pojedine vrste stijena te su time korisni pri
odredivanju izvori$nih stijena. Prilikom interpretacije treba imati na umu da zajednica teskih
minerala u sedimentu nikako nije preslika njihove zajednice u izvoriSnim stijenama (Morton 1

Hallsworth, 1999).

5.2. Faktori koji modificiraju sediment

Sediment je na svom putu od izvorista do taloznog bazena izlozen djelovanju razli¢itih
procesa koji u konacnici dovode do modificiranja njegova mineraloskog i kemijskog sastava.
Na zajednicu teskih minerala u sedimentu znacajno utjecu procesi koji djeluju tijekom trosenja,
transporta, talozenja i dijageneze. Njihovo medudjelovanje nije zanemarivo i treba ga uzeti u
obzir prilikom provenijencijske studije jer ti procesi samostalno ili najées¢e u kombinaciji mogu
modificirati sediment u tolikoj mjeri da izvorisni ,,signal* viSe nije prepoznatljiv (Morton 1

Hallsworth, 1994; Morton i Hallsworth, 1999).

Proces troSenja zapocinje ve¢ u izvoriSnom podrucju, a njegov intenzitet ovisi o tipu
izvoriS$ne stijene, reljefu i klimi (Morton 1 Hallsworth, 1999). Mineralni sastav stijene u
znacajnoj mjeri odreduje stupanj troSenja. NajbrZe se troSe minerali nastali duboko u Zemlji pri
visokim temperaturama jer su najnestabilniji u povrSinskim uvjetima. Redoslijed trosenja

petrogenih minerala obrnut je od Bowenova niza kristalizacije. Tako se u istim klimatskim 1
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reljefnim uvjetima lakSe 1 brze troSe bazi¢ne i ultrabazicne stijene od kiselih eruptiva (Goldich,

1938).

Klima i reljef imaju znacajan utjecaj na prevladavajucu vrstu troSenja. Dugo se smatralo
kako klima ponajviSe kontrolira procese trosenja jer tople 1 vlazne klime pospjesSuju kemijsko
trosenje. Tako radovi Oliva i dr. (2003) te Gislason i dr. (2009) naglaSavaju klimu kao glavni
faktor koji utjece na troSenje. Novija istrazivanja pokazuju da temperatura i padaline nisu jedini
parametri koji kontroliraju kemijsko troSenje. Nekoliko istrazivaca prepoznalo je korelaciju
izmedu brzina kemijskog troSenja i ukupne brzine troSenja koje obuhvaca i mehanicko troSenje
(Riebe i dr., 2004; West i dr., 2005; Dixon i dr., 2009), odnosno procese izdizanja i spustanja

reljefa.

Prilikom provenijencijskih analiza posebno je vazno poznavati otpornost najcescih
teskih minerala na trosenje (Tablica 2). Redoslijed se u odredenoj mjeri razlikuje od autora do
autora jer ne postoji ,,tocan“ redoslijed budu¢i da na stabilnost mogu utjecati i uvjeti u
mikrookoliSu. Nickel (1973) je naime zakljuc¢io da minerali mogu pokazivati razlicitu stabilnost

ovisno o pH uvjetima u okolisu.

Tablica 2. Otpornost naj¢es¢ih minerala u analiziranim sedimentima ovoga rada na mehanicko trosenje
(najotporniji minerali smjesteni su na vrhu tablice, a najmanje otporni na dnu) (prema Morton i
Hallsworth, 1999).

Freise (1931) Thiel (1945) Dietz (1973)
Turmalin Turmalin
Krom spineli
Rutil
Staurolit Staurolit Cirkon
Kijanit
Granat Granat Granat
Epidot Epidot
Apatit
Cirkon Cirkon
Rutil Rutil
Staurolit
Apatit Turmalin
Kijanit Kijanit
Andaluzit Andaluzit

Brojna istrazivanja na temu troSenja pokazuju da trosenje u izvoriSnom podru¢ju nema

znacajniji utjecaj na sastav zajednice teSkih minerala. Walker (1974) dokazao je da recentni
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klasti¢ni detritus koji dolazi iz tropskih krajeva, u kojima je najizraZenije kemijsko troSenje,

sadrzi znacajan udio amfibola i piroksena.

Nakon troSenja u izvoriSnom podrucju slijedi erozija, pod kojom se podrazumijevaju
procesi odstranjivanja produkata troSenja s mjesta nastanka. TroSeni materijal ulazi u
transportni sustav te se prenosi vodom, vjetrom, ledom ili gravitacijskim kretanjima do taloznog
bazena. Tijekom transporta moze do¢i do mijeSanja detritusa iz razli¢itih izvora, S§to mijenja

pocetna obiljezja sedimenta (Weltje i von Eynatten, 2004).

Najcesce nema dokaza da mehanicka abrazija tijekom transporta znacajnije utjeCe na
sastav sedimenta (Morton 1 Smale, 1991). Morton 1 Hallsworth (1999) navode primjere kako
sediment prenoSen izrazito dugim rijekama, poput Mississippija 1 Nila, nizvodno ne pokazuje

mineralnu raznolikost. Utjecaj abrazije gotovo je zanemariv u provenijencijskim studijama.

Puno ve¢i utjecaj na konacni sastav ima taloZenje na poplavnim ravnicama koje se
dogada tijekom prijenosa sedimenta rijekom. Ovisno o klimi i vremenu skladiStenja moZze se
zna€ajno smanjiti udio nestabilnih minerala, $to je izrazeno u vlaznim tropskim podruc¢jima.
Johnsson 1 dr. (1991) dokazali su vaznost ovog procesa na ukupnom mineralnom sastavu
pijeska, a Morton 1 Johnsson (1993) na zajednici teskih minerala, pri ¢emu su zakljucili da se
ATi (apatit-turmalin) indeks znacajno smanjuje tijekom aluvijalnog talozenja zbog izrazite

neotpornosti apatita na troSenje u kiselim uvjetima.

Hidrauli¢ki procesi prilikom talozenja takoder imaju utjecaj na konacni sastav
sedimenta (Garzanti i dr., 2008). Tijekom talozenja hidrodinamski uvjeti utje€u na relativni
udio minerala s razli¢itim hidrauli¢ckim obiljezjima (Morton i Hallsworth, 1994). Zajedno se
taloze zrna s istom brzinom talozenja, koja je funkcija veliine zrna, njegova oblika i gustoce,
Sto je prvi zaklju€io Rubey (1933). Tako se teSki minerali prilikom transporta i talozenja
ponasaju drugacije od vrlo Cestih minerala poput kvarca i feldspata, koji spadaju u skupinu lakih
minerala. Kako su teski minerali vece gustoce, onda je logi¢no da se zajedno taloze manja zrna
teskih minerala i veca zrna lakih minerala (Garzanti i dr., 2008). Hidraulicki ekvivalentna
veli¢ina pojam je koji uvodi Rubey (1933), a odnosi se na razliku veli¢ine nekog teSkog
minerala i1 veli¢ine kvarcne sfere s istom brzinom talozenja. Iako postojeca zakonitost ukazuje
na hidrodinamske uvjete taloZenja, istrazivanja dokazuju da se zrna ne ponaSaju bas uvijek u

skladu sa svojim hidraulickim obiljezjima.

Na brzinu taloZenja utjecaj ima i oblik zrna, $to se posebno odnosi na listi¢ave minerale

poput tinjaca (Komar i dr., 1984). Iako pripadaju skupini teskih minerala s gusto¢om izmedu
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2,81 3,0 g/cm?, tinj¢asti minerali veli¢ine pijeska hidrauli¢ki su ekvivalentni lakim mineralima
veli¢ine silta (Garzanti i dr., 2008). Zbog izrazite anomalije u hidraulicCkom ponasanju ne
preporucuje se njihovo ubrajanje u prozirne teske minerale pri provenijencijskim studijama,

nego se svrstavaju u skupinu lakih minerala.

U nekim slucajevima ukupna koli¢ina teskih minerala ovisi o duljini transporta
(Lowright 1 dr., 1972). Zbog svoje gustoce, kada se jednom nataloZze, tijekom transporta tesko
se ponovno pokrecu te imaju tendenciju nakupljanja u blizim podrucjima, za razliku od lakih

minerala (Komar i Wang, 1984; Slingerland, 1984).

Dijageneza od svih navedenih faktora ima najjaci utjecaj na konacni sastav sedimenta,
jer post-talozni procesi mogu uzrokovati djelomicni ili potpuni gubitak pojedinih vrsta teskih
minerala (Morton 1 Hallswoth, 1994; Garzanti i dr., 2019). Vise studija dosad je pokazalo da
porastom dubine zalijeganja zbog procesa otapanja nestaju pojedini nestabilni minerali (Slika

14), (Morton, 1984; Milliken i Mack, 1990; Morton i Hallsworth, 2007; Garzanti i dr., 2019).

amfiboli epidot titanit kijanit staurclit granati
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Slika 14. Stabilnost pojedinih teSkih minerala prilikom dijageneze (Morton i Hallsworth, 1999).
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Stoga je vazno poznavati otpornost minerala u uvjetima povisene temperature u dubini.
Medu najstabilnijima su apatit, monacit, rutil i ostale TiO2 modifikacije, turmalin i cirkon
(Morton i Hallswoth, 1999). Prilikom rada s litificiranim sedimentima treba uzeti u obzir ulogu

dijagenetskih procesa tijekom zatrpavanja.

Nakon dijagenetskih procesa i zalijeganja sediment moze tektonskim procesima
ponovno biti izdignut 1 izlozen na povrSini. Tada nastupa razdoblje troSenja. Prilikom
izloZenosti sedimenta cirkuliranju kiselih fluida na povrSini najnestabilniji je mineral apatit koji
nasuprot tome pokazuje znacajnu stabilnost pri zatrpavanju na veéim dubinama (Morton i

Hallsworth, 1999).

38



6. MATERIJALI I METODE ISTRAZIVANJA

6.1. Terenska istraZivanja i uzorkovanje

Prije provedbe terenskih istraZivanja i uzorkovanja analizirane su raspolozive Osnovne
geoloske karte listova Virovitica, Varazdin i Koprivnica u mjerilu 1:100 000 (Galovi¢ i
Markovié, 1979; Simuni¢ i dr., 1983; Simunié i dr., 1990) s pripadajuéim tumacima (Galovié i
dr., 1981; Simuni¢ i dr., 1981; Simuni¢ i dr., 2014). Uz analizu geoloskih karata i tumaca prije
provedbe terenskih istraZivanja proveden je i pregled dostupne znanstvene 1 stru¢ne literature,

koja je usko vezana uz tematiku rada i istrazivani prostor.

U sklopu terenskih istrazivanja provedeno je nekoliko prospekcija s ciljem utvrdivanja
potencijalnih lokaliteta uzorkovanja. Uz detaljniju procjenu sedimentoloskih karakteristika
izdanaka i recentnih taloznih okoliSa, u okviru terenskih istrazivanja prikupljena je i
odgovarajuca fotodokumentacija te su provedena preliminarna uzorkovanja. Lokacije 1 mjesta

uzorkovanja prikazani su na Slici 1, dok Prilog I sadrzi njihove geografske koordinate.

Slika 15. Primjer izdanka donjomiocenskih pjes¢enjaka (K30b) na podrudju Kalnika. Za geografske
koordinate vidi Prilog 1.
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Terenskim istrazivanjima prikupljeno je ukupno 14 uzoraka donjomiocenskih
pjescenjaka (Slika 15) na Sirem prostoru Ivansc¢ice i Kalnika, dok je duz Bilogore prikupljeno
ukupno 25 uzoraka razlicitih vrsta pleistocenskih sedimenta na osam lokaliteta (Slika 16). U
sjeverozapadnom dijelu Bilogore prikupljeno je deset uzoraka, pri ¢emu su Cetiri uzorka uzeta
u Mucnoj Reci, Cetiri u Novigradu Podravskom te dva u Selincu. U sredi$njem dijelu Bilogore,
izmedu Purdevca i Pitomade, uzeta su tri uzorka u Svetoj Ani i dva u Cresnjevici. Preostalih
deset uzoraka prikupljeno je u jugoistoénom dijelu Bilogore, $est u Cabuni te po dva u Spigi¢
Bukovici 1 Rezoveu. Od ukupnog broja uzoraka 21 je ¢inio fluvijalni pijesak za koji se
pretpostavlja da je transportiran rijekom Dravom i taloZen na njezinoj najstarijoj pleistocenskoj
terasi. Najstarija dravska terasa sacinjena je dominantno od srednje do krupnozrnatog pijeska

koji je taloZen zajedno sa §ljunkom, valutica veli¢ine 4 do 6 cm (Wacha i dr., 2018).

Preostala Cetiri uzorka pripadaju lesu talozenom za vrijeme posljednjeg glacijala koji na
pojedinim dijelovima najstarije dravske rije¢ne terase prekriva aluvijalne pijeske i §ljunke.
Uzorkovan je na Cetiri lokaliteta, odnosno na podru¢ju Muc¢ne Reke (MR1), Selinca (SL2B),
Svete Ane (SVA1-3/1) i Cabune (CAl) (Prilog I). U kopovima S§ljunka Muc¢na Reka i Cabuna
debljine pokrovnih naslaga lesa dosezu 7 m (Wacha i dr., 2018). Les je svijetlosmede do zuto-
smede boje te u najdonjim dijelovima na granici s fluvijalnim sedimentom sadrzi i nesto
Sljunka. Talozni slijed najstarije dravske terase te pokrovnog lesa prikazan je na
sedimentoloskom stupu kopa Muc¢na Reka (Slika 17, vidi Wacha 1 dr., 2018), dok je detaljan
opis istog slijeda u kopu Cabuna prikazan u radu Mrinjek i dr. (2006).
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Slika 16. Primjeri izdanaka pleistocenskih sedimenata na lokalitetima (A) Muc¢na Reka, (B) Sveta Ana,
(C) Novigrad Podravski, (D i E) Cabuna. Na vecini lokaliteta uzorkovan je pijesak talozen na najstarijoj
rijecnoj terasi Drave na prostoru Bilogore, dok lokalitet CA1 predstavlja les. Za geografske koordinate

vidi Prilog I.
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Slika 17. Sedimentoloski stup kopa Mucna Reka s naznacenim lokacijama uzorkovanja (izmijenjeno
prema Wacha i dr., 2018).

Uz starije naslage uzorkovani su i recentni nanosi potoka sa Sireg podru¢ja Kalnika
(Slika 18A), Medvednice, Ivanscice, Moslavacke gore i Papuka (Slika 18B) te nanos rijeke
Drave. Prikupljeno je 25 uzoraka pijeska, od ¢ega 11 na podrucju Kalnika te po tri uzorka na
podru¢ju Medvednice, Ivanscice, Moslavacke gore i Papuka. Recentni nanosi rijeke Drave

uzorkovani su na dva lokaliteta (Prilog I).
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Slika 18. (A) Uzorkovanje recentnog pijeska (K9) te valutica metamorfita, pjeS¢enjaka i hijaloklastita
(K9A) na kalnickom potoku. (B) Uzorkovanje recentnog pijeska (P2) iz nanosa potoka Brzaja na
zapadnim obroncima Papuka. Za geografske koordinate vidi Prilog 1.

Na istim lokalitetima, gdje je to bilo moguce, prikupljeno je i 12 vulkanskih valutica
promjera >5 c¢m, od ¢ega osam u recentnim potocima Kalnika (Prilog I) 1 Cetiri u nanosima
najstarije, prve dravske terase na Bilogori (lokaliteti Mucna Reka i Novigrad Podravski).
Takoder su na Kalniku uzorkovane vulkanske stijene ofiolitnog melanza jurske starosti (Prilog

I), kao i valutice s dva izdanka konglomerata starosti srednji miocen (Slike 19 i 20).

Slika 19. Primjeri mafitskih valutica. S lijeve je strane prikazan uzorak K12A uzorkovan u potoku na
Kalniku, a s desne uzorak K13B koji predstavlja dio vulkanske stijene iz ofiolitnog melanza na Kalniku
jurske starosti. Za geografske koordinate vidi Prilog I.
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Slika 20. Primjeri felzitskih valutica. S lijeve je strane prikazan uzorak K16A, koji predstavlja dio
konglomerata srednjomiocenske starosti s podrucja Kalnika, a s desne uzorak K17A uzorkovan u potoku

na Kalniku. Za geografske koordinate vidi Prilog I.

U kopu Novigrad Podravski pronadene su valutice bijelog i mekanog tufa (Slika 21,

Prilog I), na kojima je provedeno U/Pb datiranje na cirkonima.

Sl. 21. Primjer bijele i mekane valutice tufa uzorkovane u kopu Novigrad Podravski na podrucju
Bilogore. Valutica tufa zaokruzena je na fotografiji. Za geografske koordinate vidi Prilog I.
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6.2. Laboratorijska istraZivanja

Nakon prikupljanja uzoraka na terenu slijedile su njihova priprema u laboratoriju i
analiza. Analiza teSkih minerala 1 petrografska analiza radene su na Geoloskom odsjeku
Prirodoslovno-matemati¢kog fakulteta u Zagrebu, dok su geokemijske i geokronoloske analize
provedene na Odjelu za sedimentologiju i1 okolisnu geologiju u sklopu Sveucilista ,,Georg-

August* u Gottingenu.

6.2.1. Analiza teS§kih minerala

S ciljem analize sastava teskih minerala u analiziranim uzorcima pristupilo se separaciji
pomocu teskih tekucina. Uzorci prikupljeni na terenu pripremani su u laboratoriju Mineralosko-
petrografskog zavoda Geoloskog odsjeka PMF-a. Ovom metodom analizirani su
donjomiocenski pjes¢enjaci, recentni pijesci potoka i rijeke Drave te pijesci prve dravske terase,

kao 1 les uzorkovan na podrucju Bilogore.

Pjes€enjaci su prvo zdrobljeni pomocu cekica, a zatim su ostavljeni tri tjedna u 5%-tnoj
octenoj kiselini zbog otapanja karbonata. Nakon ispiranja kiseline dezintegrirani su pjes¢enjaci
osuseni te je prosijano 500 g materijala metodom suhog sijanja kroz standardni set sita od 2
mm, 1 mm, 500 um, 250 um, 125 um i1 63 um. U daljnju obradu uzeta je samo frakcija 63 -
125 pm.

Navedena frakcija stavljena je ponovno u 5%-tnu octenu kiselinu radi potpunog
otapanja karbonata. Zatim je izvrSeno odglinjavanje Cestica pijeska u ultrazvucnoj kadi.

Odglinjeni je uzorak osuSen i izvagan.

Separacija lake 1 teSke mineralne frakcije radena je pomocu otopine soli natrijeva
polivolframata (SPT) kemijske formule 3Na2WO4 x 9WOs x H20 gustoée 2,895 g/cm’ (Slika
22). Oko 3 g pripremljenog uzorka usipano je u kivetu s SPT-om i centrifugirano pet minuta
brzinom od 2500 okretaja/min, pri ¢emu se teska mineralna frakcija izdvojila na dnu kivete, a
laka mineralna frakcija separirana je na povrSini SPT-a. Nakon centrifugiranja uzorci su
zamrznuti. Destiliranom vodom otopljen je SPT iz gornjeg dijela kivete u kojem se nalazila
laka mineralna frakcija. Laka mineralna frakcija zadrZana je na filter papiru, a zatim osusena i
izvagana. Isti postupak ponovljen je i s ostatkom SPT-a u kiveti u kojem se nalazila teSka

mineralna frakcija.
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Priprema pijeska vrlo je slicna prethodno opisanom postupku. Pijesak je prvo opran u
dvije do tri izmjene vode, a zatim je osuSen. Nakon toga provedeni su suho sijanje i separacija

teskih 1 lakih minerala identicnim postupkom za pjescenjake.

Zrna teSke mineralne frakcije pri¢vrS¢ena su za stakalce pomocu sredstva Meltmount (n
= 1,66) i tako su pripremljeni mikroskopski preparati koji su analizirani polarizacijskim

mikroskopom u prolaznom svjetlu.

Slika 22. Separacija lake i teSke mineralne frakcije, laboratorij MineraloSko-petrografskog zavoda
Geoloskog odsjeka PMF-a (Zagreb).

Teski minerali, kao akcesorni sastojci siliciklasticnih sedimenata, velike su gustoce te
je njihov udio u pijescima 1 pjeScenjacima najceSce < 1%. To mogu biti minerali koji su bili
glavni u izvoriSnim stijenama, poput piroksena, amfibola i tinjaca, ali i sporedni minerali

izvori$nih stijena kao $to su rutil, turmalin i cirkon.

Odredivanje zajednice teskih minerala u sedimentu jedna je od najstarijih metoda koja
se primjenjuje u provenijencijskim analizama. Glavne su prednosti metode dostupnost i niska
cijena, dok se nedostaci temelje na ¢injenici da analiza djelomi¢no ovisi o iskustvu analiti¢ara

i da je vremenski zahtjevna.

Metoda omogucuje povezivanje zajednice teSkih minerala u sedimentu s njihovom
zajednicom u pojedinim vrstama izvoris$nih stijena. Medutim, izostanak pojedinih minerala iz
sedimenta nije nuzno posljedica sastava izvorisne stijene, nego moze biti i rezultat selektivnog
troSenja pojedinih minerala zbog njihove razli¢ite otpornosti na uvjete povrSinskog trosenja,

transporta i dijageneze (npr. Mitchell, 1963; Nickel, 1973; Pettijohn, 1975; Morton, 1984).
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6.2.2. Petrografija

Za potrebu petrografskih analiza uzoraka pijesaka i1 pjeS¢enjaka pijeske je prethodno
bilo potrebno pripremiti. Nakon pranja, suSenja te suhog sijanja za izradu preparata koristen je
kompletni uzorak frakcija veli¢ine 250 - 500 um i 500 - 1000 pm. Izradeno je ukupno 13
izbrusaka donjomiocenskih pjescenjaka i 50 preparata pijeska, od cega je 25 uzoraka ¢inilo
pleistocenske sedimente dravske rije¢ne terase te 25 uzoraka recentnih nanosa rijeke Drave i

potoka s Kalnika, Ivans¢ice, Medvednice, Moslavacke gore i Papuka.

Petrografska analiza pijeska i pjeS¢enjaka temeljila se na Gazzi-Dickinsonovoj metodi
(Gazzi, 1966; Dickinson, 1970), koja podrazumijeva odredivanje minimalno 300 (preporucuje
se 500) tocaka mineralnog sastava uz odredbu paleotektonskog okoliSa za cjelokupni uzorak.
Odreduju se samo detriti¢na zrna bez matriksa i cementa, s obzirom na to da na sastav cementa
1 matriksa u najvecoj mjeri utjece dijageneza (Dickinson, 1970). Primarna detriti¢na zrna koja
su promatrana najve¢im su dijelom kvarc, feldspat i liti¢ne Cestice, pri Cemu se u liti¢ne Cestice
ubrajaju sva zrna koja se sastoje od viSe minerala. Iako Cesti u nanosima, iz provedenih su
analiza iskljuceni tinjci jer je njihova prisutnost uvelike kontrolirana hidrauli¢kim procesima

zbog njihove gustoce i specifi¢nog oblika (Dickinson, 1970).

Rezultati petrografskih analiza Gazzi-Dickinsonovom metodom prikazuju se
trokomponentnim dijagramima pomocu kojih se odreduje provenijencija sedimenta (Dickinson
i Suczek, 1979). U tu svrhu upotrebljavaju se Cetiri dijagrama (dijagrami kontinentalnog bloka,

vulkanskog luka, recikliranog orogena te mijeSane provenijencije).

Prilikom ovog istrazivanja mikroskopiranjem sedimenata, detriti¢na su zrna podijeljena

u odredene kategorije:

- kvarc (Q) je podijeljen na monokristalni (Qm) i polikristalni (Qp)
- feldspati (F) dijele se na alkalijske feldspate (Fx) i plagioklase (Fp) te
- liticne Cestice (L) sedimentnog (Ls), vulkanskog (Lv) 1 metamorfnog (Lm)

podrijetla.

Sedimentni litoklasti dijele se na klasticne, karbonatne i roznjacke. Vulkanske liti¢ne
Cestice dijele se na felzitske 1 mafitske vulkanske te plutonske. Metamorfni litoklasti u isto
vrijeme obuhvacaju metapelite (Lmp), metapsamite/metafelsicne (Lmf), metakarbonatne
(Lmc) i metabazitne (Lmb) litoklaste. U posebne kategorije ubrajani su tinjCasti minerali, teski

minerali, limonitizirane ¢estice 1 bioklasti.
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6.2.3. Geokemija granata

Za geokemiju granata izdvojeno je 15 uzoraka, od Cega cetiri donjomiocenska
pjescenjaka, sedam uzoraka pleistocenske starosti i Cetiri recentna sedimenta potoka i rijeka. Iz
teske frakcije, koja je pripremana na prethodno opisani nacin, ru¢no su izdvajani granati pod
stereomikroskopom. Prilikom izdvajanja kristala pod stereomikroskopom zalijepljeni su na
dvostruku ljepljivu traku na staklenoj ploci te su kasnije ugradeni u epoksi smolu, u tzv.
»kolaci¢® promjera 25 mm. Kristali su zaSti¢eni 2500 SiC mreZastim papirom 1 polirani

dijamantnim suspenzijama od 9, 3 i 1 mikrona.

Prije samog mjerenja odredene su koordinate kristala na kojima ¢e se vrsiti mjerenje u
programu PointLogger. 1zdvojeno je prosje¢no oko 70 kristala po uzorku. Mjerenja su vrSena
pomocu elektronske mikroprobe JEOL JXA 8900 RL opremljene s pet spektrometara rasprSene
valne duljine (Slika 23). Prije analize svi su uzorci oblozeni ugljikom kako bi se omogucila
vodljivost. Uvjeti mjerenja ukljucuju napon ubrzanja od 15kV i struju snopa od 20 nA. Vrijeme

mjerenja iznosi 15 sekundi za Si, Mg, Ca, Fe 1 Al te 30 sekundi za Ti, Cr i Mn.

Slika 23. Elektronska mikroproba JEOL JXA 8900 RL, laboratorij za geokemiju granata na Odjelu za
sedimentologiju i okolisnu geologiju, Sveuciliste ,,Georg-August® (Gottingen).
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Granati pripadaju skupini nezosilikata te su promjenjiva kemijska sastava. Dijele se u
dva niza, niz piralspita [(Mg,Fe’*",Mn)3A1:Si3012] i niz ugrandita [Cas(Al,Cr,Ti,Fe**)2 Si3O12].
Najces¢i su krajnji ¢lanovi izomorfnog niza piralspita pirop, almandin 1 spesartin, dok su
uvarovit, grosular i andradit krajnji ¢lanovi ugrandita. Iako u prirodi postoji viSe krajnjih
¢lanova, u analizama se radi jednostavnosti uglavnom u obzir uzima navedenih Sest (Grew i dr.,

2013).

Granati, kao produkt magmatizma te kontaktnog i regionalnog metamorfizma, tipi¢ni
su minerali koje nalazimo u metamorfnim stijenama, ali se pojavljuju i u kiselim vulkanskim

stijenama poput pegmatita, peridotita 1 kimberlita (Suggate 1 Hall, 2014).

Granati su najceS¢e koristeni minerali prilikom odredivanja provenijencija na temelju
geokemijskih znacajki jer su stabilni tijekom troSenja i dijageneze te ih gotovo uvijek mozemo
pronaci u teskoj frakciji nanosa (Morton i Hallsworth, 1999; Mange i Morton, 2007; Morton i
Hallsworth, 2007). S obzirom na vaznost kemijske varijabilnosti u sastavu glavnih kemijskih
komponenata, u analizi granata Cesto se odreduju i koncentracije makroelemenata pomocu
elektronske mikroprobe, §to metodu €ini jeftinijom i pristupac¢nijom u odnosu na koristenje LA-

ICP-MS uredaja.

Morton (1985) prvi je ukazao na potencijal geokemije granata u provenijencijskim
istrazivanjima. Otada je metoda Cesto koriStena za odredivanje provenijencije sedimenata
Sirokog raspona starosti, od paleozoika do holocena te je pritom usavrSavana. Dokazano je da
su granati odredenog kemijskog sastava karakteristi¢ni za odredeni tip izvoriSnih stijena, §to ih

¢ini odli¢nim alatom u odredivanju provenijencije (Tablica 3).

Vecina geokemijskih analiza granata koncentrirana je na glavne kemijske elemente.
Upotreba elemenata u tragovima 1 rijetkih elemenata pri analizi provenijencija ogranicena je
stabilno$¢u granata prilikom zatrpavanja na ve¢im dubinama tijekom dijageneze. lako je
relativno stabilan, moze se otapati pod utjecajem vrucih pornih fluida. Granati s niskim udjelom
Ca stabilniji su od onih s vi§im udjelom Ca (Morton, 1984; Mange 1 Morton, 2007; Morton i
Hallsworth, 2007).
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Tablica 3. Krajnji clanovi granata u izomorfnoj seriji (Suggate i Hall, 2014).

Krajnji ¢lan Kemijska formula | Tipi¢ni facijesi

pirop Mg3ALlSi3012 ultrabazi¢ne stijene — peridotit, kimberlit

almandin Fe3ALSi3012 granulitni 1 eklogitni facijes

spesartin Mn3ALSi3012 graniti, pegmatiti, skarn

uvarovit Ca3Cr2S13012 serpentiniti, metamorfozirani vapnenac i1 skarn

grosular Ca3AlS13012 termalno 1 regionalno metamorfozirane neciste kalcitne
stijene, mramor

andradit CazFe2S13012 kontaktno i termalno metamorfozirane neciste kalcitne
stijene, skarn

U ovom su radu upotrebljavani diskriminantni dijagram prema Mange i Morton (2007),
multivarijantni diskriminacijski sustav prema Tolosana-Delgado i dr. (2018) i algoritam za
odredivanje ishodisnih stijena prema Schonig i dr. (2021). Budu¢i da su svi najcesce koristeni
diskriminantni dijagrami pokazali odredene nedostatke i nedovoljnu preciznost u odredivanju
izvoriSnih stijena (Krippner 1 dr., 2014), najbolji rezultati postignuti su njihovom

kombinacijom.

6.2.4. Geokemija rutila

Za geokemijsku analizu odabrano je ukupno pet uzoraka, od ¢ega jedan donjomiocenski
pjescenjak (K38 — Kalnik), dva uzorka pleistocenske starosti (MR8 — Mucna Reka, SVA1-5/1
— Sveta Ana) 1 dva recentna sedimenta potoka i rijeka (D1 — Drava, MG2 — Moslavacka gora).
Iz teske frakcije, koja je pripremana na prethodno opisani nacin, ru¢no su izdvajani rutili pod
stereomikroskopom (Slika 24). Postupak pripreme uzoraka jednak je prethodno opisanom

postupku pripreme granata.

In-situ U/Pb datiranje provedeno je pomoc¢u masene spektrometrije (laser-ablation
single-collector sector-field inductively coupled plasma mass spectrometry; LA-SF-ICP-MS).
Metoda mjerenja detaljno je opisana u Frei 1 Gerdes (2009).

U tu svrhu upotrebljavan je Thermo Finnigan Element 2 maseni spektrometar spojen sa
sustavom laserske ablacije Resonetics Excimer. Svi podaci o starosti dobiveni su analizom u

jednoj tocki s promjerom laserskog snopa od 30 ili 50 um i dubinom kratera priblizno 10 pm.
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Laser je ispaljen s ucestalosti ponavljanja od 5 Hz pri nominalnoj izlaznoj snazi lasera od 50%.
Za predablaciju su upotrijebljena dva laserska pulsa. Plinovi nosaci jesu He i Ar. Analiti 33U,

235U, 22Th, 28Pb, 2°7Pb, 2%°Pb, masa 204 i 2*?Hg izmjereni su pomoéu ICP-MS.

Slika 24. Stereomikroskop i staklena ploca s ljepljivom trakom za izdvajanje kristala, Odjel za
sedimentologiju i okolisnu geologiju, Sveuciliste ,,Georg-August* (Gottingen).

Redukcija podataka temelji se na obradi cca 46 odabranih vremenskih odsjecaka (tome
odgovara cca 13 sekundi), pocevsi od cca tri sekunde nakon pocetka signala. Ako su ablacije
pogodile zonu ili inkluzije s vrlo promjenjivim koncentracijama aktinida ili omjerima/omjerom
izotopa, tada je integracijski interval blago promijenjen ili je analiza odba¢ena (oko 1% tocaka).
Pojedina¢ni vremenski rezovi testirani su na moguce izlazne vrijednosti pomocu iterativnog
Grubbsova testa (primijenjenog na razini P=5%). IzraCunavanje starosti i kontrola kvalitete
temelje se na korekciji zanoSenja i1 frakcionacije pomocu standardnog uzorka koji se koristi GJ-

1 referentnim cirkonom (Jackson i dr., 2004).

Kao referentni materijal za ispravljanje ucinka stvorenog ablacijom nesilikatnog
matriksa datiranih faza upotrebaljavan je rutil R10 (TIMS starost: 1091 + 3.6 Ma; Luvizotto et
al., 2009). Za daljnju kontrolu kao ,,sekundarni standardi* analizirani su Sugluk-4, PCA-S207,
R13,R19, NRMO061569, R632 referentni rutili (Zack i dr., 2011; Schmitti Zack, 2012; Bracciali
1 dr., 2013; Axelsson 1 dr., 2018). Korekcije zanoSenja i frakcionacije te smanjenja podataka
provedene su pomocu softvera UranOS (Dunkl 1 dr., 2008). Tablice i spektar starosti
konstruirani su uz pomoc¢ Isoplot/Ex 3.0 (Ludwig, 2012) i Age Display (Sircombe, 2004).
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Kemijski sastav datiranih zrna odreden je tehnikom laserske ablacije primjenom sli¢nih
postavki. Zabiljezeno je 45 analita, a za redukciju podataka upotrebljavan je softver lolite

(Paton i dr., 2010).

Za analizu je pripremljeno i mjereno 312 zrna rutila, od ¢ega su Cetiri eksplodirala
prilikom laserske ablacije i nisu dala rezultat. Od analiziranih zrna 22 su kontaminirana
razli¢itim inkluzijama te njihovi rezultati nisu obradeni. Tako da su kona¢no obradeni
geokemijski podaci ukupno 286 zrna. Na njih 167 takoder je provedeno datiranje starosti

metodom U/Pb.

Rutil se prema kemijskom sastavu sastoji od vise od 98% TiOz, ali u svoju kristalnu
reSetku takoder ugraduje kemijske elemente kao Sto su Fe, Sn, Cr, Nb, Ta i mnogi drugi.
Takoder, ¢esto sadrzi uranij (U) koji je kompatibilnog ionskog radijusa i naboja s Ti*". Upravo

ga uranij ¢ini pogodnim za U/Pb metodu odredivanja starosti.

Rutil je Cesti akcesorni mineral u metamorfnim stijenama koje nastaju u uvjetima
srednjeg do visokog stupnja metamorfizma, poput plavih Skriljavaca, eklogita i granulita (Zack
idr., 2011). Takoder moze nastati u magmatskim i hidrotermalnim uvjetima (Zack i Kooijman.,
2017). Izrazito je rezistentan na fizicko 1 kemijsko troSenje te je jedan od najstabilnijih minerala
u sedimentnom ciklusu, $to ga €ini vrlo Cestim mineralom u sedimentnim stijenama. Dakle,
rutili se najceS¢e formiraju u metamorfnim stijenama, toc¢nije u metapelitima nastalim pod
srednjim i visokim tlakom te mafitskim stijenama visokog tlaka (Zack i dr., 2004a; Triebold i

dr., 2012).

U odredivanju uvjeta u kojima je rutil formiran otkriven je potencijal cirkonija (Zr).
Ugradnja Zr u kristalnu resetku rutila ovisi o temperaturi 1 tlaku te on postaje vazan indikator

uvjeta pri kojima nastaje odredeno zrno rutila (Zack 1 dr., 2004a; Watson i dr., 2006; Tomkins

i dr., 2007).

Geokemija rutila s vremenom se pokazala kao korisna dopuna ostalim metodama jer
pruza odredene informacije koje se ne mogu dobiti iz drugih mineralnih vrsta. Kombinacija
geokemije rutila i Zr-u-rutilu termometra moze znacajno doprinijeti poznavanju izvoriSnog
podrugdja, sto je primjenjivo na sedimentima od prekambrijske do holocenske starosti (Zack i
dr., 2004a; Triebold i dr., 2007; Meinhold i dr., 2008; Morton i Chenery, 2009). Jedini znacajniji
nedostatak ove metode jest visoka cijena analize s obzirom na to da se najbolji rezultati postizu

primjenom LA-ICP-MS uredaja.
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6.2.5. Geokemija vulkanskih valutica i stijena

Za geokemijsku analizu odabrano je 20 uzoraka vulkanskih i vulkanoklasti¢nih valutica
1 stijena. Priprema uzoraka obuhvacala je mehanicku dezintegraciju najsvjezijih dijelova
uzoraka te njihovo usitnjavanje do razine praha. Tako pripremljeni uzorci analizirani su u
Bureau Veritas Mineral Laboratories u Vancouveru (Kanada). Koncentracije glavnih elemenata
analizirane su pomoc¢u ICP-ES-a (Inductively Coupled Plasma Emission Spectrometer), a
dobiveni rezultati izrazeni su u tezinskim postotnim udjelima oksida (Prilog VI). Elementi u
tragovima, ukljucujuéi i elemente rijetkih zemalja (REE), analizirani su pomocu ICP-MS
metode i njihove su koncentracije izrazene u ppm ili ppb jedinicama (Prilog VI). Upotrebljavani

su interni standardi (STD) DS11, GS311-1, GS910-4, OREAS262, SO-19. Rezultati su
analizirani pomocu softvera GCDkit 6.1. (Janousek i dr., 2006).

6.2.6. U/Pb datiranje rutila

Za odredivanje starosti stijena u geologiji dominantno se upotrebljavaju radiometrijske
metode, odnosno radioaktivni izotopi s najduljim vremenom poluraspada:***U, 233U, 232Th, °K
te ’Rb. U ovom radu upotrebljavana je U/Pb metoda datiranja na rutilu i cirkonu. Ona se temelji
na dva paralelna lanca radioaktivnog raspada izotopa uranija U*® na Pb?% te izotopa U?**° na

Pb?%, pri ¢emu svaki ima svoje vrijeme poluraspada.

Rutil je donedavno bio zanemaren u razvoju U/Pb metode datiranja u odnosu na cirkon
zbog niskog sadrzaja uranija, Sto je rezultiralo brojnim neuspjeSnim rezultatima mjerenja.
Koncentracija uranija varira u rasponu od < 0,01 ppm do 100 ppm (Bracciali i dr., 2013).
Pojedini autori problem su rijesili mjerenjem samo na zrnima iznad odredene koncentracije
uranija (npr. Zack i dr., 2011), koji su za mjerenje uzeli u obzir samo zrna s > 5 ppm uranija.
Prema Zack i dr. (2011) rutili metapelita najées¢e zadovoljavaju navedeni kriterij, dok problem

uglavnom predstavljaju neki hidrotermalni rutili te iznimno rutili iz eklogita.

Bez obzira na pocetne poteskoce prilikom mjerenja, danas rutil predstavlja vazan izvor
informacija u analizama sedimentne provenijencije. Prednost datiranja na rutilu u odnosu na
cesc¢e koristeni cirkon njegova je nestabilnost ve¢ pri niskometamorfnim uvjetima, tako da se
dobivena starost moze korelirati s posljednjim metamorfnim dogadajem jer, za razliku od
cirkona ,,ne pamti* prijasnje metamorfne dogadaje (Zack i dr., 2004b). Druga je prednost

dokazana ovisnost sadrzaja Zr o temperaturi pri nastanku rutila, §to dovodi do vaznih
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informacija o temperaturnim uvjetima tijekom metamorfoze. Trec¢a je znacajna prednost u
¢injenici da se na temelju omjera Nb/Cr u rutilu relativno uspjesno mogu odrediti izvoriSne
stijene. Slijedom navedenog proizlazi da je pozeljno kombinirati geokemijsku analizu s
radiometrijskim datiranjem na istim zrnima rutila s ciljem dobivanja §to to¢nijih i preciznijih

informacija o litologiji izvori$nih stijena i uvjetima u izvorisnom podrucju.

Jedan od problema koji se pojavljuju prilikom U/Pb datiranja na rutilu jest Cinjenica da
kompletna izmjerena koncentracija olova najc¢es¢e nije u potpunosti produkt radioaktivnog
raspada uranija. Jedan dio olova u kristalnoj resetki posljedica je njegove ugradnje tijekom
kristalizacije ili naknadne kontaminacije. Za odredivanje starosti vazno je $to preciznije/tocnije
utvrditi koncentraciju olova koja nastaje prilikom radioaktivnog raspada, kako bi se prema
potrebi izvrSila korekcija olova nakon mjerenja. Koncentracija naknadno ugradenog olova u
visSe od 90% svih analiziranih rutila iznosi < 0,2 ppm (Zack i dr., 2011) te nije potrebna

korekcija.

Nadalje, kako bi se pravilno interpretirale starosti, vazno je poznavati temperaturu
zatvaranja (Tc) minerala. Temperatura zatvaranja jest temperatura mineralnog sustava u vrijeme
dobiveno radiometrijskim datiranjem (Dodson, 1973). Prilikom hladenja, pri temperaturi
zatvaranja, zaustavlja se znacajnija difuzija izotopa kéeri iz minerala u okolis koja se dogada u
uvjetima visoke temperature kao posljedica radioaktivnog raspada. Temperatura zatvaranja kod
rutila iznosi oko 540°C, odnosno 630°C (Vry i Baker, 2006), medutim, prema istrazivanju
Cherniak (2000), temperatura zatvaranja za rutile veli¢ine 100 - 200 pm iznosi oko 600°C.
Stoga ovdje valja naglasiti da temperatura ponajviSe ovisi o veliini zrna te se uglavnom
pravilno smanjuje iduci od jezgre prema rubovima. Razlika u temperaturi moze iznositi preko
100°C. S tim u vezi, sadrzaj olova u kristalu ovisi o vremenu koje je proslo od trenutka

postizanja temperature zatvaranja.

Buduc¢i da rutil ima nizu temperaturu zatvaranja od cirkona, ako mjerimo starost na obje
mineralne faze istog uzorka, starosti dobivene na rutilu bit ¢e manje u odnosu na starosti
dobivene na cirkonu. Cirkon mozZe ,,pamtiti vrijeme kristalizacije i1 starije metamorfne
dogadaje s obzirom na to da se difuzija olova dogada tek pri viSoj/visokoj temperaturi. Rutil ¢e
se ,resetirati ve¢ u niskometamorfnim uvjetima te nam dobivena starost u pravilu ukazuje na
zadnji metamorfni dogadaj. Pri objasnjenju termalne evolucije nekog bazena podaci o starosti
dobiveni iz cirkona i rutila komplementarni su i pruZaju nam detaljne informacije o

cjelokupnom razvoju bazena.
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U okviru doktorskog rada za odredivanje starosti rutila U/Pb metodom mjerene su
koncentracije uranija (U), torija (Th) i olova (Pb). U/Pb metodom izmjerena je starost na 167
zrna rutila iz Cetiri odabrana uzorka razli¢ite geoloske starosti. Za mjerenje su odabrani jedan
donjomiocenski pjescenjak Kalnika (K38), dva uzorka pijeska aluvijalne terase rijeke Drave
pleistocenske starosti (MR8, SVA1-5/1) te pijesak iz recentnog korita rijeke Drave (D1). Zrna
koja su pri mjerenju pokazivala pogresku > 40% ili zrna kod kojih postoji sumnja da je rije¢ o
nekoj drugoj mineralnoj fazi zbog udjela Th > 10 ppm, nisu uzeta u obzir za interpretaciju

dobivenih podataka. Tako su u konac¢nici interpretirani podatci o starosti 154 zrna rutila.

6.2.7. U/Pb datiranje cirkona

U okviru rada U/Pb datiranje cirkona provedeno je na valuticama tufa (Slika 21) koje
su pronadene u kopu Novigrad Podravski. Iste valutice pripremljene su po standardiziranom
obrascu laboratorijske pripreme opisanom ranije u poglavlju 6.2.1 Na dobivenoj frakciji od 63
do 125 um magnetskom separacijom dobiven je uzorak teske frakcije iz koje je izdvojeno 35 -

40 zrna cirkona pomocu stereomikroskopa.

Izdvojena zrna cirkona snimljena su pomoc¢u katodne luminiscencije (CL) na
elektronskoj mikroprobi (JEOL JXA 8900) s ciljem proucavanja unutarnje strukture i

odredivanja mjesta za in-situ odredivanje starosti.

In-situ U/Pb datiranje provedeno je masenom spektrometrijom s laserskom ablacijom
uz induktivno spregnutu plazmu s jednim kolektorom (LA-SF-ICP-MS). Metoda koristena za
analizu detaljno je opisana u Frei i Gerdes (2009). KoriSten je maseni spektrometar Thermo
Finnigan Element 2 povezan s Resonetics Excimer sistemom laserske ablacije. Svi podaci o
starosti dobiveni su laserskom ablacijom pojedinih to¢aka sa zrakom promjera 33 pm i dubinom
kratera od priblizno 10 um. Laser je ispaljen s ucestalosti ponavljanja od 5 Hz pri nominalnoj
izlaznoj snazi lasera od 25%. Za predablaciju upotrijebljena su dva laserska pulsa. Plinovi
nosaci jesu He i Ar. Analiti 28U, 2°°U, 232Th, 20%Pb, 207Pb, 2°Pb, masa 204 i 2*?Hg izmjereni su
pomocu ICP-MS-a. Redukcija podataka temelji se na obradi cca 46 odabranih vremenskih

odsjecaka (tome odgovara cca 13 sekundi), pocevsi od cca tri sekunde nakon pocetka signala.

Ako su ablacije pogodile zonu ili inkluzije s vrlo promjenjivim koncentracijama

aktinida ili omjera izotopa, tada je integracijski interval blago promijenjen ili je analiza
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odbacena (oko 1% tocaka). Pojedinac¢ni vremenski rezovi testirani su na moguce izlazne

vrijednosti pomocu iterativnog Grubbsova testa (primijenjenog na razini P=5%).

Ovaj je test filtrirao samo ekstremno pristrane vremenske odsjecke i1 na taj je nacin
obi¢no odbaceno manje od 2% vremenskih odsjecaka. [zracunavanje starosti i kontrola kvalitete
temelje se na korekciji zanoSenja i frakcionacije pomocu standardnog uzorka koji se koristi GJ-
1 referentnim cirkonom (Jackson i dr., 2004). Za daljnju kontrolu analizirani su PleSovice
cirkon (Slama i dr., 2008), cirkon 91500 (Wiedenbeck i dr., 1995) i FC-1 cirkon (Paces i Miller,
1993) kao ,,sekundarni standardi®. Rezultati starosti standarda dosljedno su unutar 2¢ od
objavljenih ID-TIMS vrijednosti. Korekcije zanoSenja i frakcionacije te smanjenja broja
dobivenih podataka provedene su pomocu softvera UranOS (Dunkl i dr., 2008). Tablice i
spektar starosti konstruirani su pomocu softvera Isoplot/Ex 3.0 (Ludwig, 2012) 1 Age Display
(Sircombe, 2004).
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7. REZULTATI
7.1. Rezultati analize teSke mineralne frakcije

Budu¢i da zajednica teSkih minerala u klasti¢énim sedimentima nikada u potpunosti nije
preslika zajednice izvori$ne stijene, prilikom interpretacije dobivenih podataka bila je potrebna

doza opreza.
7.1.1. Zajednica teskih minerala
7.1.1.1. Donjomiocenski pjescenjaci

Od ukupnog broja uzoraka 11 donjomiocenskih pjescenjaka uzorkovano je na podrucju
Kalnika te tri na podru¢ju Ivans€ice. Ne uoCavaju se znacajne razlike u sastavu izmedu
pjeScenjaka Kalnika i Ivans$¢ice (Slika 25). Analizom nisu obuhvaceni uzorci K23b 1 K26 s

Kalnika zbog prevelikog broja opakih minerala, a premalog prozirnih teskih minerala.

Mineral koji dominira u svim analiziranim pjeS¢enjacima jest granat (Slika 25, Prilog
I1). Njegov je udio visok, pocevsi od uzorka K25 (22%) s najnizim udjelom do uzoraka poput
K35b (70%), K37 (60%), K38 (66%), K33b (68%) i K16F (59%), koji se istiCu izuzetno
visokim udjelom. U svim uzorcima prisutan je mineral staurolit, ¢ijim se udjelom posebno isticu
uzorci na jugozapadu Kalnika poput K41b (24%), K36 (23%) 1 K30b (28%), te uzorak K43
(32%) na jugoistoku Ivansc¢ice. Takoder, visi udio ima uzorak K25 (28%) u srediSnjem dijelu

Kalnika.

Donjomiocenski pjeScenjaci Kalnika i lvanscice
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Slika 25. Sastav prozirnih teskih minerala u donjomiocenskim pjeScenjacima na podrucju Kalnika
(K16F, K25, K28, K30b, K35b, K36, K37, K38, K41b) i Ivansc¢ice (K33b, K39, K43). Na y-osi nalazimo
postotne udjele minerala u uzorku.
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Za odredivanje stupnja zrelosti sedimenta Cesto se upotrebljava ZTR (cirkon-turmalin-
rutil) indeks, koji uvodi Hubert (1962). Buduc¢i da je rije¢ o ultrastabilnim mineralima, vi§i ZTR
indeks oznacava zreliji sediment u kojem se smanjio postotni udio nestabilnijih minerala. U
analiziranim pjeS¢enjacima ZTR indeks varira od relativno niskog, koji je ispod 20% u

uzorcima K33b, K37, K35b i K38, pa do malo viseg od 40% u uzorku K28 (Slika 25).

Udio cirkona vrlo je nizak u pojedinim uzorcima, poput K37 (2%), K41b (3%), K33b
(2%), K30b (5%), K35b (5%) 1 K39 (5%). Najvisi je udio u uzorcima K28 (14%) i K43 (17%)
(Slika 25). Na Kalniku se uocava trend povecanja udjela cirkona idu¢i od zapada prema
sredis$njem dijelu. Uzorci iz zapadnog dijela imaju udio cirkona u rasponu od 2 do 8%, dok je
u sredi$njem dijelu udio cirkona oko 10% ili viSe uz iznimku uzorka K35b. Na Ivans¢ici uzorci
sa sjevernih padina imaju niZi udio cirkona, dok se uzorak K43 iz jugoisto¢nog dijela istice
udjelom od 17%. Veé¢im udjelom turmalina isti¢u se uzorci K39 (12%) na sjeveru Ivanscice te
uzorci K28 (17%) 1 K16F (9%) u sredisnjem dijelu Kalnika. U ostalim uzorcima udio turmalina
ne prelazi 5%. Postotnim udjelom rutila isti¢u se uzorci K41b (19%), K36 (18%) 1 K30b (19%)
na jugozapadu Kalnika, izmedu Novog Marofa i Breznickog Huma. U ostalim uzorcima
Kalnika i sva tri uzorka Ivanscice (K33b, K39, K43) udio rutila ne prelazi 10% (Slika 25, Prilog
I0).

U gotovo svim uzorcima nalaze se jo§ i epidot i kijanit, dva minerala tipi¢na za
metamorfne facijese. Kijanit se nalazi u svim uzorcima, a njegov udio varira od 1 do 10% (Slika
25, Prilog II). Samo uzorak K39 koji nalazimo na podruc¢ju Ivanscice, uopée nema kijanita.
Udio minerala iz skupine epidot/zoisit u uzorcima Ivanscice vrlo je nizak 1 iznosi oko 1 - 2%.
Nesto visi udio imaju uzorci K37 (7%) 1 K41b (10%) na jugozapadu Kalnika, dok cetiri uzorka
Kalnika uopcée nemaju minerale te skupine. Takoder, tipi¢an mineral metamorfnih stijena jest
andaluzit, koji je prisutan u samo tri uzorka s Kalnika i njegov udio ne prelazi 3%. To su uzorci
K37 1 K41b na jugozapadu te K25 na juznim obroncima u srediSnjem dijelu Kalnika. Mineral
apatit u znacajnijoj je koli€ini zabiljeZen samo u uzorku K41b (5%), dok ga cCetiri pjeScenjaka
uopce ne sadrze. Udio minerala iz skupine piroksena i amfibola vrlo je nizak. Prisutni su samo

u pojedinim uzorcima i njihov udio ne prelazi 3% (Slika 25, Prilog II).
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7.1.1.2. Pleistocenski sedimenti Bilogore

U pleistocenskim sedimentima Bilogore prevladavaju granati (u vecini uzoraka
prosjecno oko 50%), epidot/zoisit (10 - 30%), ultrastabilni minerali, posebice rutil (10 - 35%)
(Slika 26, Prilog II). U ve€ini uzoraka dominira mineral granat, iako se uocavaju odredene
prostorne varijacije (Slika 26). Generalno se uocava trend povecanja udjela prema istoku.
Najzapadniji lokalitet Mu€na Reka gotovo uopcée nema granata (2 - 4%), uz iznimku uzorka
MR1 koji pripada lesu. Lokalitet Novigrad Podravski ima visok udio granata na donja dva nivoa
(NP1A, NP2A), ali znatno nizi u gornjim dijelovima (NP3A, NP4) gdje iznosi 5% i 12%.
Takoder dva uzorka iz Svete Ane imaju udio granata do 10%. Svi uzorci s isto¢nijih lokaliteta
imaju visok udio granata. S udjelom visim od 60% isti¢u se uzorci CR-19-2B, SB-19-5B, RE-
19-4B 1 CA-19-3B. Minerali iz skupine epidot/zoisit ¢ine znacajan udio unutar zajednice
prozirnih teskih minerala. Najve¢i udio imaju uzorci iz Muéne Reke (MR4) i Svete Ane (SVAI-
3/1) gdje on prelazi 45%. Najmanji udio imaju uzorci iz Selinca, Cresnjevice, Spisié¢ Bukovice
1 Rezovca. Generalno se njihov udio smanjuje prema istoku uz odredene nepravilnosti. Udio
staurolita ni u jednom uzorku ne prelazi 10% i ne mogu se uociti nikakve prostorne zakonitosti.
Kijanita ima prosje¢no oko 2% po uzorku. Veéina uzoraka nema apatita ili se nalazi u
zanemarivoj koli¢ini, maksimalni je udio 3% u uzorku SL2A.

Pleistocenski sedimenti Bilogore
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Slika 26. Sastav prozirnih teSkih minerala u pleistocenskim sedimentima na podrucju Bilogore. Na y-
osi nalazimo postotne udjele minerala u uzorku. Legenda: MR — Muc¢na Reka, SL — Selinec, NP —
Novigrad Podravski, SVA — Sveta Ana, CR — Cre§nj evica; SB — gpiéic’ Bukovica, RE — Rezovac, CA —
Cabuna; MR1, SL2B, SVA1-3/1, CA1 — uzorci iz lesa.
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ZTR indeks znatno je visi u odnosu na donjomiocenske pjes¢enjake te u pojedinim
uzorcima iznosi vrlo visokih 70% (Slika 26). Najvisi indeksi, preko 60%, zabiljezeni su u
pojedinim uzorcima iz Mucne Reke (MR6, MRS8), Novigrada Podravskog (NP4, NP3A) i Svete
Ane (SVA1-5/1). Uocava se lagana tendencija smanjenja ZTR indeksa od zapada prema istoku.
Tako pojedini uzorci iz Crednjevice (CR-19-2B), Spisi¢ Bukovice (SB-19-5B) i Rezovca (RE-
19-4A1, RE-19-4B) imaju udio ultrastabilnih minerala do 30%. Ve¢ina uzoraka iz Cabune ima
ZTR indeks ispod 30%. U zapadnom dijelu Bilogore ZTR indeks ispod 30% ima samo jedan
uzorak iz Novigrada Podravskog (NP1A). Budu¢i da ZTR indeks pada prema istoku, logi¢no
je da se uocava isti trend kod cirkona. S visokim udjelom cirkona iznad 20%, isti¢u se uzorci iz
Selinca (SL2B), Novigrada Podravskog (NP4) i Svete Ane (SVA1-5/1, SVA1-3/1). Turmalin
varira izmedu 5 1 17% te se ne uocava odredena prostorna pravilnost. Uzorci su uglavnom vrlo
bogati rutilima koji je ujedno najzastupljeniji mineral iz ZTR skupine. Najvisi udio, iznad 30%,
imaju uzorci iz Mucne Reke (MR6, MRS) i Novigrada Podravskog (NP3A, NP2A). Samo u
dva uzorka (SVA1-3/1, RE-19-B) udio rutila iznosi manje od 2%.

Udio minerala iz skupine amfibola prosjecno iznosi 2 - 3%, samo u uzorku lesa MR1
iznosi ¢ak 10%. U dva uzorka nisu uo¢eni amfiboli (SVA1-3/1, CR-19-2A). Pirokseni su slabije
zastupljeni te se nalaze samo u osam uzoraka i njihov udio ne prelazi 1 - 2% (Slika 26, Prilog

).

7.1.1.3. Recentni pijesak potoka i rijeke Drave

Recentni sedimenti kalnickih potoka sadrze visok udio granata (15 - 50%), ultrastabilnih
minerala (18 - 50%) 1 amfibola (2 - 30%) (Slika 27, Prilog II). Udio cirkona varira od 5% (K12,
K17) do nesto viSeg udjela od otprilike 15% (K6, K19, K22). Pojedini uzorci poput K3, K22 i
K40 isticu se relativno visokim udjelom turmalina od otprilike 20%, dok u ostalim uzorcima
iznosi prosjecno 5 - 10%. Udio rutila prostorno je ujednacen te iznosi izmedu 5 i 10%. Veéim
udjelom granata isti¢u se uzorci K17 i K42. Minerala iz skupine epidot/zoisit ima nesto vise od
10% u uzorcima K3, K9 i1 K12, dok u ostalima iznosi prosje¢no oko 5%. Znacajan je takoder
udio staurolita koji se kre¢e u rasponu od 2% (K12) do 28% (K17). Kijanit se nalazi u svim
uzorcima, ali udio nije znacajan, svega 2 - 3%. Udio je apatita od 1 do 5% u svim uzorcima.
Pojedini uzorci imaju vrlo mali udio titanita i spinela (Slika 27). Veéina uzoraka ima znacajan
udio amfibola, a posebno se isticu K12 (30%), K18 (32%) 1 K21 (30%). Pirokseni uglavnom

nisu prisutni ili se nalaze u zanemarivoj koli¢ini uz iznimku uzorka K12 (9%) (Slika 27). Pijesak
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iz recentnih kalnic¢kih potoka ima poprilicno visok ZTR indeks, koji varira u rasponu od 18%

(K12) pa do 50% (K22). Uzorci K3, K6, K19 1 K40 imaju ZTR iznad 30%.

Potoci Ivans€ice uglavnom su po sastavu teSkih minerala sli¢ni kalnickim potocima.
Udio ultrastabilnih minerala varira od uzorka I3 s manje od 10% do uzorka I1 s udjelom viSim
od 30%. Prevladavaju granati (35 - 45%). Uzorak I2 isti¢e se visokim udjelom staurolita (38%),

dok uzorak 13 ima viSe od 40% minerala iz skupine epidot/zoisit.

Uzorci recentnih sedimenata rijeke Drave, uzeti uzvodno (D2) i nizvodno (D1) od
sutoka s rijekom Murom, znac¢ajno se razlikuju po sastavu teskih mineralnih frakcija. U oba
uzorka dominiraju granati sa skoro 70%. ZTR indeks nije jako visok te iznosi 12% u uzorku
DI 1 15% u D2. Od ta tri minerala najzastupljeniji je rutil. Mineralna skupina epidot/zoisit
zastupljena je s oko 10% u D1 te svega 3% u D2. Mineral staurolit prisutan je u zanemarivoj

koli¢ini, dok kijanita uop¢e nema. Udio amfibola iznosi 15% u D1 te 10% u D2 (Slika 27).

Recentni sedimenti potoka i Drave
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Slika 27. Sastav prozirnih teSkih minerala u recentnim sedimentima rijeke Drave i potoka okolnih
uzviSenja. Na y-osi nalazimo postotne udjele minerala u uzorku. Legenda: K — Kalnik, D — Drava, MG
— Moslavacka gora, P — Papuk, M — Medvednica, I — Ivanscica.

U potocima Moslavacke gore uocava se izrazita dominacija amfibola, koji ¢ine oko 60
do 75% svih prozirnih teSkih minerala. ZTR indeks jest izmedu 15 1 20%. NajviSe ima cirkona
i turmalina, dok je udio rutila vrlo nizak, a u jednom uzorku uopc¢e nije prisutan. Granati su

zastupljeni s 5 do maksimalno 12%. Minerali iz skupine epidot/zoisit zastupljeni su u
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zanemarivoj koli¢ini od svega nekoliko postotaka, dok ostalih minerala tipi¢nih za metamorfne
facijese poput staurolita i kijanita uopée nema. Apatit je zastupljen s 3 do 6%, ovisno o uzorku

(Slika 27).

Potoci Papuka pokazuju odredenu sli¢nost u sastavu s potocima Moslavacke gore.
Granati dominiraju sa skoro 50% u uzorku P2, dok u preostala dva uzorka ¢ine jedva 10%.
Medu tri najstabilnija minerala uo¢ava se dominacija cirkona, dok je najmanje rutila koji ¢ak u
jednom uzorku (P3) potpuno izostaje. ZTR indeks nesto je visi od 20% u uzorcima P1 1 P2, dok
u P3 iznosi ispod 10%. Epidot/zosit ¢ini maksimalno 5% u svim uzorcima, dok je staurolit
prisutan u zanemarivoj koli¢ini. Uzorci takoder sadrze apatit u manjoj mjeri, svega nekoliko
posto. U uzorcima P1 1 P3 dominiraju amfiboli, koji ¢ine 60%, odnosno ¢ak 80%. U uzorku P2

ima ih znatno manje, oko 20% (Slika 27).

U potocima Medvednice ZTR indeks vrlo je nizak. U dva uzorka (M1, M3) uop¢e nema
rutila. Prevladavaju minerali iz skupine epidot/zoisit (60 - 70%) te amfiboli (20 - 30%).

7.1.2. Mineralni indeksi

Budu¢i da zajednica teskih minerala u sedimentu nije preslika mineralne zajednice u
izvori$noj stijeni, prilikom interpretacije podataka ne smiju se zanemariti procesi koji su mogli
utjecati na promjene mineralnog sastava. Morton i Hallsworth (1994) smatraju da se taj problem
moze prevladati odredivanjem relativnih omjera minerala koji se ponaSaju slicno tijekom
procesa transporta, taloZenja i dijageneze. Tako bi u omjeru trebali biti minerali podjednake
mehanicke 1 kemijske stabilnosti te slicnog hidraulickog ponasanja. Budu¢i da se uloga
transporta i mehanickog troSenja moze zanemariti, vazno je da u omjeru budu minerali
podjednake stabilnosti tijekom dijageneze i slicnog hidrauli¢kog ponasanja. Tako oni uvode pet
mineralnih indeksa, gdje mineralni par ¢ine stabilni minerali sli¢nog hidraulickog ponasanja, a

u ovome su radu koristena tri indeksa (Tablica 4).

Tablica 4. Mineralni indeksi za odredivanje provenijencije prema Morton i Hallsworth (1994).

Indeks Mineralni par Izrac¢unavanje indeksa

ATi apatit, turmalin 100 x broj zrna apatita / apatit + turmalin
GZi granat, cirkon 100 x broj zrna granata / granat + cirkon
RZi TiO2 grupa*, cirkon 100 x broj zrna TiO2 / TiO2 + cirkon

*Ti0, grupa — rutil, brukit, anatas
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Ovi indeksi dobro odrazavaju stanje u izvoriSnom podrucju jer su stabilni tijekom
ciklusa troSenja te se mogu upotrijebiti za izravno povezivanje sedimenta i izvorisSnog podrucja.
Jedino je s indeksom ATi (apatit — turmalin) potreban oprez, posebno u fluvijalnim i fluvio-
deltnim sedimentima, jer on moZe odraZavati stupanj troSenja na povrsini vise nego izvorisni
signal (Morton i Hallsworth, 1994). Autori preporucuju da se upotrebljava frakcija 63 - 125 um
s ciljem izbjegavanja eventualnih problema s naslijedenom distribucijom veli¢ine zrna iz
izvori$ne stijene, a ta je frakcija koriStena u cijelom radu za sve analize. Takoder je koriSten

ZTR indeks, koji uvodi Hubert (1962), a njegovi rezultati ve¢ su prethodno prikazani.

Indeks ATi (apatit — turmalin) uglavnom je ispod 50 u veéini donjomiocenskih
pjescenjaka, Sto ukazuje na vecu prisutnost turmalina nego apatita u uzorcima (Slika 28). Kod
tri pjeS€enjaka (K37, K16F, K30b) indeks iznosi 0, $to znaci da apatit uopce nije prisutan. Svega
dva pjescenjaka (K41b, K36) imaju indeks nesto veci od 50, dok je kod ostalih uglavnom u
rasponu od 20 do 35.

Donjomiocenski pjescenjaci Kalnika i lvanscice
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Slika 28. Vrijednosti mineralnih indeksa u donjomiocenskim pjes¢enjacima Kalnika i Ivans¢ice (K16F,
K25, K28, K30b, K35b, K36, K37, K38, K41b — Kalnik; K33b, K39, K43 — Ivanscica).
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Vrijednosti GZi (granat — cirkon) indeksa ukazuju na znacajnu prevlast granata u odnosu
na cirkone kod svih donjomiocenskih pjescenjaka (Slika 28). Svega tri pjeS¢enjaka (K25, K28,

K43) imaju vrijednost indeksa nesto ispod 80, dok je kod ostalih prevlast granata znacajna.
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Vrijednost RuZi (rutil — cirkon) indeksa kod donjomiocenskih pjeScenjaka Sireg
podrucja Kalnika uglavnom prelazi 50, §to ukazuje na prevlast rutila u odnosu na cirkone (Slika
28). Uglavnom je u rasponu od 60 do 80. Tri pjescenjaka (K28, K38, K43) imaju vise cirkona

nego rutila.

Pleistocenski sedimenti uglavnom imaju jos nizi ATi indeks (Slika 29). Pojedini uzorci
(MR6, MR8, SL2B, NP3A, SVA1-4/4, CR-19-2A, SB-19-5B, RE-19-4A1) uopce ne sadrze
apatit. Kod vecine ostalih uzoraka indeks ne prelazi vrijednost od 20. Samo kod dva sedimenta

(SL2A, CA3) neznatno je visi od 20. Ne uocava se znacajnija razlika izmedu sedimenata
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Slika 29. Vrijednosti mineralnih indeksa u pleistocenskim sedimentima na podrucju Bilogore MR —
Mucna Reka, SL — Selinec, NP — Novigrad Podravski, SVA — Sveta Ana, CR — Cre$njevica; SB — Spisic¢
Bukovica, RE — Rezovac, CA — Cabuna; MR1, SL2B, SVA1-3/1, CA1 — uzorci iz lesa.

Kod vrijednosti GZi indeksa moze se uociti razlika izmedu zapadne 1 istocne Bilogore
(Slika 29). Gotovo polovica sedimenata sa zapadnog podrucja ima indeks ispod 50 (MR4, MR6,
MRS, NP4, NP3A, SVAI1-5/1), sto znaci da je kod njih prisutno viSe cirkona nego granata.
Ostali imaju indeks iznad 65. Svi sedimenti isto¢ne Bilogore ukazuju na znacajnu prevlast

granata u odnosu na cirkone te gotovo kod svih GZi indeks iznosi iznad 80.
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Sto se RuZi indeksa ti¢e, kod pleistocenskih sedimenata uocava se blaga razlika izmedu
zapadne i isto¢ne Bilogore, ali nije toliko zna¢ajna kao kod GZi indeksa (Slika 29). Dva uzorka
lesa zapadne Bilogore (MR1, SL2B) imaju vrijednost indeksa oko 40, dok su ostali sedimenti
sa zapada preteZno u rasponu od 50 do 80. Svi sedimenti isto¢ne Bilogore imaju ve¢i udio rutila

s indeksom u rasponu od 50 do 85.

Recentni potoci i rijeke imaju nesto viSe vrijednosti ATi indeksa, uz iznimku rijeke
Drave gdje oba uzorka imaju vrijednost 0 (Slika 30). Neki kalnicki potoci ukazuju na nisku
razinu apatita (K3, K9, K22, K40), dok je kod veéine vrijednost indeksa u rasponu od 10 do 50.
Svi potoci Papuka i Moslavacke gore imaju indeks veci od 25, a jedan ¢ak prelazi 50, Sto

ukazuje na to da je viSe apatita od turmalina.

Recentni sedimenti potoka i Drave
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Slika 30. Vrijednosti mineralnih indeksa u recentnim sedimentima rijeke Drave i potoka okolnih
uzvisenja. K — Kalnik, I — Ivans¢ica, D — Drava, P — Papuk, MG — Moslavacka gora, M — Medvednica.

Recentni kalni¢ki potoci imaju ujednacenu vrijednost GZi indeksa uglavnom u rasponu
od 60 do 80 (Slika 30). Za potoke Papuka i Moslavacke gore tesko je uociti pravilnost. Tri
potoka sadrze nesSto manje granata u odnosu na cirkone, dok tri pokazuju obrnuti odnos.

Najvecu vrijednost GZi indeksa pokazuju recentni dravski sedimenti, oba iznad 90.

Vecina recentnih sedimenata potoka s kalnickog podruc¢ja ima RuZi indeks ispod 50,
uglavnom izmedu 25 i 50 (Slika 30). Samo tri potoka (K3, K17, K18) imaju neznatno visi udio

rutila od cirkona. Potoci Papuka i Moslavacke gore ukazuju na gotovo potpuni nedostatak rutila
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s vrijednostima indeksa ispod 15, au dva slucaja (P3, MG1) rutila uopée nema. Sedimenti rijeke
Drave pokazuju sasvim drugaciji rezultat s vrijednostima iznad 50. Posebno se prevlast rutila

uocava na lokalitetu nizvodno od sutoka Drave i Mure (D1).

7.1.3. Mineralni odnosi

Mineralni odnosi mogu biti vazan indikator izvorisnih stijena. U ovom radu prikazano
je osam razlic¢itih odnosa koji su prikazani u obliku trokomponentnih dijagrama (Slika 31 1 32).
Odnos ZTR / sta / grt (ultrastabilni minerali / staurolit / granati) ukazuje na prevlast granata kod
veéine donjomiocenskih uzoraka, dok su udjeli najstabilnijih ZTR minerala i staurolita
uglavnom podjednaki (Slika 31a). Pleistocenski sedimenti ukazuju na visi udio ZTR minerala
nego u prethodnoj skupini. U njima je udio staurolita ujednacen i ve¢inom ispod 10%. U vecini
uzoraka udio granata iznosi viSe od 50%, dok u pojedinim uzorcima gotovo u potpunosti
izostaje. Od holocenskih sedimenata rijeka Drava istice se visokim udjelom granata, dok je u
kalni¢kim potocima udio granata i ZTR minerala podjednak udjelu staurolita, izmedu 10 1 20%.
Potoci Papuka i Moslavacke gore imaju izrazito malo staurolita ili ga uopce ne sadrze. Za odnos

turmalin + rutil / staurolit / granati vrijedi sve prethodno navedeno (Slika 31b).

Odnos epidot + amfibol / staurolit / granati ukazuje na udio epidota i amfibola ispod
10%, dok je staurolita ponegdje viSe od 30%, a najznacajniji je udio granata u donjomiocenskim
pjescenjacima (Slika 31c). Pleistocenske sedimente obiljezava neSto visSi udio epidota i
amfibola te nizi udio staurolita, a udio granata visok je uz iznimku nekoliko uzoraka zapadne
Bilogore. Medu holocenskim sedimentima rijeka Drava isti¢e se ve¢im udjelom granata,
sedimenti potoka Papuka i Moslavacke gore bogati su epidotom i amfibolima, dok sedimente

kalnickih potoka uglavnom karakterizira ujednacen odnos svih komponenata.

Mineralni odnos cirkon / turmalin / rutil ukazuje na medusobni odnos triju najstabilnijih
minerala u uvjetima troSenja (Slika 31d). Donjomiocenski pjeScenjaci uglavnom imaju najnizi
udio cirkona (< 40%), dok je ponegdje udio turmalina najmanji. Isti¢u se udjelom rutila koji
ponegdje €ini vise od polovice. Rutil takoder prevladava kod pleistocenskih sedimenata, dok je
udio cirkona nesto visi, a udio turmalina malo nizi nego u prethodnoj skupini. Sedimenti
kalni¢kih potoka imaju nizi udio rutila nego prethodno navedene skupine, a posebno nizak udio
imaju potoci Papuka i Moslavacke gore. Nasuprot tome, dravski sediment karakterizira visok

udio rutila.
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Slika 31. Mineralni odnosi u donjomiocenskim, pleistocenskim i recentnim sedimentima. (A) Odnos
ultrastabilnih minerala / staurolit / granati. (B) Odnos turlalin+rutil / staurolit / granati. (C) Odnos epidoti
+ amfiboli / sturolit /granati. (D) Odnos cirkon / turmalin /rutil.

Kada promotrimo odnos ultrastabilnih minerala (ZTR), epidota + amfibola (epi + amf)
1 granata + staurolita na trokomponentnom dijagramu (Slika 32a), donjomiocenski pjes€enjaci
isti¢u se povisenim udjelom granata i staurolita, dok ih karakterizira izrazito nizak udio epidota
i amfibola. Pleistocenski sedimenti isti¢u se nesto visSim udjelom ZTR minerala te epidota i
amfibola. Sedimenti kalni¢kih potoka ujednacenog su sastava, dok se sedimenti iz potoka

Papuka i Moslavacke gore isticu visokim udjelom epidota i amfibola. Vrlo slican odnos vidljiv
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je kod odnosa ultrastabilnih minerala (ZTR) / epidoti+amfiboli (epi + amf) / granati + staurolit

+ kijanit (Slika 32b).

§ miocen
pleistocen

# holocen Kalnik

@ holocen Ivandlica

@ holocen Drava
holocen Papuk

# holocen Moslavatka gora
holocen Medvednica

Slika 32. Mineralni odnosi u donjomiocenskim, pleistocenskim i recentnim sedimentima. (A) Odnos
ultrastabilnih minerala / epidoti + amfiboli / granati + staurolit. (B) Odnos ultrastabilnih minerala / epi-
doti + amfiboli / granati + staurolit + kijanit. (C) Odnos epidoti / granati /amfiboli. (D) Odnos epidoti /
ultrastabilni minerali /amfiboli.
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U odnosu epidot / granati / amfiboli donjomiocenski pjes¢enjaci posebno se isticu
visokim udjelom granata koji u svim uzorcima iznosi > 70%, a ponegdje i vise od 90% (Slika
32c¢). Granati takoder prevladavaju u veéini uzoraka pleistocenskih sedimenata uz iznimku
nekoliko uzoraka sa zapada Bilogore u kojima prevladava epidot. Udio amfibola uglavnom
iznosi <10%. Kalnic¢ke potoke karakterizira visok udio granata, ali udio amfibola u pojedinim
je uzorcima znatno vi$i nego u prethodnim skupinama sedimenata. Visok udio amfibola

obiljezava sedimente potoka Papuka i Moslavacke gore.

Vrlo sli¢nu situaciju pokazuje mineralni odnos epidot / ultrastabilni minerali (ZTR) /
amfiboli (Slika 32d). Udio ZTR minerala kod donjomiocenskih pjes¢enjaka iznosi > 90%, dok
je udio amfibola izrazito nizak. Pleistocenski sedimenti imaju visi udio epidota od prethodne
skupine, dok je udio amfibola uglavnom < 10%. Recentni sedimenti pokazuju ujednac¢en odnos

analiziranih minerala.

7.2. Rezultati mineralo$ko-petrografskih analiza
7.2.1. Rezultati petrografskih analiza stijena i sedimenata

Na sastav pijeska i pjes¢enjaka utjeCe zastupljenost pojedinih minerala u stijenama
izvoris$nog podrucja, kao 1 njihova kemijska 1 mehanicka stabilnost u okolisu. Kvarc je mineral
koji prevladava u sedimentima zbog izrazite otpornosti na trosenje, dok su feldspati mehanicki
1 kemijski nestabilniji te je njihov udio najce$¢e manji u sedimentu. U donjomiocenskim
pjescenjacima prevladava kvarc, zatim slijede liticne Cestice, dok su feldspati uglavnom

zastupljeni u najmanjoj mjeri (Prilog III).

U uzorcima su takoder uo€eni pojedini minerali koji su izuzeti iz obrade podataka.
Vecina uzoraka sadrzi tinj¢aste minerale koji u pojedinim uzorcima, prvenstveno onim
pleistocenskim 1 jednom uzorku rijeke Drave, ¢ine znacajan udio. Nekoliko pleistocenskih
sedimenata iz Novigrada Podravskog, Spi§i¢ Bukovice i Cabune isti¢u se velikim brojem
limonitiziranih Cestica. Takoder, dva uzorka recentnih sedimenta medvednickih potoka (M1,
M?2) imaju puno limonita. Gotovo svi donjomiocenski pjesc¢enjaci sadrze bioklaste, uz iznimku
uzoraka K28, K39 i K23b. U uzorcima K25 1 K30b bioklasti ¢ine otprilike polovicu svih
prebrojanih zrna, tako da je kod njih potreban oprez prilikom tumacenja rezultata s obzirom na
to da kvarc, feldspati i liticne Cestice zajedno ¢ine manje od polovice svih zrna. U svim

donjomiocenskim pjes¢enjacima uocava se karbonatni cement.
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S ciljem odredivanja zrelosti sedimenta koristan je omjer Qm/Qp, jer zreliji sedimenti
imaju veci udio monokristalnog kvarca (Qm) u odnosu na polikristalni kvarc (Qp) (Blatt, 1967).
Zrno monokristalnog kvarca definirano je kao ono ¢ija povrsina u tankom presjeku ¢ini 90% ili
viSe jedne kristalne jedinice kvarca, dok je zrno polikristalnog kvarca sastavljeno od dvije ili
viSe kvarcnih kritstalnih jedinica te je vise od 10% povrSine zrna u tankom presjeku zauzeto
drugim kvarcnim kristalom (Blatt, 1967). Takoder se upotrebljava indeks mineralne zrelosti,
prema kojem mineraloski zreli sedimenti sadrze veci udio kvarca i roznjaka, a smanjen je udio

feldspata i liti¢nih Cestica kao posljedica troSenja.

Analizirani donjomiocenski pjescenjaci s podrucja Kalnika i Ivans¢ice uglavnom su
mineraloski zreli jer dvije tre¢ine uzoraka imaju vise monokristalnog u odnosu na polikristalni
kvarc (Slika 33). Nasuprot tome, rezultati omjera monokristalnog 1 polikristalnog kvarca
sugeriraju da su pleistocenski sedimenti Bilogore manje zreli u odnosu na ostale analizirane
uzorke (Slika 34). Samo sedam uzoraka ima viSe monokristalnog u odnosu na polikristalni
kvarc, dok je kod vecine uzoraka u znacajnoj mjeri zastupljen polikristalni kvarc (Slika 34).
Recentni sedimenti potoka Ivan$¢ice i Medvednice mineraloski su nezreli, dok potoci Papuka 1
Moslavacke gore imaju znatno veci udio monokristalnog kvarca u odnosu na polikristalni.

Vecina potoka na Kalniku ima vise polikristalnog kvarca (Slika 35).

Donjomiocenski pjei¢enjaci Kalnika i lvanicice
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Slika 33. Udio Qm i Qp u donjomiocenskim pjes¢enjacima Kalnika i Ivans¢ice (K16F, K25, K28,
K30b, K35b, K36, K37, K38, K41b — Kalnik; K33b, K39, K43 — Ivans¢ica).
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Pleistocenski sedimenti Bilogore
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Slika 34. Udio Qm i Qp u pleistocenskim sedimentima na podrucju Bilogore (MR — Muc¢na Reka, SL —
Selinec, NP — Novigrad Podravski, SVA — Sveta Ana, CR — Cres$njevica; SB — Spisi¢ Bukovica, RE —

Rezovac, CA — Cabuna) MR1, SL2B, SVA1-3/1, CA1 — uzorci iz lesa.
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Slika 35. Udio Qm i Qp u recentnim sedimentima rijeke Drave i potoka okolnih uzvisenja (K — Kalnik;
D — Drava; I — Ivans¢ica; M — Medvednica; P — Papuk; MG — Moslavacka gora).
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Na QFL trokomponentnom dijagramu (Dickinson i Suzcek, 1979; Dickinson, 1985) svi
analizirani uzorci donjomiocenskih pjescenjaka smjeSteni su unutar polja koje ukazuje na
reciklirani orogen (Slika 36a), dok je na QmFL: trokomponentnom dijagramu vec¢ina uzoraka

unutar toga polja, a svega dva uzorka ukazuju na podrijetlo iz vulkanskog luka (Slika 36b).
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Analiza QpLvLs trokomponentnog dijagrama ukazuje na podrijetlo vecine uzoraka iz kolizijske
zone, dok dio predstavlja pijesak mijeSanog podrijetla (Slika 36¢). Iz navedenog se moze
zakljuciti da izvoriSno podruc¢je materijala za donjomiocenske pjesSc¢enjake Kalnika i Ivanscice

predstavlja reciklirani orogen.
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Slika 36. Distribucija detriti¢nih komponenata donjomiocenskih pjescenjaka Kalnika i Ivanséice na
dijagramima za odredivanje provenijencije sedimenata (Dickinson i Suzcek, 1979; Dickinson, 1985).

Legenda za kratice na dijagramu: Q — kvarc, F — feldspati, L — liti¢ne Cestice, Qm — monokristalni kvarc,
L:— liticne Cestice, Q, — polikristalni kvarc, L, — vulkanske liticne Cestice, Ls — sedimentne liti¢ne Cestice
Legenda za sl. A i B.: A — kontinentalni blok; B — vulkanski luk; C — reciklirani orogen; D — mijeSana
provenijencija; Legenda za sl. C.: A — kolizijski orogen; B — lu¢ni orogen; C — zona subdukcije; D —
mijeSana provenijencija.

Uzorci pleistocenskih sedimenata vecinom ukazuju na podrijetlo iz recikliranog
orogena. Na QFL dijagramu svega Sest uzoraka pleistocenskih sedimenata nalazi se unutar polja
vulkanskog luka, uglavnom uzorci zapadne Bilogore (Slika 37a), dok se na QmFLt dijagramu
samo jedan uzorak Muc¢ne Reke nalazi u spomenutom polju (Slika 37b). Na QpLvLs dijagramu
uzorci su poprili¢no rasprseni (Slika 37¢). Vecina pripada zoni kolizije, manji dio subdukcijskoj

zoni, dok nekoliko uzoraka ukazuje na mijesano podrijetlo.

Slika 37. Distribucija detriticnih komponenata pleistocenskih sedimenata na podruc¢ju Bilogore na
dijagramima za odredivanje provenijencije sedimenata (Dickinson i Suzcek, 1979; Dickinson, 1985)
(Za legendu vidi sliku 36).
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Rezultati analiza recentnih sedimenata kalni¢kih potoka i rijeke Drave prikazani na
trokomponentnim QFL i QmFL:t dijagramima (Dickinson i Suzcek, 1979; Dickinson, 1985)
pokazuju oprecne rezultate (Slika 38a-b). Sediment rijeke Drave nedvojbeno ukazuje na
podrijetlo iz recikliranog orogena. Sedimenti kalnic¢kih potoka na QmFLtdijagramu (Dickinson
1 Suzcek, 1979; Dickinson, 1985; Slika 38b) u potpunosti su smjeSteni u polju recikliranog
orogena, dok su na QFL dijagramu (Dickinson i Suzcek, 1979; Dickinson, 1985; Slika 38a)
djelomi¢no smjesteni 1 u polju vulkanskog luka. Sedimenti Papuka pretezno ukazuju na
podrijetlo s vulkanskog luka. Sedimenti potoka s Ivans€ice 1 Medvednice na QFL dijagramu
ukazuju na podrijetlo s vulkanskog luka (Slika 38a), dok su na QmFLt dijagramu (Slika 38b)
smjeSteni u polju recikliranog orogena. Sli¢na dvosmislenost prisutna je kod potoka
Moslavacke gore, koji na QFL dijagramu pripadaju okolisu recikliranog orogena (Slika 38a),
dok na QmFL:t dijagramu pripadaju okoliSu vulkanskog luka (Slika 38b). Dijagram QpLvLs

uglavnom ukazuje na podrijetlo iz kolizijske zone (Slika 38c).
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Slika 38. Distribucija detriticnih komponenata recentnih sedimenata rijeke Drave te potoka Kalnika,
Ivanscice, Medvednice, Papuka i Moslavacke gore na dijagramima za odredivanje provenijencije
sedimenata (Dickinson i Suzcek, 1979; Dickinson, 1985) (Za legendu vidi sliku 36).

Analizi dobivenih podataka vazno je pristupiti kriti¢ki i pokusati odrediti faktore koji
su mogli utjecati na dobivene rezultate. Tako na sastav sedimenta i sedimentne stijene, osim
sastava izvoriSne stijene, mogu u znacajnijoj mjeri utjecati reljef i klima. U podru¢jima s
intenzivnom tektonskom/magmatskom aktivnosti izvori$na stijena ima puno veci utjecaj na
sastav sedimenta od reljefa i klime (Dickinson, 1970). Na prostorima bez znac¢ajnije tektonske
aktivnosti, gdje je sediment dulje izlozen vanjskim procesima, navedeni ¢imbenici imaju vecu
ulogu. Problem takoder predstavlja recikliranje sedimenta, jer moZe zna¢ajno utjecati na sastav

sedimenta, a tesko ga je prepoznati i kvantificirati (Blatt, 1967).
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Jedan je od nedostataka metode moguénost pojave odredenih razlika u odredivanju
minerala izmedu dva razlicita analiticara. Nadalje, s obzirom na to da je ponekad tesko
razlikovati alkalijske feldspate od plagioklasa, korisno je i bojiti feldspate (Laniz 1 dr., 1964).
Moguc¢i problemi mogu proizlaziti iz razlikovanja roznjaka od felzitskih liti¢nih Cestica, koje
izgledaju vrlo sli¢no, pogotovo s uklju¢enim analizatorom. Jedan od velikih problema
predstavlja i mijesanje klasticnog materijala razli¢ite provenijencije, $to je zapravo vrlo Cesta

pojava koja moze dovesti do pogresnih zakljucaka.

Weltje (2006) napravio je evaluaciju trokomponentnih dijagrama pomocu statistickih
testova. Rezultati su ukazali na tro da je trokomponentni dijagram QmPK koji nije koristen u
ovome radu, najmanje tocan, odnosno 64% toc¢aka smjesteno je u odgovarajuce polje. Ostali
dijagrami imaju podjednaku to¢nost, za QFL i QmFLtiznosi 75%, dok je za dijagram QpLvLs

toénost 78%.
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7.3. Rezultati geokemijskih analiza
7.3.1. Geokemija granata

Analizirani donjomiocenski pjeSc¢enjaci Kalnika i Ivans€ice pokazuju poprili¢no
ujednacen kemijski sastav granata (Slika 39, Prilog IV). Udio magnezija nizak je te samo u
jednom zrnu prelazi 30%. Postotni udio kalcija takoder je nizak, uglavnom do 30% te rijetko
do 40%, uz iznimku jednog zrna. U gotovo svim zrnima udio Zeljeza i mangana prelazi 50%.
Prema predloZenoj klasifikaciji iz Mange i Morton (2007) vecina analiziranih granata nalazi se
u kategoriji B, $to ukazuje na njihovo podrijetlo iz stijena amfibolitnog facijesa te neutralnih
do kiselih magmatskih stijena. NeSto manji dio granata potjece od stijena granulitnog facijesa
(A) 1 visokometamorfoziranih bazi¢nih stijena (Ci). U kategorijama Cii (ultrabazi¢ne stijene) i

D (niskometamorfozirane stijene) nema ni jednog zrna.
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Slika 39. Geokemijski sastav granata donjomiocenskih pjescenjaka Kalnika (K35b, K38) i Ivanscice
(K39, K43) prema Mange i Morton (2007). Legenda: A — granulitni facijes, B — amfibolitni facijes, Bi
— neutralne do kisele magmatske stijene, C; — visokometamorfozirane bazi¢ne stijene, Cii — ultrabazi¢ne
stijene, D — niskometamorfozirane stijene.

Pleistocenski sedimenti Bilogore pokazuju nesto vece varijacije, ali i kod njih uglavnom
prevladavaju zeljezo 1 mangan (Slika 40, Prilog IV). Sva zrna osim njih nekoliko iz uzoraka
NP1A i SVAI1-5/1 imaju viSe od 30% Zeljeza i mangana, dok kod vecine iznosi izmedu 50 i
90%. Udio kalcija uglavnom ne prelazi 40%, uz iznimku pojedinih zrna prethodno istaknutih
uzoraka. U vecini zrna udio je magnezija ispod 30%, dok samo pojedina zrna uzoraka zapadne
Bilogore (MR1, MR8, NP1A, SVAI1-5/1) sadrze izmedu 30 1 50%. Rezultati su poprilicno

rasprSeni, no uocava se pripadnost ve¢ine granata kategorijama B i Bi (amfibolitni facijes,
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magmatske stijene) i Ci (visokometamorfozirane bazicne stijene). Manji dio granata potjece iz
stijena  granulitnog facijesa (A) te svega nekoliko =zrna pripada kategoriji
visokometamorfoziranih ultrabazic¢nih stijena (Cii). Nekoliko zrna iz uzoraka NP1A 1 SVA1-
5/1 potjece iz niskometamorfoziranih stijena (D). UoCava se tendencija da su granati zapadne
Bilogore pretezno u kategoriji C (visokometamorfozirane bazi¢ne stijene), dok su granati

isto¢nog dijela ve¢im dijelom u kategoriji B (amfibolitni facijes).

& &

Slika 40. Geokemijski sastav granata pleistocenskih sedimenata Bilogore prema Mange i Morton
(2007). MR — Mu¢na Reka, NP — Novigrad Podravski, SVA — Sveta Ana, SB — Spi§i¢ Bukovica, CA —
Cabuna; MR1 — les. Legenda: A — granulitni facijes, B — amfibolitni facijes, Bi — neutralne do kisele
magmatske stijene, C; — visokometamorfozirane bazicne stijene, C;; — ultrabazi¢ne stijene, D — niskome-
tamorfozirane stijene.

Recentni sedimenti rijeke Drave i1 potoka s okolnih uzviSenja ukazuju na sastav vrlo
sli¢an prethodnim skupinama sedimenata (Slika 41, Prilog IV). Udio magnezija uglavnom je
do 20%, dok u pojedinim zrnima iznosi izmedu 20 i 40%. Udio kalcija takoder je relativno
nizak, najcesc¢e do 30%, uz iznimku dva zrna iz potoka Ivanic¢ice s udjelom ve¢im od 80%. S
udjelom ve¢im od 40% mangan i Zeljezo prevladavaju u sastavu gotovo svih zrna, a kod vecéine
zrna njihov se udio krece u rasponu od 60 do 90%. Iz navedenog proizlazi da je ve¢ina granata
nastala troSenjem metamorfnih stijena amfibolitnog facijesa te neutralnih do kiselih
magmatskih stijena (Bi, Bii). Znatno manji dio potjeCe od stijena granulitnog facijesa (A) 1
visokometamorfoziranih bazi¢nih stijena (Ci). Nema ni jednog zrna u kategoriji ultrabazi¢nih
stijena (Cii), dok su svega dva zrna iz potoka IvansCice nastala troSenjem

niskometamorfoziranih stijena (D).
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Slika 41. Geokemijski sastav granata recentnih sedimenata rijeke Drave (D1) te potoka Ivanscice (12),
Kalnika (K6) i Papuka (P3) prema Mange i Morton (2007). Legenda: A — granulitni facijes, B — amfi-
bolitni facijes, B; — neutralne do kisele magmatske stijene, C; — visokometamorfozirane bazi¢ne stijene,
Cii — ultrabazicne stijene, D — niskometamorfozirane stijene.

U radu je izraCunata vjerojatnost kojoj od navedenih kategorija pripadaju analizirani
granati pomocu formula koje upotrebljavaju podatke o koncentraciji SiO2, Al203, MnO, FeO,
Ca0O, MnO i komponente Cr203 (Tolosana-Delgado i1 dr., 2018). Pomoc¢u formula prvo se
izdvajaju granati koji pripadaju kategoriji D (ultramafitne stijene) uz vrlo visoku to¢nost od cak
97%, dok se u sljede¢em koraku izdvajaju granati iz kategorije E (vulkanske stijene) uz to¢nost
od 94%. Preostali su granati metamorfnog podrijetla koji se na temelju prosjecnog udjela
krajnjih ¢lanova (pirop, grosular i almandin + spesartin), dijele u kategorije A (eklogitni

facijes), B (amfibolitni facijes) i C (granulitni facijes), pri ¢emu to¢nost iznosi svega 74%.

Granati iz sve tri skupine analiziranih sedimenata u ovom radu ukazuju na dominantno
metamorfno podrijetlo. Cak 99% granata pripada ABC kategorijama prema Tolosana-Delgado
idr. (2018), dok je preostalih 1% vulkanskog podrijetla. Ni jedno analizirano zrno ne pokazuje
podrijetlo iz ultramafitnih stijena. Ako analiziramo pojedina¢no prema skupinama sedimenata,
pet zrna granata iz miocenskih pjeScenjaka pripada kategoriji E (vulkanske stijene) (K39 — 3;
K43 - 2). U skupini pleistocenskih sedimenata sedam je zrna iz kategorije vulkanskih stijena
(E) (MR1 — 1; NP1A — 1; SVAI1-5/1 —5), dok ih medu granatima recentnih sedimenata uopce

nema.

Granati metamorfnog podrijetla prikazani su u trokomponentnom dijagramu radi

izdvajanja u kategorije A, B i C prema Tolosana-Delgado 1 dr. (2018). Donjomiocenski
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pjescenjaci imaju najveci udio granata amfibolitnog facijesa (kategorija B), otprilike 50 - 55%
(Slika 42). Oko 40% granata potjece iz eklogitnog facijesa (kategorija A), dok je manje od 10%

iz granulitnog facijesa (kategorija C).
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Slika 42. Geokemijski sastav granata donjomiocenskih pjescenjaka Kalnika (K35b, K38) i Ivanscice
(K39, K43) prema Tolosana-Delgado i dr. (2018). Legenda: A — eklogitni facijes, B —amfibolitni facijes,

C — granulitni facijes.

Pleistocenski sedimenti pokazuju podjednak udio granata amfibolitnog i eklogitnog

facijesa (Slika 43). Od 10 do 15% granata potjece iz stijena granulitnog facijesa.

Slika 43. Geokemijski sastav granata pleistocenskih sedimenata Bilogore prema Tolosana-Delgado
(2018). MR — Muc¢na Reka, NP — Novigrad Podravski, SVA — Sveta Ana, SB — Spi$i¢ Bukovica, CA —
Cabuna; MR1 — les. Legenda: A — eklogitni facijes, B — amfibolitni facijes, C — granulitni facijes.

78



U recentnim sedimentima uocava se dominacija granata amfibolitnog facijesa, njemu
pripada oko 70% analiziranih zrna (Slika 44). Oko 20% granata potjece od stijena eklogitnog

facijesa, dok je granulitni facijes zastupljen s manje od 10%.

Slika 44. Geokemijski sastav granata recentnih sedimenata rijeke Drave (D1) te potoka Ivanscice (12),
Kalnika (K6) i Papuka (P3) prema Tolosana-Delgado i dr. (2018). Legenda: A — eklogitni facijes, B —
amfibolitni facijes, C — granulitni facijes.

U analizi geokemijskih karakteristika granata, Schonig i dr. (2021) razvili su algoritam
za otkrivanje ishodis$nih stijena pomocu geokemije granata na temelju velike baze podataka iz
literature (13 615 geokemijskih analiza). IshodiSne stijene razvrstali su u Cetiri osnovne
skupine: MA — stijene plasta, MM — metamorfne stijene, IG — magmatske stijene i MS —

metasomatske stijene. To¢nost odredivanja iznosi > 95%:

Metamorfne stijene zatim su podijelili u Sest podskupina: GS — facijes zelenog
Skriljaveca, BS — facijes plavog Skriljavca, AM — amfibolitni facijes, GS — granulitni facijes, EC
— eklogitni facijes i UHP — metamorfizam pod visokim tlakom. Prilikom odredivanja facijesa

to¢nost algoritma iznosi > 84%.

Isti autori dodatno su dodatno razvrstali stijene u pet podskupina prema sastavu
ishodis$ne stijene: UM — ultramafitno, M — mafitno, IF/S — felzitno/metasedimentno, CS —

kalcijsko-silikatno i A — alkalijsko. To¢nost odredivanja iznosi > 93%.

Buduéi da su rezultati priliéno ujednaceni, donjomiocenski pjeS¢enjaci ukazuju na
dominantno metamorfno podrijetlo. U svim analiziranim uzorcima vise od 90% zrna potjece iz

metamorfnih stijena, prosje¢no 4% potjece iz magmatskih stijena, dok je samo u uzorku K35b
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prisutan zanemariv udio stijena plasta (Slika 45a). Skoro polovica zrna ukazuje na amfibolitni

facijes, oko 25% na eklogitni i visokotlacni metamorfizam, oko 20% na facijes zelenih i plavih

Skriljavaca, dok najmanje zrna potjeCe iz granulitnog facijesa (Slika 45b). Prema sastavu,

ishodisne stijene bile su pretezno felzitne, svega jedna Cetvrtina otpada na mafitne stijene (Slika

45c¢).
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Donjomiocenski pjeS¢enjaci Kalnika i Ivanscice
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Slika 45. Podrijetlo donjomiocenskih pjes¢enjaka Kalnika (K35b, K38) i Ivanscice (K39, K43) na
temelju geokemijskog sastava granata prema Schonig i dr. (2021). (A) Skupina ishodi$nih stijena. (B)
Facijes metamorfnih stijena. (C) Sastav ishodi$ne stijene.

Pleistocenski sedimenti takoder ukazuju na gotovo isklju¢ivo metamorfno podrijetlo,
ostale kategorije stijena zastupljene su sa zanemarivim udjelom (Slika 46a). Sto se tice facijesa,
rezultati nisu toliko istoznac¢ni. Pet uzoraka (MR1, MR8, SVA1-5/1, 193A1, 195B) ukazuje na
pretezno podrijetlo iz stijena eklogitnog facijesa i visokotlatnog metamorfizma, dok je kod
uzoraka iz Novigrada Podravskog najviSe zrna iz amfibolitnog facijesa. Ostali facijesi
zastupljeni su u manjoj mjeri kod svih uzoraka (Slika 46b). Ako uzimamo prosjek svih
analiziranih uzoraka, mafitne i felzitne ishodi$ne stijene podjednako su zastupljene. Kod tri
uzorka prevladavaju mafitne stijene, Sto je posebno izrazeno kod uzorka iz lesa MR1 (Slika

46¢).
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Slika 46. Podrijetlo pleistocenskih sedimenata Bilogore (MR — Muc¢na Reka, NP — Novigrad Podravski,
SVA — Sveta Ana, SB — Spii¢ Bukovica, CA — Cabuna; MR1 — les) na temelju geokemijskog sastava
granata prema Schonig i dr. (2021). (A) Skupina ishodisnih stijena. (B) Facijes metamortnih stijena. (C)
Sastav ishodi$ne stijene.

U recentnim sedimentima nema odstupanja, sva ¢etiri uzorka (Drava, Ivanscica, Kalnik,
Papuk) ukazuju na pretezno metamorfno podrijetlo (oko 97%) te u vrlo maloj mjeri magmatsko
(Slika 47a). Ishodisne stijene najve¢im dijelom pripadaju amfibolitnom facijesu, oko 25%
facijesu zelenih i plavih skriljavaca, dok su ostali facijesi prosje¢no zastupljeni s manje od 10%

(Slika 47b). Prema sastavu dominiraju felzitne stijene u prosjeku s oko 90% (Slika 47c).
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Recentni sedimenti potoka i Drave
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Slika 47. Podrijetlo recentnih sedimenata rijeke Drave (D1) te potoka Ivanscice (I2), Kalnika (K6) i
Papuka (P3) na temelju geokemijskog sastava granata prema Schonig i dr. (2021). (A) Skupina
ishodisnih stijena. (B) Facijes metamorfnih stijena. (C) Sastav ishodisne stijene.
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7.3.2. Geokemija rutila

U okviru ovog rada analizirano je ukupno 286 zrna rutila prema Triebold i dr. (2011).
Analiza je pokazala da su njih 99% rutili. Svega Sest zrna pokazalo je neSto manju vjerojatnost
da je rije€ o rutilu, u rasponu od 86% do 98%. Provjera je pokazala da ni jedno analizirano zrno

ne pokazuje znacajniju statistiCku vjerojatnost da je rije¢ o anatasu ili brukitu.

Diskriminacija analiziranih rutila radena je prema Triebold i dr. (2012). Ova je metoda
odabrana jer se pokazalo da koncentracija Nb i Cr u rutilu znacajno ovisi o tome potjece li iz
pelitnih ili mafitnih stijena (Zack i dr., 2002, Zack i dr., 2004a, Triebold i dr., 2007, Meinhold
1dr., 2008, Triebold i dr., 2012). Klasifikacija je napravljena prema formuli X =5 * (Nb [ppm]
- 500) — Cr [ppm] (Triebold i dr., 2012) pri ¢emu rutil potjece od pelitnih stijena ako je x

pozitivna vrijednost, a od mafitnih u slu¢aju negativne vrijednosti.

U analiziranim uzorcima donjomiocenskog pjeS¢enjaka Kalnika (K38), pleistocenskih
sedimenata Bilogore (MR8, SVAI1-5/1) i recentnog sedimenta rijeke Drave (D1) rezultati su
poprili¢no ujednaceni. Koncentracija Nb veca je u odnosu na koncentraciju Cr u vecini zrna
(Slika 48, Prilog V), pri ¢emu koncentracija Cr uglavnom ne prelazi 1000 ppm kod vecine

analiziranih uzoraka.
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Recentni sedimenti potoka i Drave
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Slika 48. Koncentracija Cr i Nb u rutilima analiziranih uzoraka. (A) K38 — donjomiocenski pjes¢enjak
s Kalnika. (B) MR8 i SVA1-5/1 — pleistocenski aluvijalni sediment s Bilogore. (C) D1 i MG2 — recentni
sediment rijeke Drave i potoka s Moslavacke gore.

Vecina rutila (85 - 90%) potjece iz pelitnih stijena, dok je znatno manji postotak mafitnog
podrijetla. Uzorak sedimenta iz potoka Moslavacke gore (MG2) ukazuje na nesSto nizi udio
pelitnih rutila (69%), $to je vjerojatno posljedica manjeg broja analiziranih zrna u odnosu na

ostale uzorke (Slika 49).
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Slika 49. Litologija izvori$nih stijena analiziranih uzoraka (K38 — donjomiocenski pjes¢enjak s Kalnika;
MR8 i SVA1-5/1 — pleistocenski aluvijalni sediment s Bilogore; D1 i MG2 — recentni sediment rijeke
Drave i potoka s Moslavacke gore) na temelju koncentracije Nb i Cr u rutilu.

Budu¢i da rutili metamorfnog podrijetla uglavnom sadrze >1000 ppm Fe (Zack 1 dr.,
2004a), pristupilo se odredivanju izvorisnih stijena na temelju sadrzaja zeljeza. U ovom radu
od ukupno 286 analiziranih zrna svega 7 ima sadrzaj Fe ispod 1000 ppm. To su po jedno zrno

u uzorcima K38 1 MRS, dva zrna u SVA1-5/1 te tri u MG2 (Prilog V). Uzorak D1 iz Drave
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nema ni jedno takvo zrno rutila. Sadrzaj zeljeza ukazuje da je 97,6% analiziranih rutila

metamorfnog podrijetla.

Osim geokemije, otkriveni potencijal cirkonija kao termometra koji ukazuje na
temperaturu pri kojoj je rutil formiran predstavlja vazan iskorak u termokronoloskim
istrazivanjima. Budu¢i da vecina rutila iz analiziranih uzoraka potjeCe od metapelita,
pretpostavlja se da oni sadrze kvarc i cirkon koji u sustavu tijekom metamorfoze koegzistiraju
s rutilom (Zack i dr., 2004a) te su primijenjene formule za izraCun temperature. Temperatura
pri kojoj su stvarani rutili izracunata je prema formulama T(°C) = 127,8 * In (Zr [ppm]) - 10

(Zack 1 dr., 2004b) i T(°C) =

4470
7,36-log10(Zr[ppm])

— 273 (Watson i dr., 2006) s moguénoséu

pogreske +50°C.

Rezultati ukazuju na ujednacenost svih pet uzoraka (Slika 50). Temperature dobivene
prema Zack i dr. (2004b) kod vecine su zrna za nekoliko desetaka stupnjeva vise nego one
prema Watson 1 dr. (2006). U svim uzorcima vecina rutila je formirana pri temperaturnom
rasponu od 500 do 700°C, dok je manji dio izmedu 700 i 800°C. Ostali temperaturni razredi

zastupljeni su u manjoj mjeri.
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Slika 50. Usporedba dobivenih/izracunatih temperatura formiranja rutila u analiziranim sedimentima,
prema Zack i dr. (2004b) 1 Watson i dr. (2006). K38 — donjomiocenski pjescenjak s Kalnika; MRS i
SVA1-5/1 — pleistocenski aluvijalni sediment s Bilogore; D1 i MG2 — recentni sediment rijeke Drave i
potoka s Moslavacke gore.

Rezultati geokemijske analize i njihova interpretacija bazirani su na koncentracijama
Cr, Fe, Zr, Al 1 Mg jer mogu ukazivati na izvorisne stijene. Nadalje, s ciljem uoc¢avanja razlika
izmedu pojedinih skupina sedimenata, analizirani su Cr/Fe, Zr/Fe i Mg/Al omjeri. Kod Cr/Fe
dijagrama ne uocava se znacajna razlika u omjeru medu uzorcima. Vrijednost kroma je

uglavnom do 2 000 ppm, a zeljeza do 10 000 ppm u svim uzorcima (Slika 51).
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Slika 51. Koncentracija Cr i Fe u rutilima analiziranih uzoraka. K38 — donjomiocenski pjesc¢enjak s

Kalnika; MR8 i SVA1-5/1 — pleistocenski aluvijalni sediment s Bilogore; D1 1 MG2 — recentni sediment

rijeke Drave i potoka s Moslavacke gore.

87



Fe/Zr dijagram takoder ne pokazuje znacajnija odstupanja medu analiziranim uzorcima

s vrijednostima cirkonija uglavnom do 1000 ppm i zeljeza do 10 000 ppm (Slika 52).
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Slika 52. Koncentracija Zr i Fe u rutilima analiziranih uzoraka. K38 — donjomiocenski pjescenjak s
Kalnika; MR8 i SVA1-5/1 — pleistocenski aluvijalni sediment s Bilogore; D1 1 MG2 — recentni sediment
rijeke Drave i potoka s Moslavacke gore.

Sli¢na je situacija i kod Mg/Al dijagrama pretezno s koncentracijom aluminija do 1000

ppm, a magnezija u rasponu od 500 do 700 ppm (Slika 53). Dakle, prikazani dijagrami nemaju

znacajniju diskriminacijsku vrijednost.
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Recentni sedimenti potoka i Drave
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Slika 53. Koncentracija Al i Mg u rutilima iz analiziranih uzoraka. K38 — donjomiocenski pjes¢enjak s
Kalnika; MR8 i SVA1-5/1 — pleistocenski aluvijalni sediment s Bilogore; D1 i MG2 — recentni sediment
rijeke Drave i potoka s Moslavacke gore.

7.3.3. Geokemija vulkanskih valutica i stijena

Na 20 uzoraka vulkanskih i vulkanoklasti¢nih valutica 1 stijena s prostora Bilogore i
Kalnika provedena je analiza glavnih elemenata i elemenata u tragovima, ukljuc¢ujuci i elemente
rijetkih zemalja (REE) (Prilog VI). Uzorci su na temelju rezultata podijeljeni u dvije osnovne
skupine, G1 i G2. Geokemijska skupina G1 sastoji se uglavnom od felzitskih mineralnih faza i
ima znatno nize LOI vrijednosti (0,7 do 2,2%) u odnosu na grupu G2, koja je sastavljena od
pretezno mafitskih mineralnih faza (4 do 19,1%). Rezultati geokemijske analize 1 njihova

interpretacija oslanjaju se na koncentracije imobilnih elemenata u tragovima (HFSE 1 REE).

Uzorke skupine G1 obiljezava visok i ujednacen udio komponente SiO2 (70,5 - 79,71%)
uz niski udio MgO (0,14 - 0,61%), CaO (0,03 - 1,91%) 1 TiO2 (0,1 - 0,46%) te visok udio K20
(6,67 - 9,99%). Uzorci skupine G2 pokazuju nesto vece rasprSenje vrijednosti kada su u pitanju
glavni kemijski elementi pa je tako SiO2 prisutan u rasponu od 28,78 do 47,3%, sadrzaj MgO
(3,27 - 1,52%), CaO (6,04 - 20,28%) i1 TiO2 (0,82 - 1,89%) nesto je visi, dok udio K20 iznosi
od 0,04 do 2,28% (Prilog VI).

Prema klasifikacijskom dijagramu Winchestera i Floyda (1977) vec¢ina uzoraka iz
skupine G1 svrstava se u polja riolit i riodacit/dacit te oni ¢ine podskupinu G1A (K-8A, K-8B,
K-9A, K-17A, MR-2, NP-1, NP-2, BMR-3), dok se vulkanoklasti¢ne stijene bogate sanidinom
nalaze u polju trahita (K-16A, K-16B) i1 oznacene su kao podskupina G1B (Slika 54A). Dio
uzoraka skupine G2 nalazi se u poljima andezit/bazalt i subalkalnim bazaltnim poljima tvoreéi
podskupinu G2A (K-10A, K-10B, K-10C, K-12A, K-12B, K-12C, K-13B), dok su uzorci iz
podskupine G2B unutar polja alkalnog bazalta (K-2A, K-10D, K-15B).
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Razlika u geokemiji izmedu skupina G1 i G2 dodatno je vidljiva iz spider dijagrama
rijetkih zemalja (REE) (Slika 54B i C). Svi uzorci iz skupine G1 pokazuju izrazene negativne
Eu anomalije (Euw/Eu* = 0,09 - 0,61). Takoder se uocava razlika izmedu podskupina G1A 1
G1B. Podskupinu G1A karakteriziraju frakcionirani trendovi REE s LaN/YbN u rasponu od
4,92 do 11,78, iako jedan uzorak s rijecne terase Drave (BMR-3) s vrijednosti LaN/YbN=2,67
odstupa od ostalih uzoraka. Uzorci podskupine G1B imaju jo$ vece vrijednosti LaN/YbN (18,78
- 18,83). Takoder je vidljiva razlika izmedu podskupina G2A i G2B. Uzorci podskupine G2A
opcenito pokazuju manje frakcionirane trendove REE (LaN/YbN = 0,62 - 1,50), dok uzorci
podskupine G2B pokazuju LaN/YbN vrijednosti koje su izmedu onih za podskupine G1A i
G2A (4,70 - 6,52). Europijeva anomalija kod svih uzoraka iz skupine G2 nije jako izrazena

(EwEu* = 0,88 - 1,11).
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Slika 54. Opca geokemijska obiljezja valutica i stijena. (A) Klasifikacijski dijagram Nb / Yb-Zr / TiO,
prema Winchester i Floyd (1977). (B) REE spider dijagram za uzorke iz skupine G1. Koncentracije REE
normalizirane prema koncentracijama u hondritu (Boyton, 1984). (C) REE spider dijagram za uzorke iz
skupine G2. Koncentracije REE normalizirane prema koncentracijama u hondritu (Boyton, 1984)
(prema Mendek i dr., 2025).
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7.4. Rezultati odredivanja starosti radiometrijskim metodama

7.4.1. U/Pb datiranje rutila
Dobiveni rezultati datiranja U/Pb metodom na rutilima donjomiocenskog pjesc¢enjaka
Kalnika (K38), pleistocenskih sedimenata Bilogore (MRS, SVA1-5/1) i recentnog sedimenta

rijeke Drave (D1) ukazuju na razlicite starosti (Prilog VII).

Graficki je prikazana starost analiziranih zrna rutila u milijunima godina. Tocke na
dijagramu pokazuju starost, dok vodoravne linije ukazuju na veli¢inu moguce pogreske. U
uzorku K38 mjerenjem je obuhvaceno 57 zrna (Slika 55). Od toga se 22 zrna nalaze u rasponu

starosti od 61 do 105 milijuna godina, dok se njih 24 nalazi u rasponu od 300 do 352 milijuna,
Sto ukazuje na bimodalnu distribuciju starosti.

Preostala zrna Cine prijelaz izmedu navedenih dviju grupa, dok svega jedno zrno

ukazuje na starost ve¢u od 500 milijuna godina. Pogreska mjerenja manja je za mlada zrna te
iznosi prosjecno 15 milijuna, dok kod zrna starijih od 100 milijuna godina raste prosje¢no na

20 - 25 milijuna godina. Kod nekoliko starijih zrna moguénost pogreske izrazito je velika, iznosi

cak viSe od 100 milijuna godina.
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Slika 55. Distribucija rezultata datiranja zrna rutila odabranih uzoraka U/Pb metodom. Apsolutne
starosti dobivene U/Pb metodom na zrnima rutila analiziranih uzoraka (K38 — donjomiocenski
pjescenjak s Kalnika; MR8 i SVA1-5/1 — pleistocenski aluvijalni sediment s Bilogore (Muc¢na Reka,

Sveta Ana); D1 — recentni sediment rijeke Drave u blizini Pitomace).
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Uzorci pleistocenskih sedimenata rijeke Drave s Bilogore uglavnom ukazuju na
unimodalnu distribuciju starosti. U uzorku MRS analizirano je 29 zrna, od ¢ega je njih 28
starosti od 54 do 108 milijuna godina, dok je svega jedno zrno pokazalo starost ve¢u od 300
milijuna godina (Slika 55). PogreSka mjerenja prosjecno je 15 - 20 milijuna godina, dok je kod

tri zrna veca od 30 milijuna godina.

U uzorku SVA1-5/1 analizom je obuhvaceno 41 zrno, od ¢ega je njih 37 u rasponu od
77 do 130 milijuna godina (Slika 55). Jedno zrno ukazuje na starost manju od 50 milijuna, dva
su u rasponu od 200 do 300 milijuna, dok je jedno starosti iznad 300 milijuna godina. Pogreska
mjerenja uglavnom je manja nego u ostalim uzorcima. Za mlada zrna prosjecno iznosi 5 - 10
milijuna, dok je kod starijih moguénost pogreske nesto veca. Tri zrna pokazuju pogresku
izmedu 25 1 45 milijuna godina, dok je kod jednog zrna pogreska mjerenja ¢ak 106 milijuna

godina.

U uzorku D1 analizirano je 27 zrna (Slika 55). Njih ¢ak 25 nalazi se u rasponu starosti
od 51 do 113 milijuna godina. Jedno zrno ukazuje na starost veéu od 200 milijuna, a drugo
iznad 500 milijuna godina. Pogreska mjerenja prosjecno iznosi 15 - 20 milijuna, dok je kod tri

zrna veéa od 25 milijuna godina.

U statistickim analizama vaZan je pokazatelj frekvencija, koja predstavlja broj
pojavljivanja neke varijable u uzorku. Na Slici 56 graficki je prikazana frekvencija razreda koju
¢ini broj podataka u pojedinom razredu. Dobiveni podaci rasporedeni su u 12 razreda, od kojih
svaki obuhvaca raspon od 50 milijuna godina. Histogrami prikazuju frekvencije razreda za
cetiri analizirana uzorka. U uzorcima MR8, SVA1-5/11 D1 ve¢ina je dobivenih podataka unutar
razreda od 50 do 100 milijuna godina (Slika 56), dok je u uzorku K38 vidljiva tendencija
grupiranja podataka pretezno u dva razreda (Slika 56). Podjednaka je frekvencija razreda od 50

do 100 te razreda od 300 do 350 milijuna godina.
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Slika 56. Frekvencija distribucije starosti dobivenih U/Pb metodom na zrnima rutila analiziranih uzoraka
(K38 — donjomiocenski pjescenjak s Kalnika; MR8 i SVA1-5/1 — pleistocenski aluvijalni sediment s

Bilogore; D1- recentni sediment rijeke Drave).

Frekvencije dobivene postupnim zbrajanjem pojedinacnih

redoslijedom od manje prema vecoj vrijednosti nazivaju se kumulativne frekvencije. Dijagram

rezultata mjerenja

prikazan na Slici 57 pokazuje da je u uzorcima MRS, SVA1-5/1 1 D1 distribucija vecine

rezultata do 120 milijuna godina. U uzorku K38 otprilike je polovica rezultata do 130, zatim

slijedi nekoliko zrna prijelazne starosti te je opet skoro polovica podataka u rasponu od 300 do

350 milijuna godina.

93



100

90

80

70

60

50

Kumulativna frekvencija (%)

40

30

20

10

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Starost (u mil) —e—D1 —8—MR8 —@—SVAS5/1 —e—K38

Slika 57. Kumulativne frekvencije starosti dobivenih U/Pb metodom na zrnima rutila analiziranih
uzoraka (K38 — donjomiocenski pje$¢enjak s Kalnika; MR8 i SVA1-5/1 — pleistocenski aluvijalni
sediment s Bilogore; D1— recentni sediment rijeke Drave).

Na tendenciju grupiranja rezultata oko neke vrijednosti ukazuju nam srediSnje
distribucije podataka kao $to su aritmetic¢ka sredina, medijan i mod (Tablica 5). Njihova analiza
moze biti vrlo korisna pri interpretaciji dobivenih podataka. Aritmeticka sredina za
pleistocenske i holocenske sedimente krece se u rasponu od 85 do 110 milijuna godina, dok u
uzorku donjomiocenskog pjescenjaka iznosi ¢ak 211 milijuna godina. Problem je aritmeticke
sredine $to na nju znacajno utjecu veliki ili mali grani¢ni podaci te je svega nekoliko zrna znatno
vecée starosti od vecine moze znacajno povecati. Medijan kao vrijednost srediSnjeg podatka
(50% podataka manje je ili jednako medijanu) za pleistocenske i holocenske sedimente
poprili¢no je ujednacen, prosjecno oko 80, dok u uzorku K38 iznosi 229. U tablici je takoder
prikazan mod, odnosno najfrekventniji podatak u uzorku. Uzorak K38 bimodalan je, jer su
najcesc¢e vrijednosti 88 1 300 milijuna godina. Uzorci MR8 i SVA1-5/1 ukazuju na najcesce

starosti izmedu 70 i 90 milijuna godina, dok je vrlo sli¢na situacija u uzorku D1.
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Tablica 5. Mjere srediSnje distribucije vrijednosti starosti za podatke dobivene U/Pb metodom datiranja
na odabranim uzorcima.

Uzorak Aritmeticka sredina Medijan Mod
K38 211,6 229 87,300
MRS 87,7 78 68,77, 78, 80, 88, 95
SVA1-5/1 96,3 82 79, 87
DI 107,7 &5 80, 99

7.4.2. U/Pb datiranje cirkona

U okviru U/Pb datiranja cirkona provedena je laserska ablacija, odnosno masena
spektrometrija kojom su mjerene koncentracije izotopa U, Th i Pb s ciljem odredivanja vremena
kristalizacije kristala cirkona iz valutica tufa pronadenih u kopu kvartarnih aluvijalnih naslaga
Novigrad Podravski (Prilog VII). Uzorci su pronadeni na tri razli¢ite razine unutar kopa i svi
su zajedno pomijeSani u jedan uzorak. Valutice su makroskopski svijetle boje i vrlo podlozne

trosenju, lako se drobe rukom (Slika 21).

Kfristali cirkona odabrani za datiranje euhedralnog su oblika i razlicite veli€ine. In-situ
mjerenja izvrSena na 11 zrna ukazuju na prosjec¢nu starost od 27,5 milijuna godina (Slika 58).
Rezultati su prikazani na dijagramu konkordije (**’Pb/?*3U vs. 2%°Pb/?*8U). Starost cirkona s
dijagrama konkordije iznosi 27,5340,35 (20) milijuna godina, uz tezinsko srednje kvadratno
odstupanje (MSWD, engl. mean squared weighted deviation) od 0,35. Vrijednosti manje od 1
sugeriraju kako su analiticke greske precijenjene, tj. u geokronologiji interpretiraju se kao
implikacija jedne generacije cirkona u stijeni (Dickin, 2018). Rezultati ne pokazuju velike
varijacije te je pouzdanost mjerenja visokih 95%. Dobivena starost ukazuje na vrijeme
kristalizacije cirkona te se moze zakljuciti da valutice potjecu iz vulkanskog kompleksa

oligocenske starosti.
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Slika 58. Starost dobivena U/Pb metodom na zrnima cirkona iz valutica tufa pronadenih u kopu
Novigrad Podravski na Bilogori. Rezultati su prikazani na U/Pb dijagramu konkordije izradenom prema
Ludwig, 2003 i Sircombe, 2004. Greska prikazana polumjerom elipse iznosi 2c.
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8. RASPRAVA

Kao $to je ve¢ ranije spomenuto pod pojmom ,provenijencija“ podrazumijevamo
elemente klime i reljefa izvoriSnog podrucja te vrstu izvoriSnih stijena ¢ijim je troSenjem nastao
nevezani sediment (Weltje i von Eynatten, 2004). U okviru rasprave, dobiveni rezultati
istrazivanja stavit ¢e se u Siri regionalni kontekst postojec¢ih znanstvenih spoznaja o podrucju
istrazivanja s ciljem preciznije rekonstrukcije izvoriSnog podrucja i izvoriSnih stijena
donjomicenskih klastita, pleistocenskih aluvijalnih naslaga rijeke Drave te recentnih

sedimenata potoka (Tablica 6).

Tablica 6. Prostor, vrijeme i okolis talozenja analiziranih sedimenata.

Vrsta uzorka Prostor taloZenja Vrijeme taloZenja Okolis taloZenja

pjescenjaci Sire podrucje Kalnika donji miocen aluvijalni i jezerski okolisi
(otnang, karpat)

pijesak i les najstarija rijeCna terasa | pleistocen aluvijalni i eolski okolisi

Drave — podrucje Bilogore

sedimenti potoka | rijeka Drava 1 potoci | holocen aluvijalni okolisi

okolnih oto¢nih gora
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8.1. TeSki minerali i petrografija

Analize teske mineralne frakcije 12 uzoraka donjomiocenskih pjesc¢enjaka prikupljenih
na Sirem podrucju Kalnika i Ivanscice, kao 1 25 uzoraka pleistocenske starosti duz Bilogore
pokazale su da su najzastupljeniji teski minerali u analiziranim uzorcima granati, cirkon, rutil,

turmalin, minerali iz skupine epidota/zoisita, staurolit i kijanit.

Od najcesc¢ih teSkih minerala koje nalazimo u donjomiocenskim pjeScenjacima i
pleistocenskim sedimentima samo je cirkon tipican magmatski mineral koji se rijetko nalazi u
metamorfitima. Poneki minerali poput granata i turmalina nalaze se otprilike podjednako u
magmatima i metamorfitima, dok svi ostali navedeni minerali naj¢e$¢e nastaju u metamorfnim
uvjetima, $to ukazuje na Cinjenicu da najveéim dijelom analizirani minerali potjecu od

metamorfnih stijena, dok su magmatske podredene (Tablica 7).

Tablica 7. Sazeti pregled teSkih minerala u analiziranim uzorcima i stijena u kojima se oni nalaze (Bari¢
i Tajder, 1967; Mange i Maurer, 2012).

Teski minerali | Stijene u kojima se najceSc¢e nalaze

granati metamorfne stijene (kontaktna i regionalna metamorfoza), intruzivne

stijene, pegmatiti, ultramafiti, rjede u kiselim vulkanskim stijenama

cirkon vulkanske stijene (posebno kisele), rijetko u metamorfnim stijenama
rutili metamorfne stijene (Skriljavei, gnajsevi, amfiboliti), rjede u vulkanskim
kijanit metamorfne stijene (gnajsevi, granuliti, pelitni Skriljavcei)

staurolit regionalni metamorfizam srednjeg stupnja (tinj¢evi skriljavci)

turmalin kisele vulkanske stijene (graniti, pegmatiti), stijene kontaktnog i

regionalnog metamorfizma (Skriljavci, gnajsevi)

epidot regionalni metamorfizam u facijesu zelenih Skriljavaca

Zoisit regionalni metamorfizam srednjeg stupnja (granuliti, tinj¢evi Skriljavci),

regionalno metamorfozirane bazi¢ne vulkanske stijene

Indeks ZTR samo u jednom uzorku donjomiocenskih pjesc¢enjaka prelazi 30% (Slika
25), a kod njih Cetiri ispod je 20%, Sto su generalno niZe vrijednosti nego kod pleistocenskih
sedimenata. S obzirom na relativno nizak ZTR indeks, moze se zakljuciti da je rije¢ o ne previse

zrelom sedimentu koji vjerojatno nije prosao dulji transport.
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Rezultati analiza teskih mineralnih frakcija ukazuju na odredene prostorne varijacije u
udjelu granata duz Bilogore (Slika 26). Uzorci zapadnog dijela Bilogore imaju znatno nize
udjele granata u odnosu na one istoCnije. Recentni pijesak rijeke Drave izrazito je bogat
granatima, a za pretpostaviti je da se njezin donos nije znacajnije mijenjao od pleistocena do
dana$njih dana (Muti¢, 1975a). Navedena Cinjenica dovodi do zaklju¢ka da mozda nije sav
materijal na najstarijoj dravskoj terasi donesen iz Alpa. Postoji moguénost da je rijeka Drava
dio materijala pretalozila iz miocenskih sedimenata ili stijena predneogenske podloge obliznjih
oto¢nih gora. Budu¢i da su granati relativno otporni na troSenje u povrSinskim uvjetima gotovo
je nemoguce da su potroSeni u tolikoj mjeri (Mange i Maurer, 2012; Morton i Hallsworth,
1999). Tome u prilog govori i ¢injenica da zrna granata pod mikroskopom izgledaju svjeze bez
vidljivih tragova troSenja. Takoder je nemoguce da su granati otopljeni tijekom zatrpavanja na
vece dubine, a da su pritom manje stabilni minerali poput kijanita, staurolita i epidota sacuvani
u danasnjem sedimentu (Morton i Hallsworth, 1999). Budu¢i da se granati hidrodinamicki
slicno ponasaju kao stauroliti i kijaniti (Garzanti 1 dr., 2009) koji su u znacajnoj mjeri
zastupljeni u sedimentima zapadnog dijela Bilogore, odbacuje se i moguc¢nost da su

transportirani rijekom Dravom, ali nisu taloZeni zbog razli¢itih uvjeta taloZenja.

Vecina sedimenata zapadnog dijela Bilogore po sastavu odgovara miocenskim
sedimentima jugozapadnog dijela PBS-a (Kovaci¢ 1 Grizelj, 2006). IzvoriSne stijene za
aluvijalne sedimente zapadnog dijela Bilogore najslicnije su miocenskim naslagama
neformalnih litostratigrafskih jedinica Ozlja i Medvedskog brega koje nalazimo na podrucju
Hrvatskog zagorja, Medvednice, Zumberka i Slavonskih gora. Navedene litostratigrafske
jedinice obiljezava visoki udio rutila i epidota, a niski udio granata i amfibola. Pojedine uzorke
bilogorskih sedimenata obiljezava nesto visi udio staurolita u odnosu na recentni sediment
rijeke Drave, §to je takoder karakteristicno za gornjomiocenske i1 pleistocenske jedinice

(Kovagi¢ i Grizelj, 2006).

Na lokalitetu Novigrad Podravski zabiljezena je pojava izmjene slojeva bogatih
granatima, sa slojevima u kojima su oni vrlo slabo zastupljeni, §to moze ukazivati na mijeSanje
materijala transportiranog rijekom Dravom i lokalnog materijala donesenog s neke od obliznjih
oto¢nih gora (Slika 59). MijeSanje donosa iz razli¢itih podrucja takoder moze ukazivati na
klimatske promjene i /ili promjene toka rijeke Drave tijekom pleistocena. Postoji moguénost da
su se izmjenjivala razdoblja u kojima je prevladavao donos materijala rijekom Dravom s

razdobljima dominantnog lokalnog donosa.
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Slika 59. Fotografija kopa Sljunaka najstarije dravske terase, u Novigradu Podravskom na Bilogori.
Donji slojevi pleistocenskih sedimenata bogati su granatom (NP1A, NP2A), dok je u gornjim slojevima
relativno mala zastupljenost granata (NP3A, NP4).

Petrografskom analizom omjera monokristalnog (Qm) i polikristalnog (Qp) kvarca iz
12 uzoraka pjeS¢enjaka prikupljenih na Sirem podrucju Kalnika moze se zakljuciti da su uzorci
iz sedimenata visokog stupnja mineraloSke zrelosti jer gotovo dvije tre¢ine uzoraka sadrze vise

monokristalnog kvarca (Slika 33).

Projekcija mineraloSkog sastava donjomiocenskih pjeS¢enjaka Kalnika i Ivan$¢ice na
trokomponentne dijagrame (Dickinson i Suzcek, 1979; Dickinson, 1985) ukazuje na reciklirani
orogen kao najvjerojatnije izvori$no podrucje materijala za formiranje navedenog slijeda (Slika
36). IzvoriSno podrucje materijala za donjomiocenske klastite Kalnika i Ivanscice stoga bi bilo
vezano uz Alpe, koje su najblizi orogen u podrucju, a koje su nastale kolizijom Africke 1
Euroazijske litosferne ploce. Druga je moguénost da su donjomicenski pjeScenjaci nastali
troSenjem materijala koji potjece s oto¢nih gora Panonskog bazena s obzirom da su one rezultat
izdizanja hercinskom orogenezom tijekom karbona kao posljedica sudaranja Laurazije i

Gondvane.

Petrografska analiza 25 uzoraka omjera monokristalnog (Qm) i polikristalnog (Qp)
kvarca u aluvijalnim sedimentima pleistocenske starosti s podrucja Bilogore ukazuje na
relativnu mineralosku nezrelost sedimenta jer svega sedam uzoraka ima viSe monokristalnog u

odnosu na polikristalni kvarc (Slika 34).

Projekcija mineralnog sastava pleistocenskih aluvijalnih sedimenata rijeke Drave na
trokomponentnom dijagramu jo§ jednom ukazuje na to da izvoriSno podru¢je materijala

predstavlja reciklirani orogen (Slika 37). Vecina uzoraka upucuje na zonu kolizije, manji dio
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na subdukcijsku zonu, dok nekoliko uzoraka ukazuje na mijesano podrijetlo. Iz ovoga se moze

izvesti zakljucak da izvoriste mogu predstavljati Alpe, kao i oto¢ne gore Panonskog bazena.

S obzirom na ogranicenja metode, rezultati petrografskih analiza nisu nam omogucili
razlikovanje alpskog i lokalnog donosa, jer i u donjomiocenskim pjeScenjacima i recentnim
sedimentima potoka i rijeke Drave prevladavaju liticne Cestice i kvarc, kao i1 u sedimentima

najstarije dravske terase na Bilogori.

8.2. Geokemija granata i rutila

Geokemijskim analizama granata s podruc¢ja Kalnika utvrden je ujednacden kemijski
sastav analiziranih zrna, koji ujedno ukazuje na njihovo metamorfno podrijetlo. Naime, prema
izratunu predlozenom u Tolosana-Delgado i dr. (2018), na podru¢ju Kalnika oko 99%
analiziranih granata metamorfnog je podrijetla, dok svega pet zrna ukazuje na vulkansko
podrijetlo. Pritom je vise od 50% granata podrijetlom iz amfibolitnog facijesa, oko 40% iz
eklogitnog facijesa, dok je manje od 10% granata nastalo troSenjem stijena granulitnog facijesa
(Slika 42). Da je vefina granata podrijetlom iz amfibolitnog facijesa te neutralnih i kiselih
stijena pokazala je i klasifikacija iz Mange 1 Morton (2007), prema kojoj se veéina granata
nalazi u kategoriji B (amfibolitni facijes) (Slika 39), a sli¢ne rezultate pokazuje i analiza prema

Schonig i dr. (2021) (Slika 45).

Analize geokemijskog sastava granata iz aluvijalnih pijesaka i lesa s podrucja Bilogore
takoder ukazuju na njihovo metamorfno podrijetlo. Naime, prema izratunu predlozenom u
Tolosana-Delgado 1 dr. (2018) oko 99% analiziranih granata metamorfnog je podrijetla, pri
¢emu je podjednak udio prosjecno 40 - 45% podrijetlom iz amfibolitnog i eklogitnog facijesa,

dok ih je svega 10-15% nastalo troSenjem stijena granulitnog facijesa (Slika 43).

Kada se racuna prosjecni udio Cetiriju najc¢escih krajnjih ¢lanova granata po svakom
uzorku, dobije se prevlast almandina u gotovo svim uzorcima (Slika 60). Almandin je prosjecno
zastupljen u rasponu od 50 do 70% u pet uzoraka, dok je u uzorcima SVA1-5/1 i NP1A taj udio
nesto nizi. Kod tih je uzoraka visi udio grosulara, koji ¢ak kod NP1A iznosi oko 50%, dok je u
ostalih pet uzoraka njegov udio izmedu 15 1 25%. Udio piropa podjednak je u svim analiziranim

uzorcima, varira od 10 do 20%. NajniZi je udio spesartina u rasponu od 3 do 7%.
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Slika 60. Prosjecni udio krajnjih ¢lanova granata analiziranih uzoraka donjomiocenskih pjesc¢enjaka
Kalnika (K35b, K38) i Ivans€ice (K39, K43) te pleistocenskih sedimenata Bilogore (MR — Mu¢na Reka,
NP —Novigrad Podravski, SVA — Sveta Ana, SB — Spisi¢ Bukovica, CA — Cabuna). Uzorak MR1 odnosi
se na les.

Na slici 61 prikazan je geokemijski sastav granata visokometamorfnih stijena na
podrucju Isto¢nih Alpa (Neubauer i dr., 2000). Pregled obuhvaca isklju¢ivo podrucja koja
geotektonski pripadaju Austroalpinskoj jedinici, a koja su zahvaéena eoalpinskim metamorfnim
dogadajem (Slika 61). Isklju¢eno je podru¢je Tauern Windowa kao moguceg izvorista
materijala s obzirom na cinjenicu da tamo izdanjuju stijene Peninske navlake koje nisu
zabiljezile navedenu metamorfozu (Slika 61). Metamorfni kompleks Tauern Windowa dozivio
je metamorfozu nesto kasnije, tijekom eocena i oligocena (Dachs i1 Proyer, 2002; Glodny i dr.,

2005; Kurz i dr., 2008).
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Slika 61. Karta metamorfnih dogadaja u Alpama (Neubauer i dr., 2000).
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Na temelju rezultata geokemije granata visokometamorfnih stijena (Slika 62) vrlo je
tesko preciznije definirati izvori$Sno podrucje unutar Istocnih Alpa koje je dalo materijal za
pleistocenske sedimente. Metamorfne stijene Koralpa 1 Saualpa djelomi¢no odgovaraju
geokemijskom sastavu granata s Bilogore, ali ne u potpunosti. Stijene Pohorja uglavnom ne
odgovaraju, jer ve¢inom sadrze manje almandina i viSe piropa od bilogorskih granata, no i medu

njima nadu se metamorfne stijene €iji se sastavi podudaraju.

Ako uzmemo u obzir litologiju stijena kao diskriminirajuc¢i faktor, ponovno dolazimo
do odredenih nesuglasica. Kod eklogita, metapelita, metabazita, gnajsa i tinjéevog Skriljavca
mozemo zakljuciti da se kod nekih sastavi podudaraju s onima s podrucja Bilogore, a kod nekih
ne. Jedino za peridotit mozemo utvrditi da uopc¢e ne odgovara sastavu bilogorskih granata jer

sadrzi znatno manje almandina.

Shodno navedenome, dobiveni rezultati analiza ukazuju na ¢injenicu da su materijali za
pleistocenske sedimente najstarije dravske rijeCne terase vjerojatno dali razliCiti
visokometamorfni kompleksi Isto¢nih Alpa koje drenira rijeka Drava, ponajvise iz dijelova

Koralpa 1 Saualpa, a u neSto manjoj mjeri one s Pohorja.

U analizi zajednice teSke mineralne frakcije analiziran je i geokemijski sastav rutila. Na
podrucju Kalnika analiziran je jedan uzorak (K38), dok su na podrucju Bilogore analizirana dva
uzorka (MR8, SVAI1-5/1). Na njima je takoder odredivana radiometrijska starost metodom
U/Pb datiranja. Rezultati ukazuju da svega po jedno zrno iz uzoraka K38 i MR8 ima
koncentraciju Zeljeza ispod 1000 ppm te dva iz uzorka SVA1-5/1, §to ¢ini svega 3% analiziranih
zrna, stoga se moze zakljuciti da gotovo svi analizirani rutili potjeCu iz metamorfnih stijena

(Zack i dr, 2004Db).

Koriste¢i se formulom koju su predlozili Triebold i dr. (2012), koja na temelju
koncentracije Nb 1 Cr u rutilu odreduje iz kojih stijena oni potjecu, dobiveno je da vec¢ina rutila
iz sva tri analizirana uzorka potjece iz pelitnih stijena, dok su rutili koji potjecu iz mafitnih
stijena znatno manje zastupljeni (Slika 49). Budu¢i da su izvoriSne stijene najve¢im dijelom
metamorfne, dobiveni podatak ukazuje na Cinjenicu da su te stijene pretezno nastale

metamorfozom pelitnih stijena, a u manjoj mjeri metamorfozom mafita.

Takoder, vazan indikator metamorfnih uvjeta u kojima je rutil formiran predstavlja
sadrzaj cirkonija u rutilu. U uzorku K38 ¢ak ve¢ina rutila formirana je u temperaturnom rasponu
od 500°C do 600°C prema Watson i dr. (2006). Buduéi da su prema formuli iz Zack i dr.
(2004b) dobivene nekoliko desetaka stupnjeva vise temperature, najveéi je udio rutila formiran

u rasponu od 600°C do 700°C. U uzorku MR8 ¢ak 92,3% rutila formirano je u temperaturnom
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rasponu od 500°C do 700°C, dok je kod uzorka SVA1-5/1 vrlo sli¢no sa 92,7% prema Watson
1 dr. (2006). Budu¢i da su prema formuli iz Zack 1 dr. (2004b) dobivene nekoliko desetaka
stupnjeva vise temperature, taj postotak rutila formiranih izmedu 500°C i 700°C nesto je nizi
(MRS — 75,4%; SVAS5/1 — 76,4%), dok je malo visi udio u rasponu od 700°C do 800°C (Slika
50).

U temperaturnom rasponu od 500°C do 700°C odvija se metamorfoza u amfibolitnom
facijesu pri srednjem tlaku te u eklogitnom facijesu u uvjetima znatno povisenog tlaka (Slika
63). Budu¢i da neznatan broj zrna ukazuje na formiranje pri temperaturama nizima od 500°C,
metamorfne stijene facijesa zelenog skriljavca ne predstavljaju znacajnije izvoriSte materijala.
Granulitni facijes takoder ne predstavlja izvoriste jer je mali broj zrna rutila formiran pri izrazito

visokim temperaturama.
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Slika 62. Geokemija granata visokometamorfnih stijena na podrucju Pohorja, Koralpa, Saualpa i ostatka
Isto¢nih Alpa (*Wolz Tauern, **Wolz, *** Rappold, ****Bundschuh — nazivi za dijelove Isto¢nih Alpi
koji se nalaze isto¢no od Tauern Wndowa, a ne obuhvacaju prostor Saualpa i Koralpa). Podaci o
geokemiji granata odnose se na prostor Australoalpinske tektonske jedinice Isto¢nih Alpa. Podaci
preuzeti iz De Hoog i dr., 2011, Hinterlechner-Ravnik i dr., 1991, Janak i dr., 2004.; Janak i dr., 2006.;
Janak 1 dr., 2009.; Janak i dr., 2015, Konzett i dr., 2008, Sandmann i dr., 2016, Vrabec i dr., 2012.
(Pohorje); Bruand i dr., 2010, Gregurek i dr., 1997., Miller i Thoni, 1997, Tenczer i Stiiwe, 2003, Thoni
i Miller, 1996. (Koralpe); Fayrad i Hoinkes, 2003, Habler i Thoni, 2001, Konzett i dr., 2008, Théni i
Miller, 1996., Thoni i Miller, 2010 (Saualpe); Faryad i Chakraborty, 2005, Fayrad i Hoinkes, 2003,
Gaidies i dr., 2006, Schuster i Frank, 1999 (ostatak Isto¢nih Alpi).
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Prema dostupnim podacima u literaturi koji ukazuju na uvjete srednjeg do visokog tlaka
(5 - 10 kilobara) i temperatura u rasponu od 500°C do 800°C, tektonski odnos alpskog podrucja
u krednom razdoblju ukazuje na metamorfizam amfibolitnog 1 eklogitnog facijesa. Stoga, za
podrucje istrazivanja mozemo iskljuciti utjecaj kontaktnog metamorfizama koji se odvija pri
izrazito niskom tlaku (0 - 2 kilobara). Takoder se moze iskljuciti brza subdukcija, jer se tada
metamorfoza odvija pri nizim temperaturama, u rasponu od 0°C do 500°C. Metamorfoza
vezana uz vulkanske lukove odvija se u uvjetima izrazito visoke temperature (100°C do 900
°C), ali nedovoljno visokog tlaka (0 - 8 kilobara) da bi nastale stijene eklogitnog facijesa (Slika
63).

Kako geokemija granata ukazuje pretezno na amfibolitni i eklogitni facijes, Sto dovodi
do zakljucka da je metamorfizam vezan uz kontinentsku subdukciju 1 koliziju te je u skladu s
dosada$njim spoznajama o geotektonskom razvoju alpskog prostora, ovdje mozemo zakljuciti
da su se metamorfni procesi odvijali u uvjetima srednje visokih temperatura (500°C do 800°C)

te srednjeg do visokog tlaka (5 - 11 kilobara).

T

il A}

Mak (kilobari)

Dubina

Slika 63. Metamorfni facijesi u razliCitim geotektonskim okoliSima (prema Press i Siever, 2002).
Crvenom bojom uokvireno je podrucje metamorfizma na koje ukazuju rezultati dobiveni ovim
istrazivanjem.
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8.3. Geokemija vulkanskih valutica i stijena

Mjestimic¢ni nalazi vulkanskih valutica na podrucju najstarije dravske rijeCne terase na
Bilogori dodatno ukazuju na veliku vjerojatnost povremenog lokalnog donosa materijala s

okolnih oto¢nih gora tijekom pleistocena.

Mafitske valutice (Slika 64), koje su u Rezultatima opisane kao skupina G2 mogu se na
temelju strukture i geokemije povezati s magmatskom aktivnosti zabiljezenom u mafitskim
stijenama Ivanscice, Kuna gore i Kalnika (Slika 65). Geokemijski su vrlo sli¢ne stijenama
trijaske starosti iz kamenoloma Hruskovec na Kalniku koje su opisali Palinkas i dr. (2008) i
Vrkljan (1994). Palinkas i dr. (2008) 1 Kiss i dr. (2008) piSu o razli¢itim bazicnim vulkanskim
1 vulkanoklasti¢nim litotipovima na podru¢ju Kalnika poput jastuCastih bazalta, peperita,
jastucastih breca i peperitnih hijaloklastita. Isti litoloski varijeteti prisutni su u valuticama
uzorkovanima u recentnim potocima Kalnika. Podskupina G2A dobro korelira sa
srednjotrijaskim naslagama Hrvatskog zagorja (Kuna gora) i Ivansc¢ice (Slika 65), ¢ije su
geokemijske podatke objavili Lugovié i dr. (2015), Slovenec i dr. (2019), Slovenec i Segvié
(2019) te Smir¢i¢ 1 dr. (2024). Podskupina G2B korelira s jursko-krednim stijenama gabra iz
ofiolitnog melanza Kalnika koje su opisali Lugovi¢ i dr. (2015). Obje Cinjenice ukazuju na
lokalno izvoriste, intenzivhu mehanicku eroziju i troSenje te talozenje materijala u blizini

izvorista.
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Slika 64. Odabrani bivarijantni i spider dijagrami za bazi¢ne magmatske stijene iz sustava Drava/Mura.
(A) Nb/Yb — Zr/TiO2 dijagram (Winchester i Floyd, 1977). (B,C) Bivarijantni dijagrami prikazuju
odnos G2 uzoraka (plavo i ljubi¢asto) i bazaltnih do andezitnih vulkanskih i vulkanoklasti¢nih stijena
Ivansc¢ice, Kuna gore i Kalnika. (D) Dijagram N-MORB nepokretnih/imobilnih elemenata prema Sun i
McDonough (1989) iz Pearca (2014) prikazuje korelaciju bazi¢nih valutica i bazi¢nih vulkanskih i
vulkanoklasti¢nih stijena (Mendek i dr., 2025).
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Felzitske valutice (Slika 65) pronadene na Bilogori, u pleistocenskim naslagama
dravske terase na lokalitetima Mucna Reka i Novigrad Podravski, te valutice prisutne u
recentnim sedimentima kalnickih potoka ¢ine podskupinu GI1A (K-8A, K-8B, K-9A, K-17A,
MR-2, NP-1, NP-2, BMR-3), koja je usporedena s permskim felzitskim do neutralnim stijenama
s podrucja koje drenira recentni sustav Mura/Drava (Slika 65). Za usporedbu su preuzeti podaci
za madarski dio PBS-a, koji obuhvaca stijene podloge ALCAPA bloka i Tisije (Szemeredi i dr.,
2020a, 2020b, 2023). Uz navedene, podaci o porfirskim sijenitima iz granitnog pojasa
Karavanki preuzeti su iz Bole 1 dr. (2001), a takoder su usporedeni podaci o permskom
granitnom magmatizmu u Istonim Alpama iz Yuan i dr. (2020). Vulkanske stijene iz
miocenskog vulkanskog kompleksa Pohorje u Isto¢nim Alpama (Poli i dr., 2020) takoder su

uzete u obzir (65b-c).

Prema geokemijskim podacima felzitski uzorci skupine GIl, koje Cine valutice s
najstarije dravske terase na Bilogori i kalnickih potoka, peraluminijskog su tipa (Slika 65a) i
dobro koreliraju sa Siroko rasprostranjenom permsko-trijaskom magmatskom aktivnosti
zabiljezenom u Austroalpinskoj tektonskoj jedinici 1 Tisiji. N-MORB dijagram imobilnih
elemenata (Slika 65d-g) prema Sun i McDonough (1989) preuzet iz Pearca (2014) koriSten je
za opisivanje moguceg izvorisnog materijala analiziranih uzoraka s obzirom na o¢itu mobilnost
alkalija 1 LILE elemenata u tragovima zbog postmagtamskih izmjena. Na dijagramu je vidljivo
razdvajanje prethodno definiranih podskupina G1A i G1B. Uzorci podskupine G1A (K-8A, K-
8B, K-9A, K-17A, MR-2, NP-1, NP-2, BMR-3) pokazuju najvecu sli¢nost s peraluminijskim
permskim felzitskim vulkanskim i vulkanoklasticnim stijenama PBS-a (Slika 65d) i
peraluminijskim permskim metagranitima iz Isto¢nih Alpa (Slika 65¢). Medutim, stijene iz
Karavanki zajedno s miocenskim vulkanskim stijenama iz magmatskog kompleksa Pohorja

(Slika 65f, g) ne mogu se iskljuciti kao dodatni izvor materijala.
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Slika 65. Odabrani bivarijatni i spider dijagrami za permsko-trijaske felzitske magmatske stijene iz
sustava Drava/Mura. (A) U A/NK vs. A/CNK dijagramu (Shand, 1943) Gl uzorci pokazuju
peralumijske karakteristike. (B,C) Bivarijantni dijagrami prikazuju odnos G1 uzoraka s permskim
stijenama (sivo) i miocenskim kompleksom Pohorja (zuto). (D-G) Dijagrami N-MORB imobilnih
elemenata prema Sun i McDonough (1989) iz Pearca (2014) za svaku skupinu permskih i miocenskih
uzoraka. (Prema Mendek i dr., 2025).

lako bi

Siroko rasprostranjene miocenske vulkanske/vulkanoklasticne naslage

Karpatsko-Panonske regije takoder mogle predstavljati izvoriSte materijala, to u ovom

istrazivanju nije potvrdeno. Glavne nejasnoce leze u Cinjenici da su se nedavne geokemijske
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studije miocenskog vulkanizma Karpatsko-Panonske regije (Brlek i dr., 2023, i pripadajuce
reference) temeljile na analizama vulkanskog stakla i samim time nisu u potpunosti usporedive
s podacima iz ovoga istrazivanja. U isto vrijeme, stariji podaci o paleogensko-neogenskim
vulkanskim stijenama juZnog dijela PBS-a (npr. Pami¢ i dr., 1995) upucuju na znacajne razlike
u petrografiji i koncentraciji glavnih kemijskih elemenata. Medutim, dostupni podaci o
geokemiji previSe su fragmentarni za povlacenje bilo kakvih ozbiljnih usporedbi. Shodno
navedenome, moZze se smatrati da izvoriSte felzitnih valutica ¢ine permsko-trijaske felzitne
magmatske stijene ili sedimenti s podrucja PBS-a i Istocnih Alpa koji sadrze takve klaste, iako
se miocenske stijene ne mogu u potpunosti iskljuciti, o cemu svjedoci prisustvo geokemijski
razli¢itog uzorka BMR-3. Za rjeSavanje ovih nepoznanica bili bi potrebni dodatni geokemijski

1 geokronoloski podaci o analiziranim valuticama.

8.4. U/Pb datiranje rutila i cirkona

Radiometrijsko datiranje metodom U/Pb na zrnu rutila bilo je provedeno na svega
jednom uzorku donjomiocenskog pjescenjaka s podrucja Kalnika (K38). Rezultati su ukazali
na bimodalnu distribuciju starosti, odnosno na dva razli¢ita metamorfna dogadaja, pri c¢emu je
raspon starosti bio izmedu 61 1 105 milijuna godina (38,6% zrna) te od 300 do 352 milijuna
godina (42,1% zrna). Budu¢i da rutil ,,pamti* vrhunac zadnjeg metamorfnog dogadaja (Zack 1

dr., 2004a), ishodi$ne stijene vrlo su vjerojatno metamorfozirane u navedenim razdobljima.

Mlada zrna rutila koreliraju s eoalpinskom orogenetskom fazom u gornjoj kredi kojom
zapocinje formiranje Alpskog planinskog sustava, dok starija zrna ukazuju na metamorfozu

tijekom hercinske orogeneze u razdoblju karbona (Slika 55).

Odredivanja radiometrijske starosti rutila provedena su i na dva uzorka iz zapadnog
dijela Bilogore. Veéina analiziranih zrna rutila ukazuje na starost u rasponu od 80 do 100
milijuna godina, $to upucuje na razdoblje gornje krede, odnosno eoalpinsku orogenetsku fazu
u Alpama. Analizirani rutili koreliraju s metamorfnim dogadajem iz pocetne faze izdizanja
Alpskog orogenetskog sustava, odnosno iz razdoblja inicijalne kolizije Jadranske mikroploce i
Europe. Na Slici 66 prikazano je vrijeme eoalpinskog krednog metamorfizma na podrucju
Isto¢nih Alpa, odnosno metamorfnih kompleksa Pohorja, Koralalpa i Saualpa, koja su moguca

izvorista pleistocenskih sedimenata Bilogore.
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Prema literaturnim podacima podrucje Istocnih Alpa metamorfozirano je u uvjetima
visokog tlaka i u temperaturnom rasponu od otprilike 600°C do 800°C tijekom krednog
eoalpinskog dogadaja (Miller 1 dr., 2005; Bruand i dr., 2010; Janak i dr., 2015; Sandmann 1 dr,
2016).
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Slika 66. Vrijeme eoalpinskog krednog metamorfizma na prostoru Koralpa, Saualpa i Pohorja (Isto¢ne
Alpe). Podaci o vremenu eoalpinskog krednog metamorfizma na prostoru Istocnih Alpa dobiveni su iz
Bruand i dr., 2010., De Hoog i dr., 2011., Janak i dr., 2015., Miller i dr., 2005., Miller i Thoni, 1997.,
Sandmann i dr., 2016., Thoni 1 dr., 2008., Thoni i Jagoutz, 1992., Thoni i Miller, 1996.

Osim radiometrijskog datiranja zrna rutila iz donjomiocenskih pjes¢enjaka, u kopu
pleistocenskih Sljunaka najstarije Dravske terase, u Novigradu Podravskom pronadene su
valutice tufa koje su datirane U/Pb metodom na cirkonima. Na ukupno 11 zrna cirkona
dobivena je prosjeCna starost od 27,49 (+0,57/-0,69) milijuna godina. Dobivena starost

odgovara razdoblju gornjeg oligocena (Slika 58).

U hrvatskom dijelu Panonskog bazenskog sustava pronadeni su tufovi na
mnogobrojnim lokalitetima. U tumacu i na listu OGK Varazdin spominje se pojas tufova
trijaske starosti, u neposrednoj blizini Prigorca odnosno Marge¢ana (Simuni¢ i dr., 1981), dok

su na prostoru Ivanscice 1 Kalnika pronadeni tufovi koji su u tumacu odredeni s eger —
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egenburSkom starosti (Tablica 8). Mandic i dr. (2012) datirali su vulkanski pepeo s lokaliteta
Glogovnica na Kalniku metodom “°Ar/*’Ar. Radiometrijsko datiranje sugerira prosje¢nu starost
od 18 milijuna godina, Sto odgovara granici egenburg — otnang. Markovi¢ (2017) u svom
doktorskom radu istom metodom datira tufove s podru¢ja Medvednice, Moslavacke gore,
Banovine i slavonskih gora te dobiva raspon starosti od 18 do 12 milijuna godina, $to odgovara
razdoblju otnang - sarmat. Tufovi Hrvatskog zagorja na Sirem podrucju Maceljske gore takoder
su odredeni kao donjomiocenski (Tibljas i Séavniéar, 2007; Avanié i dr., 2018), kao i tufovi iz

Donjeg Jesenja (Suica i dr., 2023).

Na podruéju Dravskog porjedja u Austriji postoje tufovi u Stajerskom bazenu koji
takoder pripadaju Panonskom bazenskom sustavu. Njihova starost odredena metodom
Ar/°Ar iznosi 14 do 15 milijuna godina, $to odgovara razdoblju badena (Handler i dr., 2006).
Tablica 8. Starosti tufova na podrudju istraZivanja i okolnom prostoru (podatci preuzeti iz Simuni¢ i dr.,

1981; Mandic i dr., 2012; Markovi¢, 2017; Tibljas i Séavnic¢ar, 2007; Avani¢ i dr., 2018; Suica i dr.,
2023; Handler i dr., 2006; Kralj, 1996; Kralj, 2013).

Prostor GeoloSko razdoblje
okolica Varazdina trijas
Ivanscica i Kalnik eger-egenburg
Kalnik (Glogovnica) egenburg-otnang

Medvednica, Moslavacka gora, Banovina i Slavonske gore | otnang-sarmat

Hrvatsko zagorje eger-egenburg
Stajerski bazen baden
Smrekovec gornji oligocen
Novigrad Podravski gornji oligocen

Slijedom navedenog moZe se zakljuciti da dobivena radiometrijska starost tufa od 27,5
milijuna godina iz §ljunaka u zapadnom dijelu Bilogore potencijalno odgovara vulkanskom
kompleksu Smrekovec na podrucju sjeveroistocne Slovenije (Tablica 8, Slika 66). Kompleks
¢ine vulkanske i vulkanoklasti¢ne stijene gornjooligocenske starosti (Kralj, 1996, 2013). Prema
istom autoru, vulkanizam se odvijao u submarinskim uvjetima, pri ¢emu se magma
najvjerojatnije utisnula u pretezno mezozojsku karbonatnu podlogu. Rijec je o postkolizijskom
vulkanizmu uz Periadriatski lineament koji je vezan uz odlamanje subduciraju¢eg dijela
Jadranske ploce, engl. slab breakoff, i rotaciju preostalog dijela (Kralj, 2013). Vulkanski procesi
predstavljali su izravni rezultat lateralne ekstruzije ALCAPA bloka te procesa riftovanja u

pocetnoj fazi ekstenzije Panonskog bazenskog sustava. Na podrucju SI Slovenije vulkanizam
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je zapoceo tijekom gornjeg oligocena, dok su sli¢ni vulkanski procesi na podruc¢ju hrvatskog
dijela PBS-a vezani uz donji do srednji miocen. Lokalitet Smrekovec ne nalazi se uz samu

rijeku Dravu, ali moguce je da su neke njezine pritoke drenirale navedeno podrucje.

8.5. Provenijencija sedimenata
8.5.1. Donjomiocenski pjesc¢enjaci Ivanscice i Kalnika

Dosadasnja istrazivanja ukazuju na dominantni transport materijala tijekom otnanga
rijekama od juga prema sjeveru na jugozapadnom rubu PBS-a (Paveli¢ i dr., 2001). Nekoliko
¢injenica upucuje na relativno kratak transport materijala. Poprili¢no nizak ZTR indeks govori
u prilog relativno kratkom transportu i nezrelosti sedimenata, pri ¢emu su se u sedimentu
ocuvali 1 manje stabilni minerali. Tijekom miocena klima je bila semiaridna s manjom
koli¢inom padalina $to nije pogodovalo razvoju velikih rijenih sustava (Paveli¢ i dr., 2001).

Vjerojatnije je da su neke krace rijeke donosile materijal s blizih podrudja.

Grizelj 1 dr. (2017) analizom pelitnih miocenskih sedimenata s podru¢ja Medvednice,
Moslavacke gore, Psunja te iz buSotina Savske depresije 1 PoZeske kotline zakljucili su da se
izvori$no podrucje tijekom miocena mijenjalo. Prema navedenim autorima izvoriste materijala
za donjomiocenske sedimente se nalazilo na jugu, negdje u zoni Unutrasnjih Dinarida. Tijekom
srednjeg miocena Unutrasnji Dinaridi 1 dalje predstavljaju vaZan izvor materijala koji
djelomi¢no dolazi i s lokalnih izdignutih podrucja jugozapadnog PBS-a, dok u gornjem
miocenu prevladava donos s Alpa i/ili Karpata. Kovaci¢ i dr. (2011) takoder zakljucuju da se
izvoriste donjomiocenskih sedimenata Dilj gore nalazi na jugu u zoni Unutrasnjih Dinarida.
Sedimenti su mineraloski i teksturno nezreli. Kao najlogi¢niji izvor isti¢u planinu Motajicu u
sjevernoj Bosni. Do sli¢nih zaklju¢aka o izvoriStu sedimenata s istog prostora i iste starosti
dolaze i drugi autori (S¢avnicar, 1979; Simuni¢ i Simuni¢, 1987; Kovagi¢ i dr., 2004; Kovaci¢

1 Grizelj, 2006; Grizelj i dr., 2007; Kovaci¢ i dr., 2009).

Jedna je od moguénosti da su materijal za donjomiocenske pjesc¢enjake Ivanscice i

Kalnika dale i metamorfne stijene Papuka, Psunja i Krndije.

Papuk je graden od paleozojskih kristalinskih stijena koje su nastale na kontinentalnom
fragmentu Tisiji, koja se sredinom jure odvojila od Euroazijske plo¢e (Schmid i dr., 2008). Kao
dio Tisije, paleozojske stijene Papuka nastale su oko 400 do 500 km sjevernije od danasnjeg

polozaja. Hercinskom orogenezom pjeskovito-glinoviti sedimenti talozeni tijekom silura i

112



devona usred povisenog tlaka i temperature (temperature od 400°C do 650°°C te na dubini od
15-20 km) regionalnom metamorfozom presli su u slejtove, filite, tinjCaste Skriljavce, gnajsove,
mramore 1 amfibolite (Pami¢ i dr., 2003). Navedene stijene srednjeg i niskog stupnja
metamorfizma datirane su izmedu 376 — 353 odnosno 337 - 321 milijuna godina (Pami¢ i dr.,
2003). Otprilike u isto vrijeme nastala je i Radlovacka formacija, koju ¢ine stijene vrlo niskog
stupnja metamorfizma poput slejtova, filita i kvarcita na podrucju Papuka (dubina od oko 15

km, temperature od 300 do 400°C ; vidi Pami¢ i dr., 2003; Bisevac, 2009).

Psunj 1 Krndija kao dio Tisije u geoloskoj su proslosti ¢inili najjuzniji dio Karpata, tako
da 1 na njima nalazimo slican paleozojski stijenski kompleks sastavljen od metamorfnih stijena
amfibolitnog facijesa i facijesa zelenog Skriljavca uz prisustvo granitoida i migmatita (Pamic,
1986; Paveli¢ i dr., 2001). Iako relativno blizu, upitno je li spomenuti stijenski kompleks mogao
dati izvoriSni materijal s obzirom na ¢injenicu da se spomenuti paleozojski kompleks zapoceo
izdizati tijekom donjeg miocena (prije 18 - 19 milijuna godina), odnosno tijekom pliocena (prije

5 - 3 milijuna godina) (Pami¢ i dr., 2003).

Novija istrazivanja ukazuju da se, iako je prostor slavonskih gora bio zahvaden
alpinskom metamorfozom (vidi Balen i dr., 2018), metamorfoza odvijala pri nizim
temperaturama (445 - 465°C) te je rezultirala stvaranjem niskometamorfnih skriljavaca, $to ne
odgovara rezultatima dobivenima iz donjomiocenskih pjescenjaka Kalnika. Stoga, za vjerovati
je da slavonske gore najvjerojatnije nisu mogle dati cjelokupan materijal za donjomiocenske

pjescenjake Kalnika.

Osim slavonskih gora kao vjerojatnijeg izvorista materijala, kao potencijalna izvorista,
s obzirom na gradu, mogu se razmatrati i Moslavacka gora, PozeSka gora, Prosara, Motajica,

Kozara 1 Medvednica.

Moslavacku goru, PozeSku goru, Prosaru i Motajicu zahvatio je srednje-kasno kredni
metamorfizam prije otprilike 80 milijuna godina (Balen i dr., 2001). Kredni metamorfizam na
Moslavackoj gori odvijao se u uvjetima visoke temperature (550 - 660°C) i niskog tlaka (Balen
i Pami¢, 2000), dok je temperatura mozda dosegla 750°C (Starijas i dr., 2010). Sac¢uvani su i
minerali vjerojatno iz hercinske orogeneze, ali nisu datirani (Starijas i dr., 2004; Starijas i dr.,
2010). Slijedom navedenog Moslavacka gora predstavlja potencijalno izvoriSte materijala.
Pozeska gora na jugu sadrzi kompleks niskometamorfoziranih stijena do facijesa zelenog
Skriljavca (Pami¢, 1998). Starost filita odredena je na 49 milijuna godina (Pami¢ i dr., 1988).

Stupanj metamorfizma 1 starost ne odgovaraju izvoriSnim stijenama. Na Motajici se nalaze
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stijene amfibolitnog facijesa (Pamic¢ i dr., 1992; Pami¢, 1998) nastale krajem krede ili pocetkom
paleogena, prije oko 60 milijuna godina (Krenn i dr., 2008), Sto odgovara dobivenim
rezultatima 1 ¢ini Motajicu potencijalnim izvoriStem materijala. Na sjeveru Prosare nalazi se
metamorfni kompleks facijesa zelenog Skriljavca, gdje je na filitima odredena gornjokredna
starost (Jovanovi¢ i Magas, 1986). S obzirom na stijene niskog stupnja metamorfizma, Prosara
se moze iskljuciti kao potencijalno izvoriste. Od planina sjeverne Bosne kao potencijalno
izvoriSte mozemo iskljuciti i Kozaru jer na njoj, za razliku od drugih dijelova ofiolitnih melanza
u Dinaridima, nisu pronadene metamorfne stijene. Prevladavaju mafiti i ultramafiti uz vrlo malo
felzitskih stijena (Ustaszewski i dr., 2009). Medvednica se takoder moze iskljuciti kao
potencijalno izvoriste s obzirom na to da u njezinom sredisnjem djelu prevladavaju paleozojski
i manjim djelom trijaski metamorfiti niskog stupnja metamorfizma (Siki¢, 1995). Prema Misur
1 dr., (2023). na Medvednici ¢ak postoje stijene metamorfozirane u uvjetima do amfibolitnog
facijesa (550°C+20), ali vrijeme metamorfnih dogadaja (143 i 167 milijjuna godina) ne

podudara se s dobivenim rezultatima U/Pb datiranja rutila.

Jedna je od potencijalnih moguénosti da su donjomiocenski pjeS¢enjaci nastali iz stijena
Kalni¢kog ofiolitnog melanza u kojem prevladavaju amfiboliti iz razdoblja gornje jure i donje
krede (Babi¢ i dr., 2002). Medu granatima tih amfibolita prevladava almandin s udjelom 50 -
55%, a metamorfoza se odvijala na temperaturi do maksimalno 800°C (Segvi¢ i dr., 2016).
Medutim, njihova starost ne odgovara podacima koji su dobiveni datiranjem rutila. Segvié i dr.
(2016) smatraju da se metamorfni dogadaj najvjerojatnije dogodio tijekom gornje jure, dok

nalazi rutila upucuju na gornjokrednu metamorfozu.

Alpe 1 Karpati ne predstavljaju vjerojatno izvoriSno podrucje jer mjerenja
paleotransporta ukazuju na dominantni donos materijala s juga (Paveli¢ i Kovaci¢, 1999 ;

Paveli¢ 1 dr., 2001).

Temeljem objavljenih radova te provedenih analiza u sklopu izrade doktorskog rada
moze se zakljuciti da su materijal za donjomiocenske pjescenjake Kalnika i Ivans¢ice mogle
dati u najvec¢oj mjeri Motajica i Moslavacka gora, a djelomicno i slavonske gore, tj. Papuk,

koji pripada tektonskoj jedinici Tisija.
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8.5.2. Pleistocenski sedimenti Bilogore

Rezultati svih izvrSenih analiza pleistocenskih sedimenata djelomi¢no ili u potpunosti
ukazuju na njithovu alpsku provenijenciju. Analizom geokemije granata i rutila te U/Pb
datiranjem rutila dolazi se do zakljucka da ishodi$no podrucje predstavljaju Koralpe i Saualpe
u Austriji te Pohorje u Sloveniji. Datiranje cirkona iz tufova pronadenih na lokalitetu Novigrad
Podravski dodatno potvrduje tezu da je paleo-Drava sa svojim pritokama drenirala alpski

prostor 1 nanosila materijal na svoju najstariju rije¢nu terasu tijekom pleistocena.

Iako prostor Isto¢nih Alpa nedvojbeno predstavlja izvorisno podrucje pleistocenskih
sedimenata Bilogore, ne moze se sa sigurnoscu tvrditi da je to jedino izvoriSno podrucje.
Pojedini uzorci, u prvom redu oni iz zapadnog dijela Bilogore, prema sastavu teSkih minerala
viSe odgovaraju gornjomiocenskim i pleistocenskim sedimentima jugozapadnog djela PBS-a
za koje su Kovaci¢ i Grizelj (2006) utvrdili lokalnu provenijenciju. Takoder geokemijske
analaze vulkanskih valutica uzorkovanih na rije¢noj terasi djelomic¢no idu u prilog lokalnoom
donosu. Mafitske valutice (G2) najvjerojatnije potjecu od srednjotrijaskih magmatskih stijena
Kuna gore i Ivanscice te ofiolitnog melanza Kalnika, dok su felzitske valutice (G1) u korelaciji
sa Siroko rasprostranjenom permsko-trijaskom magmatskom aktivnosti Austroalpinske
tektonske jedinice i Tisije. Relativno visok ZTR indeks ukazuje na zrelost sedimenta, Sto
ukazuje na mogucnost da je sediment viSestruko recikliran. Materijal je najvjerojatnije u
odredenoj mjeri transportiran s okolnih oto¢nih gora. Koje su lokalne oto¢ne gore
najvjerojatnije predstavljale izvoriste materijala detaljnije je prikazano u poglavlju 8.5.3, koje

daje pregled recentnih sedimenata danasSnje rijeCne mreze u panonskom djelu Hrvatske.

Moze se zakljuciti da je ve¢ina materijala alpskog podrijetla, ali uz povremeni lokalni

donos.
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8.5.3. Recentni sedimenti potoka

Petrografska analiza recentnih sedimenata potoka iz rijeke Drave i1 potoka okolnih
oto¢nih gora (Kalnik, Medvednica, Ivans¢ica, Moslavacka gora, Papuk) ukazuju da sedimenti
potoka Papuka i Moslavacke gore imaju vecu mineralosku zrelost od vecine pleistocenskih
sedimenata rije¢ne terase, dok su im sedimenti potoka Kalnika, Ivanscice i Medvednice te rijeke
pretpostavke da recentni modeli prijenosa materijala generalno odgovaraju putovima prijenosa
tijekom kvartara. Trokomponentni dijagrami koji sluze za odredivanje geotektonskog okoliSa
(Dickinson i Suzcek, 1979; Dickinson, 1985) pokazuju da sedimenti rijeke Drave potjecu iz
recikliranog orogena kao i pleistocenski sedimenti, dok su podaci dobiveni za potoke ostalih
gora priliéno dvosmisleni. Pojedini dijagrami ukazuju na podrijetlo s vulkanskog luka, dok

drugi ukazuju na reciklirani orogen (Slika 38).

Sastav teskih minerala ukazuje na slicnost vecine pleistocenskih sedimenata i recentnog
sedimenta rijeke Drave, u kojem dominiraju granati, a uz koje u znacajnijoj mjeri ima rutila,
epidota i amfibola. Recentni sedimenti potoka Kalnika i Ivans¢ice takoder pokazuju odredenu
slicnost s pleistocenskim sedimentima jer su uglavnom medu najzastupljenijim mineralima
granati, epidoti, amfiboli, stauroliti, rutili i turmalini. Recentni sedimenti Papuka i Moslavacke
gore pokazuju dosta veliko odstupanje jer u njihovu sastavu dominiraju amfiboli koji su u
sedimentima dravske rijene terase zastupljeni u puno manjoj mjeri. Isto vrijedi i za sedimente
medvednickih potoka kod kojih epidoti i amfiboli zajedno Cine otprilike 90% svih teSkih
minerala. U gotovo je svim sedimentima potoka Medvednice, Papuka i Moslavacke gore ZTR
indeks ispod 20%, dok je kod pleistocenskih sedimenata uglavnom znatno visi. Vrijednost RuZi
indeksa takoder je niska kod sedimenata navedenih oto¢nih gora, za razliku od pleistocenskih

sedimenata Bilogore (Slika 67).
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Slika 67. Geoloska karta istrazivanog podrucja s najzastupljenijim teSkim mineralima u recentnim
potocima (izmijenjeno prema Matos i dr., 2016).
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Geokemijski sastav granata nije se pokazao kao dobar indikator izvori§nog podrucja jer
u vedini analiziranih zrna recentnih potoka Kalnika, Ivanscice i Papuka te rijeke Drave
dominiraju almandin 1 spesartin, isto kao 1 kod vecine zrna pleistocenskih sedimenata. 1z
navedenog proizlazi da potencijalno izvoriste mogu biti Istocne Alpe koje drenira rijeka Drava,

kao 1 lokalne oto¢ne gore.

Geokemijski sastav rutila takoder pokazuje ujednacen sastav analiziranih pleistocenskih
sedimenata i recentnih sedimenata rijeke Drave i moslavackog potoka. Na temelju omjera
Nb/Cr u rutilima svi uzorci ukazuju na podrijetlo iz pelitnih stijena. Temperature formiranja
rutila uglavnom su u rasponu od 500°C do 700°C u svim uzorcima. Radiometrijsko datiranje
starosti rutila takoder pokazuje identi¢nu distribuciju starosti uglavnom u rasponu od 50 do 100

milijuna godina.

Iz ove usporedbe recentnih holocenskih sedimenata iz rijene mreze sa sedimentima
najstarije pleistocenske dravske terase proizlazi da je ve¢inu sedimenta donosila rijeka Drava
koja im odgovara po vecini analiziranih parametara. Djelomi¢no je bio zastupljen i lokalni
donos, najvjerojatnije s podrucja Kalnika i Ivans¢ice. Na temelju sastava teskih minerala i
petrografskog sastava mogu se eliminirati Papuk i Moslavacka gora kao moguéa izvorista
materijala jer ne pokazuju sli¢nost s pleistocenskim sedimentima. Dodatno se na temelju

.....

1 Moslavacke gore nego sedimentima rijecne terase.
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9. ZAKLJUCAK

Istrazivani prostor geotektonski pripada jugozapadnom rubu Panonskog bazenskog
sustava smjestenog izmedu Dinarida, Alpa i Karpata, koji je prema postanku zalu¢ni talozni
bazen ispunjen neogenskim 1 kvartarnim naslagama koje prekrivaju deformiranu podlogu
sloZzene grade. Istrazivacki rad proveden u okviru doktorskog rada predstavlja rekonstrukciju
lokacija izvoriSnih podrucja i vrsta izvoriSnih stijena (provenijencija) donjomiocenskih i
kvartarnih naslaga Kalnika i Bilogore s ciljem utvrdivanja je 1i taloZzeni materijal pretezno
alpskog podrijetla ili je rije¢ o znacajnijem lokalnom donosu. U tu svrhu upotrijebljena je
analiza kompletnog sastava sedimenta (petrografska analiza) te su izdvojene grupe teskih

minerala 1 pojedinih vrsta minerala (granati, rutili, cirkoni).

Prvu analiziranu skupinu sedimenata ¢inili su donjomiocenski pjeScenjaci sa Sireg
podrucja Kalnika i Ivanscice, koji su taloZeni u fluvijalno-jezerskom okolisu tijekom otnanga i
karpata. Na temelju dosadasnjih radova, za navedene donjomiocenske sedimente mjerena
imbrikacija ukazala je na transport rijekama generalno od juga prema sjeveru. Rezultati
provedenih analiza, posebno relativno nizak ZTR indeks analiziranih uzoraka, upucuje na kraci
transport sedimenata prilikom kojeg su se ocuvali i manje stabilni minerali. Zajednica teSkih
minerala te geokemija granata i rutila ukazuju na to da su izvoriSne stijene bile dominantno
metamorfnog postanka, dok petrografski sastav upucuje na podrijetlo sedimenta iz recikliranog
orogena, Sto podrazumijeva kompleksnu tektonsku evoluciju izvoriSta, odnosno utjecaj
subdukcijskih 1 kolizijskih procesa. Alpe 1 Karpati iskljuceni su kao potencijalno izvorisno
podrucje s obzirom na znacajnu udaljenost, odnosno sjeverni geografski polozaj u odnosu na
istrazivano podrucje. Jedno od potencijalnih izvorista ¢ini hercinski paleozojski stijenski
kompleks sastavljen od metamorfnih stijena amfibolitnog facijesa i facijesa zelenog Skriljavca
koji nalazimo na Papuku, Psunju i Krndiji, a koji je u geoloskoj proslosti bio dio Tisije.
Navedeni kompleks djelomi¢no odgovara rezultatima analize donjomiocenskih pjes¢enjaka.
Medutim, slavonske gore ipak se ne smatraju jedinim ni glavnim izvoriStem s obzirom na
¢injenice da nisu bile zahva¢ene metamorfozom tijekom eoalpinske faze te da se njihovo glavno
izdizanje dogodilo tek tijekom pliocena. Jedno od potencijalnih izvoriSta za donjomiocenske
pjescenjake nalazimo i juznije od istrazivanog podrucja, unutar tektonske jedinice Sava zone.
Od planina sjeverne Bosne moze se iskljuciti Kozara kao potencijalno izvoriste jer na njoj nema
metamorfnog kompleksa, dok su potencijalna izvorista moguc¢e Moslavacka gora, Pozeska
gora, Prosara i Motajica. Navedene oto¢ne gore prije otprilike 80 milijuna godina bile su
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zahvadene metamorfnim procesima. Od navedenih, kao izvoriSte stijena niskog stupnja
metamorfizma, Prosara i Pozeska gora mogu se iskljuciti, dok stijene Motajice s obzirom na
metamorfizam u zoni amfibolitnog facijesa odgovaraju potencijalnim izvoriSnim stijenama.
Moslavacka gora takoder je mogla biti izvoriSte materijala zbog gornjokrednog metamorfnog
kompleksa koji je nastajao u temperaturnim uvjetima na koje ukazuje analiza rutila pretezno
izmedu 500 i 700°C. Temeljem objavljenuh radova te provedenih analiza u sklopu izrade
doktorskog rada moze se zakljuciti da su materijal za donjomiocenske pjescenjake Kalnika i
Ivans¢ice mogle dati u najvecoj mjeri Motajica i Moslavacka gora, a djelomicno i slavonske
gore, tj. Papuk. Time se potvrduje prva hipoteza definirana u okviru doktorske disertacije kako
je izvoriste materijala za donjomiocenske pjescenjake lokalnog podrijetla, jer je transportiran s

okolnih oto¢nih gora.

Drugu analiziranu skupinu istrazivanih sedimenata Cine pleistocenski sedimenti s
podrucja Bilogore. Vecinom su to aluvijalni sedimenti koje je talozila rijeka Drava na svojoj
najstarijoj rije¢noj terasi tijekom srednjeg pleistocena. U glacijalnim uvjetima tijekom srednjeg
pleistocena teSko je ocekivati znacajniji lokalni donos materijala nekim manjim rijekama i
potocima te se u ovom radu polazilo od pretpostavke da je jedino ,,Paleo-Drava“ mogla imati
dovoljnu koli¢inu i snagu vode za transport materijala. Zajednica teSkih minerala te geokemija
granata i rutila ukazuju na to da su izvoriSne stijene za aluvijalne naslage najstarije dravske
terase bile dominantno metamorfnog postanka, dok petrografski sastav upucuje na podrijetlo iz
recikliranog orogena. Rezultati svih analiza djelomic¢no ili u potpunosti ukazuju na Alpsku
provenijenciju. Geokemija granata i rutila te U/Pb datiranje rutila upucuju na Koralpe i Saualpe

u Austriji te Pohorje u Sloveniji kao izvorisno podrucje.

Datiranje cirkona iz tufova pronadenih na lokalitetu Novigrad Podravski dodatno
potvrduje tu tezu jer se pokazalo da tufovi najvjerojatnije potjecu iz vulkanskog kompleksa

Smrekovec u Sloveniji, koji drenira rijeka Drava sa svojim pritocima.

Iako prostor Isto¢nih Alpa nedvojbeno predstavlja izvorisno podrucje, neki rezultati idu
u prilog lokalnom donosu. Zajednica teskih minerala u pojedinim uzorcima, prvenstveno u
zapadnom dijelu Bilogore, pokazuje slicnost sa gornjomiocenskim 1 pleistocenskim
sedimentima jugozapadnog djela PBS-a (Hrvatsko zagorje, Medvednica, Zumberak, slavonske
gore), za koje je ve¢ utvrdena lokalna provenijencija. Takoder, geokemijske analize vulkanskih

valutica uzorkovanih na rije¢noj terasi djelomi¢no idu u prilog lokalnom donosu.
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Mafitske valutice (G2) najvjerojatnije potjecu od srednjotrijaskih magmatskih stijena
Kuna gore i Ivanscice te ofiolitnog melanza Kalnika, dok su felzitske valutice (G1) u korelaciji
sa Siroko rasprostranjenom permsko-trijaskom magmatskom aktivnosti Austroalpinske

tektonske jedinice i Tisije.

Relativno visok ZTR indeks ukazuje na relativnu zrelost aluvijalnih sedimenta, $to
ukazuje na mogucnost viSestrukog recikliranja sedimenata. 1z toga proizlazi da je vecéina
aluvijalnog materijala koji ¢ini najstariju dravsku terasu alpskog podrijetla, ali uz povremeni
lokalni donos s okolnih oto¢nih gora, ¢ime se potvrduje druga hipoteza postavljena na pocetku

istrazivanja.

U okviru istraZivanja analizirani su recentni sedimenti rijeCne mreze Sireg podrucja s
ciljem detaljnijeg odredivanja izvoriSnog podrucja pleistocenskih sedimenata prve dravske
terase. Pritom se polazi od pretpostavke da recentni modeli prijenosa materijala rijecnom
mrezom generalno odgovaraju putovima prijenosa tijekom kvartara. Prikupljeni uzorci pijeska
iz rijeke Drave i potoka okolnih oto¢nih gora Kalnika, Medvednice, Ivans¢ice, Moslavacke gore
1 Papuka ukazuju da je ve¢inu sedimenta donosila rijeka Drava iz Isto¢nih Alpa, dok je tek
djelomic¢no bio zastupljen i lokalni donos, najvjerojatnije s podru¢ja Kalnika i Ivans¢ice. Na
temelju sastava teSkih minerala i petrografskog sastava mogu se eliminirati Papuk 1 Moslavacka
gora kao moguca izvoriSta materijala jer ne pokazuju slicnost s pleistocenskim sedimentima. U
njihovim potocima prevladavaju amfiboli, dok su granati zastupljeni u znatno manjoj mjeri.
Takoder gotovo da nema staurolita i kijanita, minerala tipi¢nih za pleistocenske sedimente.
Dodatno se na temelju sastava teskih minerala moze eliminirati i prostor Medvednice, koji je

.....

Tamo uz amfibole prevladavaju minerali iz skupine epidot/zoisit.

Ovim rezultatima u prilog ide 1 geokemijska analiza vulkanskih valutica koja takoder

upucuje na Kalnik, Ivans¢icu i Kuna goru kao potencijalno izvoriste.
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10. SAZETAK

Istrazivani prostor pripada sjeverozapadnoj Hrvatskoj, a obuhvac¢a geomorfoloske
strukture Ivanscice, Kalnika i Bilogore s okolnim podru¢jem. Geotektonski podrucje
istrazivanja obuhvaca jugozapadni rubni dio Panonskog bazenskog sustava, Cije formiranje
zapocinje tijekom miocena kao posljedica kolizije Europske i Afri¢ke ploce 1 zalu¢ne ekstenzije
(npr. Horvéth i dr., 2006; Ustaszewski i dr., 2008). Ispunjen neogenskim i kvartarnim
naslagama, Panonski bazenski sustav karakterizira kompleksna tektonska evolucija koja
obuhvaca ekstenziju tijekom donjeg i srednjeg miocena, termalnu subsidenciju tijekom gornjeg
miocena te naposlijetku tektonsku inverziju tijekom pliocena 1 kvartara (npr. Prelogovic¢ i dr.,

1998; Tomljenovi¢ i Csontos, 2001).

Predmet istrazivanja Cine klasti¢ni sedimenti donjomiocenske i kvartarne starosti
Ivanscice, Kalnika i Bilogore. Osnovni je cilj rada bio utvrdivanje izvori$nog podrucja i vrsta
izvori$nih stijena (provenijencija) donjomiocenskih i1 kvartarnih naslaga Kalnika i Bilogore,
odnosno identifikacije inicijalno talozenog materijala koji je sudjelovao u formiranju
donjomicenskih 1 kvartarnih aluvijalnih naslaga. S obzirom na navedeno, koriStena su tri
osnovna pristupa tipi¢na za suvremene provenijencijske analize, ¢ija integracija pruza detaljan
uvid u povijest klasticnog sedimenta i obiljezja izvoriSnog podrucja: analiza kompletnog
sastava sedimenta (petrografska analiza), analiza odredenih grupa teskih minerala te pojedinih

vrsta minerala (granati, rutili, cirkoni) (vidi Weltje 1 von Eynatten, 2004).

Na terenu je prikupljeno ukupno 39 uzoraka na istrazivanom podrucju, od kojih je 14
uzoraka donjomiocenskih pjesc¢enjaka na Sirem prostoru Ivanscice 1 Kalnika talozenih tijekom
otnanga i karpata u fluvijalno-jezerskim taloznim okoli§ima te 25 uzoraka na osam lokaliteta
duz Bilogore. Vec¢ina uzoraka pripada najstarijoj dravskoj rije¢noj terasi ¢ija je starost odredena

kao srednjopleistocenska, dok je njih nekoliko eolskog podrijetla iz zadnjeg glacijala.

Takoder je prikupljeno 25 recentnih uzoraka pijeska iz rijeke Drave i1 potoka okolnih
oto¢nih gora (tj. Kalnik, Medvednica, Ivansc¢ica, Moslavacka gora, Papuk). U radu se polazi od
pretpostavke da recentni modeli prijenosa materijala rijeénom mrezom generalno odgovaraju
putovima prijenosa kojisu vladali i tijekom starijeg kvartara. U tu su svrhu takoder uzorkovani
i recentni potoci kako bi se odredili udjeli alpskog i/ili lokalnog donosa materijala na najstarijoj

rijecnoj dravskoj terasi pleistocenske starosti na prostoru Bilogore.
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Metode istrazivanja Cinile su terenska istrazivanja i laboratorijske analize. Dio analiza
raden je na Geoloskom odsjeku Prirodoslovno-matematickog fakulteta u Zagrebu, a dio na
Odsjeku za sedimentologiju 1 okolisSnu geologiju u sklopu SveuciliSta ,,Georg-August u

njemackom gradu Goéttingenu.

Od tradicionalnih metoda upotrijebljene su analiza teSkih minerala i petrografska
analiza pomocu polarizacijskog mikroskopa na svim uzorcima. Nadalje, pojedini uzorci
odabrani su za geokemijsku analizu granata pomocu elektronske mikroprobe, a jedan dio za

geokemijsku analizu 1 U/Pb datiranje rutila pomocu laserske ablacije.

Rezultati ukazuju da su donjomiocenski pjeSCenjaci sa Sireg podru¢ja Kalnika i
Ivans¢ice taloZeni u fluvijalno-jezerskom okoliSu tijekom otnanga i karpata za koje je na
temelju dosadasnjih radova zakljuceno da se transport odvijao rijekama od juga prema sjeveru.
Relativno nizak ZTR indeks upuéuje na kraci transport prilikom kojeg su se ocuvali i manje
stabilni minerali. Zajednica teskih minerala te geokemija granata i rutila ukazuju na ¢injenicu
da su izvori$ne stijene bile dominantno metamorfnog postanka, dok petrografski sastav upucéuje
na podrijetlo iz recikliranog orogena, $to se prvenstveno odnosi na subdukcijske i kolizijske
zone. Alpe i Karpati kao izvoriSta materijala iskljuceni su zbog znacajne udaljenosti i smjestaja
sjeverno od istrazivanog podru¢ja. Time se dolazi do =zakljucka da je za nastanak
donjomiocenskih pjes¢enjaka ipak bio znacajan donos materijala iz lokalnih izvoriSta. Na
temelju dobivenih rezultata moze se zakljuciti da su materijal za donjomiocenske pjescenjake

Kalnika dale u najvecoj mjeri Motajica i Moslavacka gora, a djelomic¢no i slavonske gore.

Drugu skupinu analiziranih sedimenata ¢inili su uzorci pijeska i lesa pleistocenske
starosti s prostora Bilogore, od cega je velina uzoraka aluvijalnih pijesaka koji su
najvjerojatnije transportirani rijekom Dravom 1 talozeni na njezinoj najstarijoj,
srednjopleistocenskoj (Wacha i dr., 2018) rijeCnoj terasi. Na pojedinim dijelovima rijeCne terase
aluvijalni pijesci 1 Sljunci prekriveni su lesom zadnjeg glacijala, koji je takoder uzorkovan.
Analize uglavnom ukazuju na dominantni transport materijala rijekom Dravom iz alpskog
podrucja. Analizom geokemije granata i rutila te U/Pb datiranjem rutila dolazi se do zakljucka
da ishodisno podrucje predstavljaju Koralpe 1 Saualpe u Austriji te Pohorje u Sloveniji.
Datiranje cirkona iz tufova pronadenih na lokalitetu Novigrad Podravski dodatno potvrduje tezu
da je Paleo-Drava sa svojim pritokama drenirala alpski prostor i nanosila materijal na svoju
najstariju rije¢nu terasu jer im prema starosti najbolje odgovaraju oni s lokacije Smrekovec u
Sloveniji. Medutim, ne moze se u potpunosti iskljuciti ni povremeni lokalni donos. Pojedini
uzorci, prvenstveno u zapadnom dijelu Bilogore, prema sastavu teSkih minerala vise odgovaraju
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gornjomiocenskim i pleistocenskim sedimentima jugozapadnog djela PBS-a, za koje su
Kovaci¢ i1 Grizelj (2006) utvrdili lokalnu provenijenciju. Geokemijske analize vulkanskih
valutica uzorkovanih na rije¢noj terasi Drave djelomi¢no potvrduju lokalni donos materijala.
Mafitske valutice (G2) najvjerojatnije potje€u od srednjotrijaskih magmatskih stijena Kuna
gore i Ivanscice te ofiolitnog melanza Kalnika, dok su felzitske valutice (G1) u korelaciji sa
Siroko rasprostranjenom permsko-trijaskom magmatskom aktivnosti Austroalpinske tektonske
jedinice 1 Tisije.

S ciljem detaljnije rekonstrukcije lokalnog donosa uzorkovan je recentni holocenski
pijesak iz rijeke Drave i potoka okolnih oto¢nih gora. Na temelju usporedbe recentnih
holocenskih sedimenata iz rijeCne mreze sa sedimentima najstarije dravske rijecne terase
pleistocenske starosti ponovno se moze zakljuciti da je ve¢inu sedimenta donosila rijeka Drava
iz podrucja istocnih Alpa. Djelomi¢no je bio zastupljen i lokalni donos, najvjerojatnije s
podrucja Kalnika i Ivans¢ice. Takvi su nalazi u korelaciji s geokemijom vulkanskih valutica
koja takoder upucuje na Kalnik, Ivans¢icu i Kuna goru kao potencijalno izvoriste. Papuk,
Moslavacka gora i Medvednica mogu se eliminirati kao moguée izvoriste materijala s obzirom

na razlicit sastav teskih minerala i petrografski sastav.
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11. EXTENDED ABSTRACT

The investigated area belongs to the northwestern Croatia, and includes the
geomorphological structures of Ivanscica, Kalnik and Bilogora with the surrounding area. The
geotectonic setting is defined as southwestern marginal part of the Pannonian basin system,
whose formation began during the Miocene as a result of the collision of the European and
African plates and back-arc extension (Horvath et al., 2006; Ustaszewski et al., 2008). The
Pannonian basin system is a sedimentary basin filled with Neogene and Quaternary deposits
and characterized by a complex tectonic evolution that includes extension during the Lower
and Middle Miocene, thermal subsidence during the Upper Miocene, and finally tectonic
inversion during the Pliocene and Quaternary (Prelogovi¢ et al., 1998; Tomljenovi¢ and

Csontos, 2001).

The subject of the research consists of clastic sediments of Ivans¢ica, Kalnik and
Bilogora area from the Lower Miocene and Quaternary period. The main goal of the research
is to determine the location of the source area and the types of the source rocks (provenance)
of the Lower Miocene and Quaternary deposits of Kalnik and Bilogora area, with the aim of
determining the initially deposited material that participated in the formation of the Lower
Miocene and Quaternary alluvial deposits. All three basic approaches typical for modern
provenance analyzes were used, which integration provides a detailed insight into the history
of the clastic sediment and the characteristics of the source area; the complete sediment
composition (petrographic analysis), a certain group of minerals (heavy minerals) and certain

types of minerals (garnets, rutiles, zircons) were analyzed (Weltje and von Eynatten, 2004).

A total of 39 samples were collected in the field in the research area, of which 14
samples are Lower Miocene sandstones collected in the wider area of Ivans¢ica and Kalnik,
which were deposited during the Ottnangian and Karpatian periods in fluvial-lacustrine
depositional, and 25 samples were collected in eight localities along the entire Bilogora. Most
of them belong to the oldest Drava river terrace, whose age is determined as Middle

Pleistocene, while a few of them are of eolian origin from the last glacial.

Recent samples of sand from the Drava River and the streams from the surrounding

mountains (Kalnik, Medvednica, Ivanscica, Moslavacka gora, Papuk) were also collected.
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The research is based on the assumption that recent models of material transport through the
river network generally correspond to the transport routes during the early Quaternary period.
Recent streams were sampled with the aim of determining the alpine and/or local supply of

material on the oldest Drava River terrace of Pleistocene age in the area of Bilogora.

Methods used in this research can be divided into field and laboratory methods. Part of
the analysis was done at the Geology Department of the Faculty of Science in Zagreb, and
another part at the Department of Sedimentology and Environmental Geology at the Georg-
August University in Gottingen (Germany).

Heavy mineral analysis and petrographic analysis using a polarizing microscope were
applied to all samples as traditional methods. Then some samples were selected for
geochemical analysis of garnets using an electron microprobe, and one part for geochemical

analysis and U/Pb dating of rutile using laser ablation.

The first group of sediments consists of Lower Miocene sandstones from the wider
area of Kalnik and Ivans€ica deposited in a fluvial-lacustrine environment during the
Ottnangian and Karpatian, for which, based on previous works, it was concluded that the
transport of the material took place by rivers from the south to the north. A rather low ZTR
index points to a shorter transport during which less stable minerals were also preserved. The
community of heavy minerals and the geochemistry of garnet and rutile indicate the fact that
the source rocks were predominantly metamorphic in origin, while the petrographic
composition points to the origin from a recycled orogen, which primarily refers to subduction
and collision zones. The Alps and the Carpathians are excluded as a potential source area due
to their location to the north of the researched area, and it is concluded that the supply of
material was more local. Based on the obtained results, it can be concluded that the material
for the Lower Miocene sandstones was mostly provided by Mt. Motajica and Moslavacka

gora, and partially by the Slavonian mountains.

The second group of sediments consists of samples of sand and loess of Pleistocene
age from the area of Bilogora. Most of the samples are fluvial sand that was most likely
transported by the Drava River and deposited on its oldest river terrace, determined the age of
the river terrace in the Middle Pleistocene (Wacha et al., 2018). On certain parts of the river
terrace, alluvial sediments of sand and gravel are covered with fine-grained loess sediment
from the last glacial period, which was also sampled. The analyzes mainly point to the

dominant transport of material by the Drava River from the Alpine area. Analyzing the
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geochemistry of garnet and rutile and U/Pb dating of rutile leads to the conclusion that the
origin area are Koralpe and Saulape (Austria) and Pohorje (Slovenia). The dating of zircons
from tuffs found at the Novigrad Podravski locality additionally confirms the thesis that the
paleo-Drava with its tributaries drained the Alpine area and deposited material on its oldest
river terrace, because the tuffs from the Smrekovec location in Slovenia match them best in
terms of age. However, occasional local delivery cannot be completely excluded. Some
samples, primarily from western Bilogora, according to the composition of heavy minerals,
correspond more to the Upper Miocene and Pleistocene sediments of the southwestern part of
the PBS, for which Kovaci¢ and Grizelj (2006) determined a local provenance. Also,
geochemical analyses of volcanic pebbles sampled on the Drava river terrace partially support
a local contribution. The basic igneous rocks (G2) most likely originate from the Middle
Triassic igneous rocks of Kuna Gora and Ivans€ica and the Kalnik ophiolite melange, while
the felsic igneous rocks (G1) are correlated with the widespread Permian-Triassic magmatic

activity of the Austroalpine tectonic unit and Tisija.

With the aim of a more detailed reconstruction of the local supply, recent sand was
sampled from the Drava River and the streams from the surrounding mountains. From the
comparison of recent Holocene sediments from the river network with the sediments of the
oldest Drava river terrace of Pleistocene age, it follows again that most of the sediments were
transported by the Drava River from the Eastern Alps, which corresponds to them in terms of
all analyzed parameters. The local supply was partly represented, most likely from the area of
Mt. Kalnik and Mt. Ivanscica area. This results are in good correlation with the geochemistry
of volcanic pebbles, which also points to Kalnik, Ivans¢ica and Kuna Gora as potential
sources. The mountains Papuk, Medvednica and Moslavacka gora can be eliminated as a
possible source of the material given the different heavy minerals composition and

petrographic composition.
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14. ZIVOTOPIS

Tea Mendek (rod. Novakovi¢) rodena je 12. travnja 1984. u Varazdinu, gdje zavrSava
osnovno i srednjoskolsko obrazovanje. Tijekom srednjoskolskog obrazovanja sudjelovala je
na nekoliko drzavnih natjecanja iz geografije i1 francuskog jezika. Godine 2002. maturirala je

u Gimnaziji Varazdin (jezi¢ni smjer) s odli¢nim uspjehom.

Iste godine upisuje nastavnicki smjer geografije na Geografskom odsjeku
Prirodoslovno-matemati¢kog fakulteta u Zagrebu. Nakon polozenih svih ispita s prosjekom
4,96 diplomirala je 2006. godine na temu ,Kartografska generalizacija cestovne mreze

Hrvatske u GIS-u*.

Pocetkom 2007. zaposSljava se na odredeno vrijeme u Drugoj gimnaziji Varazdin,
Srednjoj Skoli Ivanec i Srednjoj Skoli Marusevec. U Skolskoj godini 2007./2008. zaposlena je
kao nastavnica geografije u III OS Varazdin, a od 2008./2009. na neodredeno vrijeme u
Drugoj gimnaziji Varazdin. Tijekom Skolske godine 2022/2023. kratko je radila u XVIII.
gimnaziji u Zagrebu, a od rujna 2023. zaposlena je kao viSa savjetnica u Sluzbi za
medunarodno vrednovanje obrazovanja u Nacionalnom centru za vanjsko vrednovanje
obrazovanja. Tijekom radnog iskustva u Skoli postize zapazene rezultate kao mentorica
ucenicima na natjecanju iz geografije. Ima dvanaest godina iskustva kao ¢lanica Drzavnog
povjerenstva za natjecanja iz geografije. Organizirala je brojna Zupanijska natjecanja te 20.
drzavno natjecanje iz geografije 2013. godine. Ima viSegodiSnje iskustvo u ispravljanju ispita
drzavne mature iz geografije. Koautorica je srednjoskolskog udzbenika za nastavu geografije

u gimnazijama.

Godine 2014. upisuje doktorski studij geologije na GeoloSkom odsjeku Prirodoslovno-
matematickog fakulteta u Zagrebu. Tijekom studija sudjelovala je na nekoliko geoloskih
kongresa te je na 5. GeoloSkom kongresu u Velenju osvojila tre¢u nagradu za postersku
prezentaciju. Provela je Sest mjeseci u akademskoj godini 2018./2019. na Odsjeku za
sedimentologiju i okoliSnu geologiju na Sveucilistu ,,Georg-August“ u njemackom gradu

Gottingenu.
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Prilog I — Popis uzoraka

Uzorak Starost Lokalitet Litologija Vrsta uzorka Geografska Geografska
Sirina duZina
K15B Jura Kalnik Vulkanska stijena Izdanak vulkanske stijene 46.150993 16.434999
K13B Jura Kalnik Vulkanska stijena Izdanak vulkanske stijene 46.148000 16.439999
K10A Jura Kalnik Vulkanska stijena Izdanak vulkanske stijene 46.150993 16.488996
K10B Jura Kalnik Vulkanska stijena Izdanak vulkanske stijene 46.150993 16.488996
K10C Jura Kalnik Vulkanska stijena Izdanak vulkanske stijene 46.150993 16.488996
K10D Jura Kalnik Vulkanska stijena Izdanak vulkanske stijene 46.150993 16.488996
K16F Donji miocen Kalnik Pjescenjak Izdanak pjeScenjaka 46.164816 16.390918
K23b Donji miocen Kalnik Pjescenjak Izdanak pjescenjaka 46.155402 16.519127
K25 Donji miocen Kalnik Pjescenjak Izdanak pjeSc¢enjaka 46.140805 16.52725
K26 Donji miocen Kalnik Pjescenjak Izdanak pjescenjaka 46.135282 16.447125
K28 Donji miocen Kalnik Pjescenjak Izdanak pjescenjaka 46.163168 16.468609
K30 Donji miocen Kalnik Pjescenjak Izdanak pjeScenjaka 46.123245 16.287897
K33b Donji miocen Ivanscica Pjescenjak Izdanak pjescenjaka 46.212327 16.100932
K35b Donji miocen Kalnik Pjescenjak Izdanak pjeScenjaka 46.176008 16.505639
K36 Donji miocen Kalnik Pjescenjak Izdanak pjescenjaka 46.122262 16.291805
K37 Donji miocen Kalnik Pjescenjak Izdanak pjeSc¢enjaka 46.111272 16.287832
K38 Donji miocen Kalnik Pjescenjak Izdanak pjescenjaka 46.148619 16.350964
K39 Donji miocen Ivanscica Pjescenjak Izdanak pjescenjaka 46.203542 16.134481
K41 Donji miocen Kalnik Pjescenjak Izdanak pjescenjaka 46.125882 16.306136
K43 Donji miocen Ivanscica Pjescenjak Izdanak pjescenjaka 46.162513 16.256751
K16A Srednji miocen | Kalnik Valutica Izdanak konglomerata 46.164816 16.390917
K16B Srednji miocen | Kalnik Valutica Izdanak konglomerata 46.164816 16.390917
MRI1 Pleistocen Bilogora Les Izdanak nevezanog sedimenta | 46.124347 16.791315
MR4 Pleistocen Bilogora Pijesak Izdanak nevezanog sedimenta | 46.124347 16.791315
MR6 Pleistocen Bilogora Pijesak Izdanak nevezanog sedimenta | 46.124719 16.791760
MRS Pleistocen Bilogora Pijesak Izdanak nevezanog sedimenta | 46.125481 16.789241
SL2B Pleistocen Bilogora Les Izdanak nevezanog sedimenta | 46.072004 16.861735
SL2A Pleistocen Bilogora Pijesak Izdanak nevezanog sedimenta | 46.072095 16.861879
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NP4 Pleistocen Bilogora Pijesak Izdanak nevezanog sedimenta | 46.076415 16.928231
NP3A Pleistocen Bilogora Pijesak Izdanak nevezanog sedimenta | 46.076888 16.929739
NP2A Pleistocen Bilogora Pijesak Izdanak nevezanog sedimenta | 46.07662 16.929763
NP1A Pleistocen Bilogora Pijesak Izdanak nevezanog sedimenta | 46.076454 16.930087
SVA 1-5/1 | Pleistocen Bilogora Pijesak Izdanak nevezanog sedimenta | 45.995954 16.997494
SVA 1-4/4 | Pleistocen Bilogora Pijesak Izdanak nevezanog sedimenta | 45.995954 16.997494
SVA 1-3/1 | Pleistocen Bilogora Les Izdanak nevezanog sedimenta | 45.995954 16.997494
CR-19-2A | Pleistocen Bilogora Pijesak Izdanak nevezanog sedimenta | 45.896612 17.151564
CR-19-2B | Pleistocen Bilogora Pijesak Izdanak nevezanog sedimenta | 45.896612 17.151564
SB-19-5A1 | Pleistocen Bilogora Pijesak Izdanak nevezanog sedimenta | 45.829648 17.299660
SB-19-5B Pleistocen Bilogora Pijesak Izdanak nevezanog sedimenta | 45.829648 17.299660
RE-19-4A1 | Pleistocen Bilogora Pijesak Izdanak nevezanog sedimenta | 45.803035 17.413998
RE-19-4B Pleistocen Bilogora Pijesak Izdanak nevezanog sedimenta | 45.803035 17.413998
CAl Pleistocen Bilogora Les Izdanak nevezanog sedimenta | 45.758518 17.568358
CA3 Pleistocen Bilogora Pijesak Izdanak nevezanog sedimenta | 45.758518 17.568358
CAS Pleistocen Bilogora Pijesak Izdanak nevezanog sedimenta | 45.758518 17.568358
CA7 Pleistocen Bilogora Pijesak Izdanak nevezanog sedimenta | 45.758518 17.568358
CA-19-3A1 | Pleistocen Bilogora Pijesak Izdanak nevezanog sedimenta | 45.758150 17.569264
CA-19-3B | Pleistocen Bilogora Pijesak Izdanak nevezanog sedimenta | 45.758150 17.569264
NP1 Pleistocen Bilogora Valutica Izdanak nevezanog sedimenta | 46.076450 16.930078
NP2 Pleistocen Bilogora Valutica Izdanak nevezanog sedimenta | 46.076450 16.930078
MR2 Pleistocen Bilogora Valutica Izdanak nevezanog sedimenta | 46.124996 16.792000
BMR3 Pleistocen Bilogora Valutica Izdanak nevezanog sedimenta | 46.124996 16.792000
K3 Recentno Kalnik Pijesak Sediment potoka 46.150000 16.536000
K6 Recentno Kalnik Pijesak Sediment potoka 46.144000 16.511000
K9 Recentno Kalnik Pijesak Sediment potoka 46.141000 16.504000
K12 Recentno Kalnik Pijesak Sediment potoka 46.14277 16.438917
K17 Recentno Kalnik Pijesak Sediment potoka 46.159221 16.510023
K18 Recentno Kalnik Pijesak Sediment potoka 46.170194 16.386607
K19 Recentno Kalnik Pijesak Sediment potoka 46.114849 16.548396
K21 Recentno Kalnik Pijesak Sediment potoka 46.11839 16.508448
K22 Recentno Kalnik Pijesak Sediment potoka 46.137454 16.569331
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K40 Recentno Kalnik Pijesak Sediment potoka 46.156669 16.448637
K42 Recentno Kalnik Pijesak Sediment potoka 46.20797 16.481635
K17A Recentno Kalnik Valutica Sediment potoka 46.158992 16.509996
K12A Recentno Kalnik Valutica Sediment potoka 46.142997 16.438995
K12B Recentno Kalnik Valutica Sediment potoka 46.142997 16.438995
K12C Recentno Kalnik Valutica Sediment potoka 46.142997 16.438995
K9A Recentno Kalnik Valutica Sediment potoka 46.140997 16.504000
K8A Recentno Kalnik Valutica Sediment potoka 46.155996 16.508998
K8B Recentno Kalnik Valutica Sediment potoka 46.155996 16.508998
K2A Recentno Kalnik Valutica Sediment potoka 46.145996 16.553992
11 Recentno Ivanscica Pijesak Sediment potoka 46.217133 16.196102
12 Recentno Ivans$cica Pijesak Sediment potoka 46.199425 16.134452
13 Recentno Ivans$cica Pijesak Sediment potoka 46.148827 16.065055
Dl Recentno Drava Pijesak Sediment rijeke 45.962133 17.308544
D2 Recentno Drava Pijesak Sediment rijeke 46.312036 16.800013
MI Recentno Medvednica Pijesak Sediment potoka 45.934344 15.905735
M2 Recentno Medvednica Pijesak Sediment potoka 45.962252 15.917289
M3 Recentno Medvednica Pijesak Sediment potoka 45.889595 16.023423
MG1 Recentno Moslavacka gora Pijesak Sediment potoka 45.71697 16.689124
MG2 Recentno Moslavacka gora Pijesak Sediment potoka 45.690107 16.745699
MG3 Recentno Moslavacka gora Pijesak Sediment potoka 45.653777 16.813128
P1 Recentno Papuk Pijesak Sediment potoka 45.457119 17.226054
P2 Recentno Papuk Pijesak Sediment potoka 45.506146 17.539587
P3 Recentno Papuk Pijesak Sediment potoka 45.551467 17.710026

donjomiocenski pjescenjaci Kalnika 1 Ivanscice

pleistocenski sedimenti Bilogore (pijesak i les)

recentni sedimenti potoka i rijeka (pijesak)

vulkanske 1 vulkanoklasti¢ne valutice i stijene
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Prilog II — Analiza teSkih minerala

UZORAK SASTAV TESKE SASTAV PROZIRNIH TESKIH MINERALA Ukupno
MINERALNE FRAKCIJE
op |bt |kl |do |ptm |tu zr ru ap | amb | amo | opx | cpx | ep/zt | gr ki | st ti |sp |and|si | prh
MRI1 8 3 10 10 309 | 21 46 | 31 3 0 32 10 0 29 142 |1 3 1 0 0 0 |0 320
MR4 0 2 10 |0 304 140 |29 |67 |4 4 0 0 2 140 |5 1 12 {0 [0 0 0 |0 306
MR6 8 0 [0 |0 315 | 55 52 115 |0 0 2 0 0 59 5 6 |21 0 |0 0 0 |0 323
MRS 0 1 0 |0 300 {32 |50 118 | 0 6 3 0 0 54 13 13 | 11 0 |0 0 0 |0 301
SL2B 8 0 [0 |0 308 129 |72 |49 |0 0 2 0 0 17 135 |2 |2 0 |0 0 0 |0 316
SL2A 29 14 |0 |0 318 {30 |44 |53 |9 3 13 10 0 29 123 1 0 13 1 0 0 0 |0 351
NP4 33 |7 [0 |0 314 |25 |71 92 1 1 8 0 0 45 40 14 |27 |0 |0 0 0 |0 354
NP3A 27 12 10 |0 326 |19 |62 157 10 3 2 0 0 55 19 |3 |6 0 [0 0 0 |0 355
NP2A 23 10 |0 |0 306 |10 |32 103 |1 1 0 0 0 28 125 |2 | 4 0 |0 0 0 |0 329
NP1A 3 1 0 [0 318 | 8 7 53 1 4 4 0 0 13 220 |3 |5 0 |0 0 0 |0 322
SVAI1-5/1 18 [6 [0 |0 308 |35 |62 |88 1 2 16 |2 1 52 25 |5 14 |5 |0 0 0 |0 332
SVAI1-4/4 11 2 10 |0 302 {20 |40 |46 |0 0 10 |4 0 58 117 |1 4 2 10 0 0 |0 315
SVAI1-3/1 17 |0 [0 |O 299 |18 118 |18 |0 0 0 0 0 118 |6 2 10 |0 |9 0 0 |0 316
CR-19-2A 0 3 10 |0 312 |24 |21 74 10 0 0 1 1 21 160 | 1 9 0 |0 0 0 |0 315
CR-19-2B 7 2 10 10 309 |13 |26 |46 1 0 3 0 0 14 195 [0 11 0 |0 0 0 |0 318
SB-19-5A1 |27 [3 [0 |0 341 |6 26 |71 1 4 6 0 5 55 162 |2 |3 0 [0 0 0 |0 371
SB-19-5B 10 1 0 |0 310 | 10 11 41 0 0 11 0 1 15 215 |0 |5 1 0 0 0 |0 321
RE-19-4A1 |13 |3 |0 |0 302 | 21 19 142 |0 7 2 0 0 29 170 |6 |5 1 0 0 0 |0 318
RE-19-4B 13 1 0 |0 312 | 5 4 20 1 0 3 0 0 10 260 {3 |4 2 |0 0 0 |0 326
CAl 8 0 [2 |0 321 |19 |35 |41 2 2 4 0 1 58 141 |3 15 10 |0 0 0 |0 331
CA3 12 1 0 [0 310 | 11 10 |26 |3 3 8 0 0 52 182 |4 |5 6 |0 0 0 |0 323
CAS 23 13 10 |0 312 |15 |38 |83 1 0 0 0 0 26 145 [0 |4 0 [0 0 0 |0 338
CA7 12 |3 [0 |0 298 | 25 19 |31 1 3 7 0 0 39 155 |3 13 (2 [0 0 0 |0 313
CA-19-3A1 | 7 0 [0 |0 313 |14 |42 |63 1 0 2 0 0 37 140 | 4 10 |0 |0 0 0 |0 320
CA-19-3B 5 2 10 10 306 |12 |9 26 1 4 6 0 1 34 205 |2 |5 10 |0 0 0 |0 313
K37 23 |3 |0 |0 311 |6 3 18 |0 0 0 0 0 18 187 26 |44 |2 |4 3 0 |0 337
K25 22 12 10 |0 276 | 11 27 |31 5 0 0 6 0 14 62 |26 180 |0 1 6 1 5 300
K41b 48 |13 10 11 1307 |11 8 54 17 |1 1 5 1 32 82 15178 10 |0 2 0 |0 369
K28 12 15 123 |5 311 |48 |35 |25 |2 1 1 2 0 3 117 110 |22 |0 |0 0 0 |43 ]366
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K35b 5 1 0 [0 312 |2 16 |28 1 1 0 0 0 0 218 |7 |36 |0 |0 0 1 2 318
K39 5 13 /]0 |0 304 |30 12 122 8 0 0 1 1 1 175 10 |23 0 1 0 0 30 [332
K33b 48 14 |0 |0 322 |12 |5 21 1 3 0 0 0 3 220 |15 |37 |0 |0 0 0 5 374
K38 12 |5 1 0 312 |12 |21 19 |5 1 0 0 0 0 203 |4 |41 0 |2 0 0 14 330
K36 12 |3 0 10 312 | 5 28 59 |7 3 0 0 0 4 113 |18 |74 |0 |0 0 1 0 327
KI16F 38 |3 0 19 307 | 21 11 17 10 0 0 2 1 0 161 |6 |33 0 [0 0 0 55 | 357
K30b 12 12 10 |0 283 |8 14 |52 |0 6 0 3 0 0 94 17 | 83 0 1 0 0 5 297
K43 30 1 0 [0 331 |7 52 14 | 4 3 0 0 0 3 125 | 2 110 |0 |6 0 0 5 362
K3 12 |5 [0 |0 278 |55 |26 |28 |3 7 29 1 0 36 45 12 |37 |4 |5 0 0 0 295
K6 10 |2 [0 |O 311 |34 |55 |25 |4 1 50 10 0 15 57 16 |55 3 6 0 0 0 323
K9 13 14 1 0 288 |27 |33 21 1 14 |46 |2 0 40 68 1 27 1 7 0 0 0 306
K12 7 0 1 0 304 | 21 21 14 13 |14 |77 1 1 53 47 8 |5 3 6 0 0 0 312
K17 54 |5 [0 |0 325 |21 22 |23 17 |3 1 0 0 5 130 | 10 | 93 0 [0 0 0 0 384
K18 7 2 1 0 229 |18 15 17 |7 5 72 10 0 19 54 |5 12 |5 |0 0 0 0 239
K19 38 5 10 10 324 | 38 53 28 |6 8 4 1 0 24 94 |4 |53 0 1 0 0 0 367
K21 32 {2 [0 |0 263 |16 |47 |4 0 15 |63 0 0 22 63 0 [32 |0 1 0 0 0 297
K22 7 8 1 0 335 |76 | 55 36 | 4 5 5 0 0 4 90 13 /42 |0 |5 0 0 0 351
K40 13 5 1 0 302 |67 |33 18 |2 3 44 1 0 8 73 8 136 |2 |7 0 0 0 321
K42 12 |4 1 0 311 |27 |37 13 7 6 8 0 0 4 150 [6 |50 |0 |3 0 0 0 328
I1 41 3 0 10 318 |27 | 56 19 |7 1 2 0 0 2 142 10 |52 |6 |4 0 0 0 362
12 13 1 0 [0 199 |7 14 |7 0 1 0 0 1 8 83 0 |77 10 1 0 0 0 213
13 8 0 |0 |0 301 |6 8 4 0 1 4 0 0 144 1105 |1 24 12 |2 0 0 0 309
D1 0 1 0 10 286 | 15 3 18 |0 0 38 10 0 27 180 |0 |3 2 10 0 0 0 287
D2 8 2 [0 |0 302 |7 17 |25 0 2 23 0 0 8 215 |0 |2 3 0 0 0 0 312
P1 0 0 [0 |0 307 |5 65 1 9 0 187 |0 2 9 28 1 2 0 [0 0 0 0 307
P2 8 0 [0 |0 317 | 17 149 |8 8 0 63 0 0 13 158 |0 1 0 [0 0 0 0 325
P3 0 0 |0 10 300 |9 13 0 3 0 242 | 0 0 3 30 {0 |0 0 [0 0 0 0 300
MGl 2 28 10 |0 289 |25 122 |0 14 14 190 |0 0 2 32 [0 |0 0 [0 0 0 0 319
MG2 18 |0 [0 |O 301 |14 |22 |6 8 0 228 | 0 0 7 16 [0 |0 0 [0 0 0 0 319
MG3 18 10 |0 |0 301 |20 |36 1 8 0 220 |0 0 1 15 [0 |0 0 [0 0 0 0 319
Ml 23 0 1 0 181 |1 13 0 0 11 34 |0 2 118 |3 0 |0 0 [0 0 0 0 205
M2 8 1 5 0 277 |5 5 2 0 33 (27 |2 1 180 |14 |2 |0 6 |0 0 0 0 291
M3 13 0 [2 |0 264 | 8 2 0 0 8 73 0 0 159 19 4 10 0 [0 0 0 0 279
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Prilog III — Petrografski sastav

Q F Letast | Lehe | Lear L |L |Ln|L Lm | Lm | Tinj | Limo Biokla
Uzorak Q m Qp F Fx p L Ls ic it b Ly Lyt p m P mf c b ci nit sti Z
47 | 47
MRI1 2| 71 15] 1 1o o] ol 470 0 o o] ol o] o] o]l o o] o 5 0 498
11 1710 7] 19] 17
MR4 8153165 9| 5] 4| 1| 0] 165 5 o 9 8] o0o]12] 9| 3| o] o0 16 17 521
44 | 43
MR6 220 10] 12| o o] o] 0| 5| 435 0 0| 4| 4]0 1] o 1| o] o 7 2 471
27| 10| 16 15 | 11
MRS 0| 7| 3| 8| 4] 4| 5| 1] 105 6 0139139 0| 5| 2| 3| 0] 0 28 41 503
23 17 23| 17
SL-2A 8lo61| 7| 5| 50| 3| o0f 167 3 0| 46| 46| 0|17 4] 13| 0] o 9 22 507
49 | 49
SL-2B 71 6 1 0| o] 0| 5| 5| 495 0 o o] ojl o] o] o]l o o] o 2 0 504
25| 12 ] 13
NP1A 50 3] 21 10| 6] 4] 94| 66 63 3 028281 0| 0] 0] 0] 0| 0 34 112 505
22 15 1
NP2A 8| 71| 7] 20| 18] 2| 88| 43 37 6 013636 0| 9] 6| 3] 0] 0 40 133 510
35| 11| 24
NP3A 6| 1 50112 6] 6| 87| 54 41 10 02902910 4] 1] 3| o] o 21 30 506
12 36 | 35
NP4 03387 | 8| 7| 1| 5| 0] 350 0 O 1414 0] 1] o] 1| o] 0 4 7 504
SVA 50 | 50
3/1 1] o 1 0] o]l 0| 0| 0] 500 0 o] ol ol o] o] o] ol o] o 0 0 501
SVA 26 18 11
4/4 3079 4| 4| 3] 1 9| 55 55 0 0| 46| 46| 0|18 9] 9| o] o 15 19 420
SVA 12 10 31| 27
5/1 4220 2012 715| 9| 2| 270 2 038381 0] 9] 1] 8| 0] 0 26 45 526
CR-19- | 40 | 11| 29
2A 30 o 3| 8| 6| 2| 87| 11 5 6 o 73] 731 0] 3| 1| 2| o] o0 4 2 504
CR-19- | 33 26 14
2B 91 79| o] 12| 9] 3| 9| 59 59 0 0| 8|8 | 0| 4] 0| 4| o] o 4 1 505
SB-19- 10
5A1 62| 26| 36| 4| 3| 1| 4] 86 85 1 0o 17] 17] 0] 1 1] o] o 0 90 180 440
SB-19- | 32| 15] 17 15| 10
5B 30 o 3| 11| 7] 4] of o 99 1 0 49| 49| 0] 1 1l ol o o 16 4 504
RE-19- | 22 16 1227 14
4A1 91 60| 9| 19| 4| 5| 3| 4| 144 0 0| 73] 731 0] 6] 0] 6] 0] 0 9 5 485
RE-19- | 33| 20| 12 2| 12
4B 1] 8| 3127 71 0] 1] 40 40 0 o751 7501 0] 6| 1] 5| 0] 0 17 10 506
10 39 | 38
CAl 0] 66| 34| 5| 5| 0| 7| 6] 385 1 ol 11| 110l o] o] ol o] o 2 1 505
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24 | 13 ] 10 14
CA3 2 7 5 9 5] 4 7| 62 62 0 0] 781 781 0] 7 7 0 0 0 35 59 492
35| 19| 16 10
CAS 5 0 5] 14 81 6 4| 53 52 1 0| 44| 44| 0] 7 1 6 0 0 16 12 501
13 14 | 12
CA7 4| 72| 62 15] 12 ] 3 0 0] 119 1 0]20]20] 0] 0 0 0 0 0] 103 157 549
CA-19- | 28 21 1| 18 10 | 10
3A1 0| 62 81 16 51 1 6 | 57 57 0 0 6 6] 0]23 3120 0 0 14 5 501
CA-19- | 36 | 21 | 14
3B 0 7 3113 4191 9| 37 37 0 O 571571 0] 2 0 2 0 0 21 12 502
Q F Letast | Lehe | Lear L|L |Lmn|L Lm | Lm | Tinj | Limo Biokla
Uzorak Q m Q | F Fx p L Ls ic it b Lv Lyt | p m p mf c b ci nit sti
35| 27
K3 41 22 ] 19| 11 41 7 1 4| 274 0 O] 55| 55] 0]22] 15 7 0 0 2 8 0 413
1] 39| 34
K6 67 | 35| 32| 12 0] 2 8 0 | 340 0 0O 13 ] 13| 0] 45| 40 5 0 0 2 10 0 489
39 | 32
K9 45 | 22| 23 9 6] 3 8 3] 323 0 0] 591591 0]16] 10 6 0 0 0 8 0 460
45| 35
K12 10 3 7 0 010 2 5| 355 0 0] 90| 83| 7 7 7 0 0 0 0 5 0 467
14 31 30| 28
K17 31 8] 61| 44 519 6 0| 280 0 0O 14| 14| 0] 12 3 9 0 0 0 15 0 508
12 1] 33| 29
K18 2] 69] 53] 19 415 9 0] 290 0 0]31]31]0]18 7111 0 0 0 10 0 490
20 14 3121 15
K19 9 | 64 51 56| 23] 3 4 5 155 0 01371371 0]22] 10] 12 0 0 1 28 0 508
1] 30| 20
K21 57 | 17 ] 40 | 16 2|1 4 3 1 [ 200 1 0| 68| 66| 2|34 31 3 0 0 1 10 1 388
21 13 41 22| 17
K22 0| 72 81591 19] 0 6 4 173 1 0] 35| 35] 0]17 8 9 0 0 0 4 0 499
14 3117 | 13
K40 8| 53|19 |47 10] 7 9 8 138 0 0]22]122]0]19 3116 0 0 0 83 0 457
16 10 2] 30| 24
K42 5] 60 5131 615 1 0] 240 0 0 23] 23] 0]38] 10| 28 0 0 0 10 0 507
15| 10 19 | 15
D1 5 2| 53 5 213 0 9 159 0 0 5 510126 8 | 18 0 0 83 75 0 508
30 23 18
D2 7171 6 6 115 4| 17 17 0 01771 771 0190 40 [ 50 0 0 6 5 0 509
12 35| 32 18
11 0| 47| 73 | 14 81 6 6 5| 143 2 0] 19 ] 19] 0] 12 7 5 0 0 1 6 0 497
44 | 42 32
12 29 | 10 ] 19 2 0] 2 0 9 104 0 5 9 9101 2 0 2 0 0 0 8 0 480
44 | 36 23
13 21 6] 15 6 313 6 8 138 0 0] 28] 28] 0]50] 48 2 0 0 1 7 1 482
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39 | 28
M1 23 91 14 7 1] 6 5 2| 277 5 0| 13| 13 ## | 35| 65 0 0 2 62 0 489
32| 25
M2 11 3 8 6 0] 6 7 9 | 255 4 0| 28| 28 40 [ 29 | 11 0 0 0 68 0 412
36
M3 21 6| 15 7 0] 7 9197 97 0 0 2 2 #it | #it | #H 0 0 1 15 0 413
12 1] 35| 14
Pl 0] 67 ] 53] 20 119 7 0| 140 0 0 2 0 # | 65 | ## 0 0 8 2 0 507
11 8| 24| 23
P2 98 | 73| 25 6] 36| 0 9 0| 230 0 0 1 1 18 | 11 7 0 0 25 18 0 510
12 9| 18 | 18
P3 69 | 44| 25 713413 2 0| 180 0 0 1 0 1 0 1 0 0 22 15 0 415
22 | 19 16 # 11| 11
MG1 1 51 26 4| 32| # 0 0] 110 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 7 6 0 518
19 | 13 12 #1117 17
MG2 2 2 | 60 7127 | # 0 0| 170 0 0 0 0 0 0l O 0 0 10 12 0 511
15 6| 24| 24
MG3 4| 8] 70 93] 2| 7 5 5| 245 0 0 0 0 0 0| O 0 0 9 3 0 504
Q F Letast | Lche | Lear L |Lw|L |Ln|Ln| Tinj | Limo Biokla | Ceme
Uzorak | Q | m Q | F Fx [»p Ls | ic rt b Ly | L m | p mf | ¢ b ci nit sti nt >
18 51 14 49
K28 1[95] 8 | 94] 441 0 9| 74 57 0| 17 ] 53| 53 22 [ 10| 12 0 0 8 1 65 8
22 | 13 2 50
K37 4 518 [32]10] 2] 91| 66 19 9| 38| 18| 18 7 7 0 0 0 3 0 97 5
15| 11 10 91 11| 10 50
K43 7 71 40 1 71 4 0 0 82 0] 18 6 6 4 41 0 0 0 26 3 88 2
10 | 10 50
K25 81| 29| 52 5 213 6 2 39 0] 63 4 4 0 0l O 0 0 3 1 50 3
29 | 16| 12 4 50
K35b 5 9 6| 47 41 3] 59| 48 38 0| 10 9 9 2 0l 2 0 0 5 2 80 6
29 | 10| 19 3] 10 50
K39 9 2 7149 16| 3 2192 90 0 2 1 1 9 4 5 0 0 22 0 30 2
27 | 14 13 2 50
K33b 7 4 3138 15] 3| 84| 20 11 0 9] 62| 62 2 1 1 0 0 1 20 42 2
13| 10 45
K38 3 81 25 7 0] 7175175 63 0] 12 0 0 0 0] 0 0 0 22 38 75 5
15 10 49
K30b 6| 49 7 2 0] 2| 47| 38 13 0] 25 4 4 5 5 0 0 0 0 4 42 9
14 28 | 25 21 47
K26 1] 63| 78 0 0] 0 7 0 35 0 5125 25 12 8| 4 0 0 1 5 32 0
20 | 11 3 49
K16F 9 0] 99 39 81 1| 78 | 50 28 0| 22| 25| 25 3 0] 3 0 0 12 7 28 5
22 | 14 51 17| 10 50
K23b 8 91 791 59 712 9 6] 104 2 0] 69 ] 69 4 3 1 0 0 14 7 13 0
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Prilog IV — Geokemija granata

Broj Uzorak Sio2 MgO Cao TiO2 FeO Al203 Cr203 MnO | wt-ukupno

1 | Grt_Kakanui_STD 41,53 18,68 511 | 0,4305 10,06 23,29 | 0,0839 | 0,3307 99,52

2 | Olivine_SC_STD 40,85 49,18 | 0,0784 | 0,0236 9,39 | 0,0375 | <0.024 | 0,1186 99,7

3 | Wollastonite_STD 52,2 | 0,0556 47,66 | <0.022 0,3665 | 0,0333 | <0.025 | 0,1314 100,47

4 | Ti02_STD <0.031 | <0.021 | <0.029 99,79 | <0.042 0,0303 | <0.027 | <0.025 99,87

5 | Cr203_STD <0.031 | <0.022 |<0.030 |<0.028 |<0.043 | <0.026 99,79 | 0,0687 99,93

6 | Rhodonit_STD 47,88 1,88 7,12 | 0,0289 | 0,9839 | <0.025 | <0.028 42,26 100,17

7 | Hematit_STD <0.032 | <0.021 | <0.031 | <0.028 89,67 | <0.026 | <0.033 | <0.028 89,73

8 | MR1_Grtl 38,73 5,19 6,66 | 0,0773 27,64 22,04 | 0,0296 | 0,5166 100,88

9 | MR1_Grt2 38,6 1,52 16,86 | 0,2482 15,88 21,49 | <0.027 5,97 100,58
10 | MR1_Grt3 38,98 4,74 11,23 | 0,1115 23,15 22,07 | 0,0672 0,77 101,12
11 | MR1_Grt4 38,88 4,28 10,3 0,041 25,04 22,04 | <0.027 | 0,6377 101,24
12 | MR1_Grt5 38,9 6,55 6,17 0,0407 26,09 22 | <0.027 0,7834 100,54
13 | MR1_Grt6 39,65 9,29 6,79 | 0,0316 21,84 22,39 | 10,0951 | 0,5414 100,62
14 | MR1_Grt7 37,14 | 0,6661 5,09 | 0,1214 19,9 20,78 | <0.028 16,72 100,42
15 | MR1_Grt8 38,6 4,05 11,44 | 0,0659 22,74 21,95 | <0.026 1,73 100,57
16 | MR1_Grt9 38,69 3,9 12,01 | 0,0478 23,58 22,01 | <0.027 0,607 100,84
17 | MR1_Grt10 38,56 3,76 9,95 | 0,0476 26,06 21,92 | <0.027 | 0,6528 100,96
18 | MR1_Grt11 38,75 3,9 12,62 | <0.024 23,34 22,14 | 10,0322 | 0,4886 101,28
19 | MR1_Grt12 39,2 6,84 9,04 | 0,0674 22,8 22,14 | <0.027 | 0,6475 100,74
20 | MR1_Grt13 39,33 7,27 9,6 | 0,0515 22,02 22,06 | 0,0366 | 0,4493 100,81
21 | MR1_Grt14 38,46 3,89 9,16 0,0679 27,19 21,72 | <0.027 0,0583 100,56
22 | MR1_Grt15 38,77 0,7701 21,55 0,1016 14,12 21,56 0,0671 3,75 100,69
23 | MR1_Grtl16 37,26 0,6524 8,18 0,1517 24,5 21,07 | <0.027 8,69 100,51
24 | MR1_Grtl17 38,2 3,6 9,56 | 0,0672 26,99 21,56 | 0,0324 | 0,4814 100,49
25 | MR1_Grt18 37,37 1,2709 4,73 0,1878 26,62 20,81 | <0.027 9,91 100,91
26 | MR1_Grt19 38,44 5,08 5,61 0,0371 27,67 21,68 | <0.027 2,17 100,69
27 | MR1_Grt20 37,67 2,02 4,82 | 0,0405 18,88 21,24 | <0.027 16,43 101,11
28 | MR1_Grt21 37,42 | 11,6032 6,03 | 0,1497 26,51 20,88 0,033 8,52 101,14
29 | MR1_Grt22 38,72 5,56 7,94 | 0,0384 26,06 21,93 | <0.026 | 0,6815 100,95
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Broj | Uzorak Sio2 MgO Cao TiO2 FeO Al203 | Cr203 MnO | wt-ukupno
30 | MR1_Grt23 38,19 3,31 7,59 | 0,0437 29,09 21,69 | <0.027 | 0,8972 100,83
31 | MR1_Grt24 38,92 3,25 13,36 | 0,0466 22,93 21,97 | 0,0284 | 0,5445 101,05
32 | MR1_Grt25 39,25 6,71 9,17 | 0,0532 23,07 22,2 | 0,0443 | 0,5392 101,03
33 | MR1_Grt26 38,67 4,51 10,86 | 0,0593 24,08 21,7 | 0,0341 | 0,6505 100,56
34 | MR1_Grt27 38,53 5,52 7,18 | 10,0493 27,2 22,1 | <0.027 | 0,2917 100,9
35 | MR1_Grt28 38,44 2,13 16,11 0,1194 20,74 21,68 0,0407 1,57 100,84
36 | MR1_Grt29 38,66 5,49 5,83 | 0,0265 28,26 21,78 | <0.027 | 1,0481 101,1
37 | MR1_Grt30 38,9 5,04 12,03 | 0,0642 22,34 22,07 | 0,0399 | 0,5974 101,09
38 | MR1_Grt31 38,79 4,43 10,76 | 0,0525 24,29 22,24 | <0.027 | 0,7011 101,26
39 | MR1_Grt32 38,83 4,49 10,3 | 10,1577 24,27 21,97 | <0.027 | 0,8355 100,86
40 | MR1_Grt33 38,91 6,52 7,45 | 0,0301 24,76 22,17 | 0,0347 | 0,7905 100,66
41 | MR1_Grt34 38,94 6,34 6,39 | 0,0372 26,64 22,04 | <0.027 | 0,9002 101,31
42 | MR1_Grt35 37,59 3,31 2,54 | 0,0552 26,55 21,17 | <0.028 9,18 100,41
43 | MR1_Grt36 38,52 4,41 7,32 0,093 24,72 21,81 | <0.027 4,27 101,17
45 | MR1_Grt38 37,18 | 1,5176 2,78 | <0.024 25,18 21,28 | <0.027 13,46 101,42
46 | MR1_Grt39 38,38 5,29 3,32 0,0367 31,48 21,76 | <0.028 0,825 101,09
47 | MR1_Grt40 38,26 2,32 15,33 0,0546 19,11 21,63 | <0.026 3,57 100,29
48 | MR1_Grt41 37,41 1,2319 7,51 0,1441 27,33 21,25 | <0.027 5,9 100,78
49 | MR1_Grt42 38,55 3,98 10,18 | 0,0497 25,45 22,05 | <0.027 | 0,6918 100,96
50 | MR1_Grt43 38,74 5,44 6,22 | 0,0724 27,69 22,03 | 0,0294 | 0,5098 100,73
51 | MR1_Grt44 38,54 0,055 23,45 | 0,1537 6,83 27,95 | <0.025 0,078 97,06
53 | MR1_Grt46 38,16 5,96 1,68 | <0.023 30,95 21,74 | <0.027 2,13 100,65
54 | MR1_Grt47 39,5 8,96 6,27 | 0,0533 22,94 22,41 | 0,0463 | 0,4754 100,66
55 | MR1_Grt48 39,3 7,63 9,04 | <0.022 21,79 22,19 | <0.026 | 0,5153 100,49
56 | MR1_Grt49 38,67 3,6 11,64 | 0,0395 24,13 21,77 | <0.026 | 0,9575 100,85
57 | MR1_Grt50 39,05 6,68 7,59 | 0,0261 24,9 21,84 | <0.026 | 0,5598 100,66
58 | MR1_Grt51 38,5 4,23 8,07 0,033 27,15 21,6 | <0.027 1,55 101,14
59 | MR1_Grt52 39,01 5,84 8,41 0,0347 24,92 22,19 | <0.027 0,6039 101,01
60 | MR1_Grt53 38,76 4,08 9,45 0,0332 15,43 22,02 | <0.027 11,49 101,27
61 | MR1_Grt54 38,35 2,01 15,25 0,0999 20,67 21,65 | <0.027 2,65 100,67
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Broj | Uzorak Sio2 MgO Cao TiO2 FeO Al203 | Cr203 MnO | wt-ukupno
62 | MR1_Grt55 38,08 3,7 6,74 | <0.024 28,64 21,85 | <0.027 2,12 101,15
63 | MR1_Grt56 38,46 4,47 5,85 | 0,1504 28,07 21,7 0,17 2,46 101,31
64 | MR1_Grt57 38,8 5,86 7,66 | 0,0699 24,66 21,94 | <0.027 1,8 100,81
65 | MR1_Grt58 38,69 5,45 7,54 | 0,0502 26,38 21,9 | <0.027 | 1,1592 101,19
66 | MR1_Grt59 37,69 2,51 1,91 | <0.024 28,7 21,43 | <0.028 9,08 101,35
67 | MR1_Grt60 39,22 7,72 8,01 0,046 22,63 22,25 | <0.027 0,571 100,46
68 | MR1_Grt61 38,48 6,13 7,23 | 0,0978 25,88 21,96 | 0,0365 | 0,6744 100,48
69 | MR1_Grt62 40,09 10,67 8,39 | <0.023 18,22 22,94 | <0.026 | 0,5566 100,88
70 | MR1_Grt63 38,31 4,74 8,14 0,1271 27,42 21,77 | <0.027 0,2769 100,8
71 | MR1_Grt64 38,64 5,28 7,27 0,072 27,15 21,98 | 0,0289 | 0,6254 101,04
72 | MR1_Grt65 38,54 5,7 4,94 | <0.024 28,02 22,04 | <0.026 1,76 101,03
73 | MR1_Grt66 38,35 6,33 4,33 | <0.023 28,97 21,94 | 0,0329 | 0,5799 100,55
74 | MR1_Grt67 38,55 0,677 20,8 0,099 11,9 21,61 | <0.026 6,76 100,41
75 | MR1_Grt68 38,61 6,14 8,71 | 0,0524 24,19 21,86 0,055 | 0,6707 100,29
76 | MR1_Grt69 39,09 7,31 8,33 | 0,0796 22,52 22,06 | 0,0314 | 1,0103 100,44
77 | MR1_Grt70 38,44 4,72 9,92 0,0776 25,03 21,84 0,0515 0,754 100,83
78 | MR1_Grt71 38,46 3,19 11,3 0,0826 24,95 21,68 0,0953 | 1,1901 100,94
81 | MR1_Grt74 38,49 4,08 11,78 0,0257 22,6 21,99 0,0537 1,68 100,71
82 | MR1_Grt75 39,59 8,88 7,12 | 0,0393 22,02 22,55 | <0.026 | 0,6838 100,9
84 | NP1A_Grt2 39,44 | <0.021 24,41 0,0401 1,95 32,34 0,0336 0,03 98,25
85 | NP1A_Grt3 38,75 3,51 11,73 | 0,0408 22,67 21,92 | 0,0784 2,15 100,85
87 | NP1A_Grt5 37,88 | 11,2062 12,43 0,133 20,53 21,36 | <0.027 7,24 100,78
88 | NP1A_Grt6 38,79 6,2 6,03 | <0.023 25,62 22,11 | <0.027 2,12 100,92
89 | NP1A_Grt7 38,68 | 0,0944 23,53 | 0,2151 5,47 29,12 0,04 | 0,1563 97,31
90 | NP1A_Grt8 38,26 2,62 12,42 | 0,0516 17,66 21,78 | <0.026 7,94 100,76
92 | NP1A_Grtl0 39,99 9,27 8,67 | 0,0567 19,97 22,51 | 0,0936 | 0,4009 100,96
93 | NP1A_Grtll 40,25 11,72 7,28 | 0,0643 18,27 22,81 | 10,0428 | 0,4277 100,86
94 | NP1A_Grt12 39,42 6,19 11,47 0,0317 21,07 22,34 0,0706 | 0,6227 101,22
96 | NP1A_Grtl4d 38,73 0,0796 23,67 0,1634 5,34 29,43 0,0256 | <0.022 97,46
98 | NP1A_Grtl6 38,77 0,0656 23,55 0,141 4,81 29,81 | <0.025 0,0225 97,16
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Broj | Uzorak Sio2 MgO Cao TiO2 FeO Al203 | Cr203 MnO | wt-ukupno
100 | NP1A_Grt18 39,21 | 10,0415 24,21 | 0,0587 2,13 32,18 | <0.025 | 0,0426 97,9
101 | NP1A_Grt19 39,21 0,041 23,83 | 0,0804 2,01 32,33 | <0.025 | <0.021 97,5
103 | NP1A_Grt21 37,61 1,9 5,46 0,151 21,23 21,31 | <0.027 13,04 100,72
104 | NP1A_Grt22 38,39 | <0.022 23,43 | 0,1909 8,28 27 | 0,0263 | 0,0318 97,37
106 | NP1A_Grt24 39,45 | 0,0288 24,26 | 0,0854 2,54 31,85 0,092 | <0.022 98,32
109 | NP1A_Grt27 40,04 10,4 8,31 | 0,0569 18,92 22,85 | <0.026 | 0,4269 101
110 | NP1A_Grt28 38,4 3,01 11,03 0,0722 23,11 21,52 0,1479 3,49 100,79
111 | NP1A_Grt29 38,35 0,0297 23,34 0,162 8,95 26,18 0,0441 | 0,1261 97,17
112 | NP1A_Grt30 38,61 0,1287 23,51 0,2104 6,28 28,71 0,047 | 0,0228 97,53
113 | NP1A_Grt31 37,42 2,15 | 11,0483 0,03 27,45 21,36 | 0,0347 | 12,16 101,65
115 | NP1A_Grt33 39,39 7,27 8,67 | <0.023 22,81 22,21 | 0,0511 | 0,5196 100,93
116 | NP1A_Grt34 39,61 8,43 8,67 | 0,0314 21,13 22,48 0,047 | 0,444 100,85
117 | NP1A_Grt35 39,3 | 0,0669 24,1 | 0,0641 2,01 32,17 | <0.025 | <0.022 97,72
118 | NP1A_Grt36 38,41 4,04 8,94 | 0,0753 16,8 21,74 | <0.027 10,81 100,84
119 | NP1A_Grt37 38,68 3,81 12,03 | 0,0969 23,78 21,94 | 0,0612 | 0,6084 101
120 | NP1A_Grt38 38,57 0,0442 23,51 0,1414 5,63 28,89 | <0.024 0,1691 96,97
122 | NP1A_Grt40 39,89 8,37 9,17 0,055 20,52 22,56 0,0511 | 0,4857 101,1
124 | NP1A_Grt42 39,47 | <0.023 24,01 0,0823 2,16 32,31 | <0.025 0,0248 98,07
126 | NP1A_Grt44 39,18 7,09 8,74 | 0,0438 23,24 22,03 | 0,0823 | 0,4542 100,86
127 | NP1A_Grt45 38,63 | 0,0804 23,71 | 10,2149 5,89 29,04 | 0,0342 | 0,0258 97,63
128 | NP1A_Grt46 38,65 3,87 11,91 | 0,1105 23,6 21,83 | 0,0583 | 0,5893 100,61
129 | NP1A_Grt47 38,4 4,3 9,14 0,054 16,53 21,94 | <0.026 10,47 100,84
130 | NP1A_Grt48 39,29 | 0,0288 23,79 0,07 1,5 32,43 | <0.025 | <0.022 97,13
131 | NP1A_Grt49 39,38 | 0,0426 24,24 | 0,0476 1,42 32,56 | <0.025 | 0,0244 97,73
132 | NP1A_Grt50 38,75 | 0,0442 23,59 | 0,2267 6,44 28,47 | 0,0342 | 0,0748 97,63
133 | NP1A_Grt51 40,01 10,55 8,89 0,0779 17,64 22,39 | <0.026 0,4175 100
134 | NP1A_Grt52 39,2 | 0,0281 24,4 | 0,0926 1,34 32,79 | <0.025 | <0.021 97,88
135 | NP1A_Grt53 38,29 | <0.022 23,22 0,0524 9,96 25,53 | <0.025 0,2245 97,3
136 | NP1A_Grt54 39,84 8,53 9,61 0,0673 20,11 22,45 | <0.026 0,4424 101,08
138 | NP1A_Grt56 38,79 0,0813 23,74 0,3436 5,45 29,13 0,0254 | 0,0259 97,59
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Broj | Uzorak Sio2 MgO Cao TiO2 FeO Al203 Cr203 MnO | wt-ukupno
140 | NP1A_Grt58 38,56 5,15 2,32 | 0,0399 22,84 21,88 | <0.027 10,84 101,63
141 | NP1A_Grt59 38,12 | <0.022 22,44 0,11 9,77 25,59 | <0.026 | 0,0512 96,08
142 | NP1A_Grt60 38,33 | 1,1196 15,17 | 0,0386 18,43 21,54 | <0.027 6,3 100,94
143 | NP1A_Grt61 37,51 3,17 1,46 | <0.025 27,63 21,43 | <0.027 9,8 101,02
145 | NP1A_Grt63 38,64 3,5 12,48 0,095 23,79 21,74 | <0.027 | 0,7662 101,03
147 | NP1A_Grt65 38,45 | <0.023 23,72 0,144 8,22 26,98 | <0.025 | 0,0253 97,55
148 | NP1A_Grt66 39,05 5,6 12,52 0,111 20,41 22,22 | 0,0345 | 1,0013 100,95
149 | NP1A_Grt67 38,67 2,1 15,42 | 10,0449 19,86 21,88 | 0,0313 2,82 100,82
150 | NP1A_Grt68 37,75 | 0,9024 8| 0,1536 23,92 21,02 0,038 9,03 100,82
152 | NP1A_Grt70 38,43 | 10,0455 23,41 | 10,2187 8,47 26,81 | <0.026 | 0,2362 97,61
154 | NP1A_Grt72 36,95 0,025 | 0,5778 | <0.024 19,62 21,03 | <0.028 23,24 101,46
156 | NP1A_Grt74 39,71 8,94 8,35 | 0,0581 20,85 22,38 0,07 | 0,564 100,93
157 | NP1A_Grt75 37,98 | 1,4614 9,66 | 0,1574 21,36 21,55 | <0.027 9,26 101,44
158 | MR8_Grtl 38,98 5,88 7,32 | 0,0243 26,55 21,8 | 0,173 | 0,773 101,45
159 | MR8_Grt2 38,91 3,83 9,66 | 0,0721 26,97 21,85 | 10,0485 | 0,155 101,49
160 | MR8_Grt3 38,85 4,3 11,43 0,1616 23,54 21,78 0,0608 | 0,8089 100,93
161 | MR8_Grt4 38,62 511 4,96 0,1129 30,76 21,89 0,0346 | 0,0927 101,58
162 | MR8_Grt5 38,94 6,42 5,86 | <0.023 27,12 22,18 | <0.027 0,8207 101,39
163 | MR8_Grt6 37,71 | 1,1281 7,58 | 0,1031 31,79 21,26 | 0,0342 | 1,54 101,14
164 | MR8_Grt7 38,74 4,61 7,84 | <0.023 27,65 22,17 | <0.027 | 0,7244 101,76
165 | MR8_Grt8 38,79 5,55 4,77 | 0,0529 29,54 22,09 | <0.027 | 0,6773 101,49
166 | MR8_Grt9 37,74 3,72 1,79 | <0.024 30,86 21,61 | <0.027 5,53 101,28
167 | MR8_Grt10 38,12 2,66 7,59 | 0,1045 30,86 21,56 | 0,0343 | 0,3444 101,27
168 | MR8_Grtl11l 40,56 11,2 7,5 | <0.023 18,61 22,71 | 0,1361 | 0,4662 101,2
169 | MR8_Grt12 38,22 4,81 3,46 | 0,0414 32,91 21,98 | <0.027 | 0,2315 101,67
170 | MR8_Grt13 38,76 7,59 2,14 | 0,0243 30 22,05 | <0.027 | 0,2633 100,85
171 | MR8_Grt14 37,74 2,4 7,5| 0,1092 28,85 21,45 | <0.028 2,76 100,8
172 | MR8_Grt15 39,6 8,49 9,23 0,0569 20,66 22,29 0,0305 | 0,3209 100,67
173 | MR8_Grtl16 39,26 6,22 11,42 0,08 21,19 22,29 0,0353 0,406 100,9
174 | MR8_Grt17 38,17 4,57 4,89 0,0394 30,99 21,81 | <0.027 0,5132 101

168



Broj | Uzorak Sio2 MgO Cao TiO2 FeO Al203 | Cr203 MnO | wt-ukupno
175 | MR8_Grt18 38,11 4,81 3,42 | 0,0374 32,73 21,77 | <0.027 | 0,2369 101,12
176 | MR8_Grt19 39,26 7,24 7,17 | 0,0541 23,98 22,53 | <0.027 | 0,9056 101,14
177 | MR8_Grt20 38,14 3,51 7,21 | 0,0435 29,88 21,82 | <0.027 | 0,6809 101,28
178 | MR8_Grt21 39,01 6,44 6,06 0,056 26,97 22,09 | <0.026 0,498 101,14
179 | MR8_Grt22 38 4,05 2,41 0,032 31,84 21,5 | <0.027 3,07 100,91
180 | MR8_Grt23 37,7 1,81 4,25 | 0,0538 33,45 21,37 | <0.028 2,96 101,6
181 | MR8_Grt24 37,34 2,09 1,86 | 0,0322 31,53 21,32 | 0,0328 6,72 100,92
182 | MR8_Grt25 38,89 5,06 10,04 | 0,0757 24,26 22,06 | <0.027 | 0,6961 101,1
183 | MR8_Grt26 38,44 5,95 3,22 | <0.024 29,73 22,04 | <0.027 1,57 100,99
184 | MR8_Grt27 38,73 5,84 4,62 | 0,0425 29,42 21,91 | <0.027 | 0,6372 101,22
185 | MR8_Grt28 38,67 4,09 7,08 0,067 28,7 21,8 | 0,0422 | 0,8542 101,3
186 | MR8_Grt29 38,58 5,34 5,45 | <0.023 28,89 21,87 | <0.028 | 0,6321 100,78
187 | MR8_Grt30 37,79 2,66 2,2 | <0.024 33,57 21,47 | <0.027 3,91 101,61
188 | MR8_Grt31 38,04 2,21 9,24 | 0,0532 28,17 21,33 | <0.027 1,89 100,94
189 | MR8_Grt32 38,68 5,12 5,89 | <0.023 29,43 21,87 | <0.026 | 0,2271 101,25
190 | MR8_Grt33 38,3 4,69 5,18 0,0324 30,5 21,92 | <0.027 0,3751 101
191 | MR8_Grt34 38,74 6,05 6,23 | <0.024 27,1 21,99 0,0403 | 0,6471 100,81
192 | MR8_Grt35 37,9 3,16 5,51 0,0822 31,15 21,57 | <0.027 1,73 101,11
193 | MR8_Grt36 37,76 2,69 5,9 | <0.024 32,06 21,81 | <0.027 0,7816 101,02
194 | MR8_Grt37 38,96 5,78 6,35 | 0,0536 27,95 22,05 | <0.027 | 0,6178 101,77
195 | MR8_Grt38 38,4 5,83 4,02 | 0,0767 29,56 21,79 | <0.027 | 1,0196 100,71
196 | MR8_Grt39 38,7 4,54 5,84 0,033 29,6 21,83 | <0.027 | 0,9346 101,48
197 | MR8_Grt40 37,86 3,08 5,71 0,066 30,92 21,53 | <0.027 1,77 100,92
198 | MR8_Grt41 37,84 3,11 3,67 | 0,0655 31,29 21,3 | <0.028 3,3 100,58
199 | MR8_Grt42 38,28 2,9 10,29 | 0,1356 26,04 21,5 | <0.027 1,83 100,99
200 | MR8_Grt43 38,37 3,87 7,96 0,094 28,79 21,91 | <0.027 | 0,2707 101,28
201 | MR8_Grt44 38,49 2,9 9,02 | 0,1168 28,94 21,85 | <0.027 | 0,1563 101,48
202 | MR8_Grt45 38,48 5,77 2,27 | <0.024 32,63 21,75 | <0.027 0,4425 101,36
203 | MR8_Grt46 38,13 1,88 8,59 0,0945 27,68 21,63 | <0.027 3,22 101,23
204 | MR8_Grt47 38,07 2,99 6,97 0,0844 30,66 21,62 0,0375 | 0,9808 101,41
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Broj | Uzorak Sio2 MgO Cao TiO2 FeO Al203 Cr203 MnO | wt-ukupno
205 | MR8_Grt48 38,93 6,08 6,35 | 0,0297 27,08 22,27 | <0.027 0,715 101,45
206 | MR8_Grt49 38,19 3,61 5,55 | 0,0648 32,41 21,76 | <0.027 | 0,1151 101,72
207 | MR8_Grt50 39,74 9,28 7,3 | 10,0331 21,55 22,56 | <0.026 | 0,4804 100,96
208 | MR8_Grt51 38,26 5 1,63 0,051 34,51 21,85 | <0.027 | 0,4683 101,77
209 | MR8_Grt52 38,17 3,32 6,7 | 0,0696 30,43 21,68 | <0.027 | 0,7171 101,09
210 | MR8_Grt53 37,75 2,63 7| 0,0801 30,75 21,54 | <0.027 | 0,6651 100,42
211 | MR8_Grt54 38,57 6,73 3,07 | <0.024 29,96 21,98 | <0.027 0,4657 100,8
212 | MR8_Grt55 39,04 6,91 4,55 | 10,0545 27,71 22 | <0.027 | 0,6023 100,88
213 | MR8_Grt56 37,83 3,7 2,63 | <0.024 31,2 21,53 | <0.027 4,51 101,4
214 | MR8_Grt57 37,58 | 11,6396 7,08 | 0,1048 29,59 21,31 | <0.028 3,55 100,86
215 | MR8_Grt58 38,77 6,5 4,51 | 0,1031 28,92 22,09 | <0.027 | 0,3042 101,23
216 | MR8_Grt59 37,9 2,07 9,04 | <0.023 23,59 21,54 | <0.027 6,53 100,68
217 | MR8_Grt60 38,4 6,66 | 1,3338 | <0.023 31,95 22,17 | 0,0681 | 0,2598 100,85
218 | MR8_Grt61 37,89 3,94 4,25 | 0,0343 32,01 21,45 | <0.028 | 0,8265 100,39
219 | MR8_Grt62 37,12 | 11,4189 | 1,3549 | <0.025 31,18 21,22 | 0,0326 8,34 100,69
220 | MR8_Grt63 38,38 5,39 5,39 0,0614 29,21 21,92 | <0.026 0,6201 101
221 | MR8_Grt64 39,75 8,85 7,31 0,0269 22,14 22,55 0,0851 | 0,4783 101,19
222 | MR8_Grt65 38,24 3,99 5,88 | <0.024 29,86 21,77 | <0.027 1,2091 100,95
223 | MR8_Grt66 38,53 4,5 7,93 | 0,0856 27,47 21,82 | <0.027 | 0,5592 100,91
224 | MR8_Grt67 38,43 5,01 6,42 0,0277 28,75 21,78 0,0277 | 0,5795 101,01
225 | MR8_Grt68 37,81 | 1,6104 8,41 | 0,1168 29,91 21,36 | <0.027 1,83 101,06
226 | MR8_Grt69 38,46 5,82 4,63 | 0,0461 29,38 21,88 | <0.028 | 0,7111 100,93
227 | MR8_Grt70 38,56 6,04 3,86 | <0.024 29,74 21,87 | <0.027 | 0,5322 100,6
228 | MR8_Grt71 38,64 6,18 3,03 | <0.023 30,66 21,99 | <0.027 | 0,6644 101,2
229 | MR8_Grt72 38,79 6,23 5,02 | <0.024 28,45 22,08 | <0.027 | 0,5943 101,2
230 | MR8_Grt73 38,5 5,07 5,42 | 0,0755 29,23 21,9 | <0.027 | 0,7387 100,94
231 | MR8_Grt74 38,53 5,94 3,66 | 0,0284 30,22 22,12 | 0,0514 | 0,4982 101,04
232 | MR8_Grt75 38,34 2,39 10,14 0,1089 28,02 21,32 | <0.027 0,9864 101,31
233 | Grt_Kakanui_STD 41,66 18,81 5,16 0,3896 10,37 23,4 0,1085 | 0,3031 100,19
234 | Olivine_SC_STD 40,96 49,52 0,0822 | <0.022 9,33 0,0239 | <0.024 0,1363 100,07
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Broj | Uzorak Sio2 MgO Ca0 | TiO2 FeO Al203 | Cr203 MnO | wt-ukupno
235 | Wollastonite_STD 52,01 | 0,0361 47,68 | <0.022 0,3635 | <0.025 | <0.025 | 0,1349 100,26
236 | TiO2_STD <0.030 | <0.018 | <0.031 100,05 | <0.043 0,0288 | <0.027 | <0.025 100,12
237 | Cr203_STD <0.033 | <0.022 |<0.030 |<0.027 | <0.046 | <0.027 100,03 | <0.034 100,1
238 | Rhodonit_STD 47,97 1,88 7,24 | <0.025 0,9884 | <0.025 | <0.028 42,19 100,29
239 | Hematit_STD <0.032 | <0.020 | <0.034 0,0532 89,46 | <0.025 | <0.032 | <0.028 89,58
243 | NP3A_Grtl 38 4,59 1,66 | 0,0584 34,84 21,52 | <0.027 | 0,6412 101,31
244 | NP3A_Grt2 37,69 2,23 3,92 0,026 35,22 21,36 | <0.027 | 0,5568 101,02
246 | NP3A_Grt4 38,25 54 3,96 | 0,0299 30,46 21,7 | <0.027 | 0,6331 100,46
247 | NP3A_Grt5 38,26 586 | 0,3757 | 0,0418 34,16 21,59 | 0,0313 | 0,3019 100,63
248 | NP3A_Grt6 38,28 3,57 6,77 | 0,0919 29,72 21,78 | <0.028 | 1,0081 101,22
249 | NP3A_Grt7 37,78 4,43 1,46 | <0.024 34,41 21,54 | <0.028 0,902 100,54
250 | NP3A_Grt8 37,87 3,56 4,51 | <0.024 31,28 21,65 | <0.027 2,02 100,91
251 | NP3A_Grt9 38,65 2,12 10,75 | 0,1812 26,03 21,65 | <0.027 2,3 101,69
252 | NP3A_Grt10 38,47 2,73 12,14 0,045 25,21 21,56 | 0,0327 | 0,3591 100,54
253 | NP3A_Grtl1l 38,79 6,73 3,18 | 0,0484 29,77 21,94 | <0.027 | 0,6074 101,08
255 | NP3A_Grt13 38,47 51 5,6 0,184 29,71 21,77 0,0363 | 0,3596 101,23
256 | NP3A_Grtl4 38,35 3,76 6,91 0,0626 28,25 21,76 0,0448 1,9 101,04
257 | NP3A_Grt15 37,96 3,41 5,09 0,0534 31,38 21,51 | <0.027 1,32 100,73
258 | NP3A_Grtl16 38,49 | <0.021 23,56 | 0,0646 8,12 26,91 | 0,0335| 0,1533 97,34
259 | NP3A_Grtl7 38,2 3,6 6,95 | 0,1278 29,86 21,64 | <0.027 | 0,0493 100,44
260 | NP3A_Grt18 38,23 3,35 8,58 | 0,0305 27,95 21,67 | <0.027 | 0,5955 100,43
261 | NP3A_Grt19 38,06 3,78 4,74 | <0.024 31,68 21,57 | <0.027 | 1,2684 101,1
262 | NP3A_Grt20 38,41 4,05 6| 0,0968 30,75 21,8 | <0.027 | 0,1637 101,27
263 | NP3A_Grt21 38,54 6,13 4,14 | 0,0534 29,45 21,95 | <0.027 | 0,5889 100,85
264 | NP3A_Grt22 38,2 5,63 2,02 | <0.024 32,63 21,76 | <0.027 | 0,5529 100,83
265 | NP3A_Grt23 37,98 3,87 3,77 | 0,0448 32,9 21,65 | 0,0567 | 0,7076 100,97
266 | NP3A_Grt24 38,27 4,41 5,42 | <0.024 30,67 21,87 | <0.027 | 0,4036 101,08
267 | NP3A_Grt25 38,1 2 11,26 0,1358 22,3 21,31 | <0.026 5,26 100,38
268 | NP3A_Grt26 38,51 3,63 10,75 0,2425 25,93 21,78 | <0.027 0,1701 101,02
269 | NP3A_Grt27 37,51 1,1621 6,68 0,1239 30,74 21,16 0,0392 3,44 100,86
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Broj | Uzorak Sio2 MgO Cao TiO2 FeO Al203 Cr203 MnO | wt-ukupno
270 | NP3A_Grt28 37,99 | 1,1555 8,59 | 0,1039 29,99 21,31 | <0.027 2,03 101,17
271 | NP3A_Grt29 37,31 2,55 1,89 | <0.024 34,3 21,51 | <0.027 3,66 101,23
272 | NP3A_Grt30 38,19 3,19 7,18 | 0,0593 29,75 21,85 | <0.027 | 1,0458 101,28
273 | NP3A_Grt31 37,68 1,502 595 | 0,1442 33,13 21,4 | 0,0407 | 1,0033 100,86
274 | NP3A_Grt32 37,79 | 1,0708 8,2 | 10,0719 28,28 21,33 | <0.027 3,97 100,73
275 | NP3A_Grt33 37,89 4,51 | 0,7768 | 0,0274 35,38 21,6 | <0.027 | 0,7162 100,91
276 | NP3A_Grt34 37,42 2,81 0,7938 0,0444 34,85 21,41 | <0.027 3,93 101,27
277 | NP3A_Grt35 37,97 4,18 1,86 | 0,0596 34,61 21,59 | <0.027 | 0,4836 100,76
278 | NP3A_Grt36 38,1 4,89 2,61 | 0,0319 32,73 21,72 | <0.027 | 0,8004 100,9
279 | NP3A_Grt37 38,2 2,6 7,84 | 0,0453 30,04 21,76 | <0.027 | 0,6619 101,14
280 | NP3A_Grt38 37,74 1,17 5,13 | 0,0941 34,54 21,19 | <0.028 | 1,2256 101,08
281 | NP3A_Grt39 37,48 2,47 2,53 | 0,0252 31,56 21,22 | <0.028 5,78 101,07
282 | NP3A_Grt40 37,46 2,02 4,62 | 0,1142 34,33 21,18 | <0.027 | 0,5702 100,3
283 | NP3A_Grt41l 38,01 2,5 6,81 | 0,0844 28,2 21,43 | <0.027 3,86 100,91
284 | NP3A_Grt42 37,97 4,38 1,86 | 0,0475 34,58 21,95 | <0.027 | 0,4084 101,2
285 | NP3A_Grt43 38,05 2,92 6,11 0,0343 31,86 21,59 0,0308 | 0,8757 101,47
287 | NP3A_Grt45 38,39 4,03 6,24 0,1225 29,83 21,81 | <0.027 0,6605 101,08
288 | NP3A_Grt46 38,36 4,75 3,51 0,0571 32,62 21,88 | <0.027 0,5492 101,72
289 | NP3A_Grt47 38,38 4,36 6,37 0,0452 29,36 21,94 | <0.027 0,7648 101,24
290 | NP3A_Grt48 38,53 4,13 5,72 | <0.024 29,87 21,8 | <0.027 | 0,9379 100,99
291 | NP3A_Grt49 37,72 4,2 1,3485 0,0303 34,99 21,39 | <0.027 0,7624 100,44
292 | NP3A_Grt50 38,06 3,8 3,92 | <0.023 28,64 21,65 | <0.027 4,9 101,02
293 | NP3A_Grt51 37,98 0,876 16,06 | 0,1684 15,84 21,27 | <0.027 7,93 100,12
294 | NP3A_Grt52 37,57 | 1,3325 8,76 | 0,0679 30,03 21,36 | <0.027 1,45 100,58
295 | NP3A_Grt53 37,74 3,62 2,08 | 0,0555 35,6 21,35 | 0,0331| 0,1252 100,6
296 | NP3A_Grt54 38,87 4,9 9,22 | 0,0451 25,11 21,82 0,049 | 0,8733 100,88
297 | NP3A_Grt55 38,12 3,74 3,08 | 0,0746 34,6 21,48 | 10,0413 0,55 101,7
299 | NP3A_Grt57 37,64 2,54 4,26 0,0293 32,02 21,42 | <0.028 2,88 100,79
300 | NP3A_Grt58 38,11 4,86 3,26 0,0265 32,61 21,86 0,0447 | 0,4253 101,19
301 | NP3A_Grt59 38,65 5,74 5,36 0,0831 27,94 22,15 | <0.027 1,0562 101,01
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Broj | Uzorak Sio2 MgO Cao TiO2 FeO Al203 | Cr203 MnO | wt-ukupno
302 | NP3A_Grt60 37,73 2,8 3,47 | 0,0372 33,7 21,21 | <0.028 1,65 100,62
303 | NP3A_Grt61 38,18 1,71 9,5| 0,0918 29,02 21,53 | <0.028 1,34 101,37
304 | NP3A_Grt62 38,44 5,72 2,59 | <0.023 32,25 21,93 | <0.028 | 0,3449 101,3
305 | NP3A_Grt63 38,15 3,79 5,41 | <0.023 29,06 21,62 | <0.027 2,52 100,6
306 | NP3A_Grto4 38,48 4,31 8,08 | 0,1349 27,58 21,82 | <0.027 | 0,6339 101,06
307 | NP3A_Grt65 38,25 5,87 1,121 | 0,0276 33,79 21,73 | <0.027 | 0,1712 100,98
308 | NP3A_Grt66 37,63 2,76 2,32 | 0,0765 36,99 21,27 | <0.027 | 0,1173 101,18
309 | NP3A_Grt67 37,81 0,9205 10,09 0,1273 26,45 21,36 | <0.027 4,55 101,31
310 | NP3A_Grt68 37,26 1,75 2,69 0,0422 32,29 21,25 | <0.028 6,06 101,35
311 | NP3A_Grt69 38,61 4,58 6,55 | 0,0504 28,69 21,86 | 0,0307 | 0,5944 100,96
312 | NP3A_Grt70 38,58 4,56 6,06 | 0,0612 29,09 21,87 | <0.028 | 0,9259 101,16
313 | NP3A_Grt71 37,99 4,66 | 0,6521 | <0.024 35,83 21,83 | 0,0436 | 0,2199 101,25
314 | NP3A_Grt72 38,2 3,67 6,81 | 0,0597 30,38 21,67 | <0.027 0,044 100,84
315 | NP3A_Grt73 37,45 1,96 1,73 | <0.024 38,1 21,28 | <0.027 | 0,6518 101,21
316 | NP3A_Grt74 38,25 5,05 1,83 | <0.024 33,59 21,77 | <0.027 | 0,6587 101,16
317 | NP3A_Grt75 37,74 0,9778 9,76 0,1262 29,45 21,4 | <0.028 1,38 100,83
318 | 195B_Grtl 37,76 1,78 8,26 0,0686 30,49 21,62 | <0.027 1,53 101,51
319 | 195B_Grt2 38,42 5,87 4,42 | <0.023 28,67 21,94 0,0386 1,55 100,93
320 | 195B_Grt3 37,89 2,48 7,23 | 0,0986 31,17 21,65 | 0,0364 | 0,557 101,12
321 | 195B_Grt4 37,05 1,89 1,7 | <0.025 32,02 21,15 0,0325 6,56 100,43
322 | 195B_Grt5 38,88 7,05 8,28 | 0,0316 23,48 22,46 | <0.027 | 0,6897 100,89
323 | 195B_Grt6 38,29 3,72 8,06 | 0,1656 28,58 21,81 | <0.027 | 0,6683 101,31
324 | 195B_Grt7 38,57 4,56 7,66 | 0,0389 27,96 21,96 | <0.027 0,255 101,01
325 | 195B_Grt8 37,76 2,83 2,97 | <0.024 30,66 21,33 | 0,0473 5,58 101,19
326 | 195B_Grt9 38,25 6,09 2,39 | 0,0287 27,86 21,48 | 0,0685 4,54 100,7
327 | 195B_Grt10 37,96 1,72 8,99 | 0,0814 30,13 21,46 | <0.028 | 0,5975 100,94
328 | 195B_Grtl11l 37,75 1,1567 6,77 0,045 29,33 21,12 | <0.027 4,9 101,1
329 | 195B_Grt12 37,14 1,1505 3,98 0,0763 30,59 21,23 | <0.027 6,64 100,83
330 | 195B_Grt13 37,38 1,4256 5,57 0,0799 33,04 21,19 | <0.027 2,25 100,94
331 | 195B_Grt14 38,45 4,65 6,99 0,0594 28,32 21,9 0,0367 | 0,4095 100,81
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Broj | Uzorak Sio2 MgO Cao TiO2 FeO Al203 Cr203 MnO | wt-ukupno
332 | 195B_Grt15 38,22 3,61 6,77 | 0,0749 30,37 21,8 | <0.027 | 0,0868 100,93
333 | 195B_Grt16 38,6 5,41 4,2 | <0.023 30,4 21,68 | <0.027 | 0,5636 100,87
334 | 195B_Grt17 38,16 3,47 577 | 0,1267 31,9 21,67 | 0,0608 | 0,1152 101,27
335 | 195B_Grt18 38,81 6,91 3,07 | 0,0274 29,63 22 | <0.027 | 0,3387 100,8
336 | 195B_Grt19 38,22 2,74 6,83 0,06 31,17 21,71 | <0.028 | 0,7842 101,51
337 | 195B_Grt20 38,46 3,85 7,25 0,116 28,92 21,87 | 0,0375 | 0,5063 101,01
338 | 195B_Grt21 37,99 2,84 6| 0,0666 32,19 21,57 | <0.027 | 0,2007 100,86
339 | 195B_Grt22 37,82 2,55 8,11 | 0,0812 30,51 21,6 | 0,0461 | 0,1667 100,89
340 | 195B_Grt23 37,85 3,71 2,14 | 10,0409 30,85 21,29 | <0.027 5,05 100,96
341 | 195B_Grt24 37,71 4,04 2,96 | <0.024 30,15 21,41 | <0.028 4,2 100,49
342 | 195B_Grt25 38,53 6,19 3,86 | 0,0341 29,49 22 | <0.027 | 0,8926 101,01
343 | 195B_Grt26 38,71 4,57 8,37 | 0,1508 27,26 22,11 0,03 | 0,346 101,55
344 | 195B_Grt27 38,09 4,42 2,27 | <0.024 33,55 21,65 | 0,0546 | 1,065 101,1
345 | 195B_Grt28 37,73 3,83 | 1,3874 | <0.023 31,18 21,6 | 0,0555 5,45 101,25
346 | 195B_Grt29 38,34 4,75 2,98 | 0,0387 32,94 21,56 | <0.028 | 0,3474 100,95
347 | 195B_Grt30 38,55 6,21 4,65 0,0868 29,04 22,05 0,0364 | 0,1779 100,8
348 | 195B_Grt31 38,55 5,39 53 0,0264 29,25 22 0,0268 | 0,7619 101,31
349 | 195B_Grt32 37,7 2,99 2,33 | <0.024 33,08 21,25 | <0.027 3,59 100,96
350 | 195B_Grt33 37,52 2,35 4,34 0,03 31,04 21,42 | 0,0434 3,22 99,97
351 | 195B_Grt34 38,42 3,69 7,14 0,0426 29,03 21,96 | <0.027 0,9147 101,23
352 | 195B_Grt35 38,28 4,09 5,98 | 0,0254 30,78 21,69 | 0,0288 | 0,1893 101,06
353 | 195B_Grt36 38,03 2,74 6,62 | 0,0282 30,97 21,62 | 0,0405 | 0,9108 100,97
354 | 195B_Grt37 38,2 4,73 5,79 | 0,0978 29,37 22,01 | <0.027 | 0,7991 101,01
355 | 195B_Grt38 38,32 4,84 2,94 | 0,0566 32,71 21,57 | <0.027 | 0,3122 100,76
356 | 195B_Grt39 37,61 3,85 1,51 | <0.024 31,03 21,56 | <0.027 5,47 101,03
357 | 195B_Grt40 38,07 | 1,6207 9,91 0,1 27,68 21,57 | <0.027 2,48 101,44
358 | 195B_Grt41 38,01 6,05 1,44 | <0.024 32,82 21,85 | <0.027 | 0,4352 100,63
359 | 195B_Grt42 37,46 2,48 1,96 0,077 32,03 21,47 0,0397 5,82 101,34
360 | 195B_Grt43 37,9 4,2 2,72 0,0817 32,6 21,52 | <0.027 2,03 101,08
361 | 195B_Grt44 38,57 5,52 5,07 0,0354 29,08 21,86 | <0.026 0,7073 100,87
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Broj | Uzorak Sio2 MgO Cao TiO2 FeO Al203 | Cr203 MnO | wt-ukupno
362 | 195B_Grt45 38,24 5,35 5,39 | 0,0327 29,21 21,83 | 0,0315 | 0,8083 100,89
363 | 195B_Grt46 38,3 4,41 6,36 | 0,0822 30,17 21,75 | <0.027 | 0,0811 101,16
364 | 195B_Grt47 37,35 | 1,2057 4,48 | 0,0931 32,89 21,17 | <0.028 3,6 100,79
365 | 195B_Grt48 38,21 1,89 12,93 | 0,0235 22,98 21,79 | <0.027 3,13 100,95
366 | 195B_Grt49 37,92 | 1,0714 9,62 | 0,1427 29,38 21,44 | <0.027 1,71 101,29
367 | 195B_Grt50 37,7 4,09 1,6 | 0,0268 35,43 21,56 | <0.028 | 0,5503 100,97
368 | 195B_Grt51 38,71 5,35 6,15 | 0,0244 28,53 21,98 | <0.027 | 0,5697 101,3
369 | 195B_Grt52 38,75 6,21 4,7 | <0.023 28,7 22,08 | <0.027 0,7472 101,21
370 | 195B_Grt53 37,98 1,78 8,58 | 0,0874 30,64 21,5 | <0.028 | 0,6508 101,23
371 | 195B_Grt54 37,33 | 11,1863 4,55 | 0,0648 29,15 21,23 | <0.027 7,45 101
372 | 195B_Grt55 38,54 4,14 7,64 | 0,0368 28,57 21,89 | <0.027 | 0,3946 101,21
373 | 195B_Grt56 37,5| 0,8793 6,68 | 0,1045 29,35 21,13 | <0.027 5,45 101,12
374 | 195B_Grt57 38,51 3,04 9,63 | 0,1061 28,45 21,72 | 0,0361 | 0,094 101,59
375 | 195B_Grt58 38,14 2,73 7,36 | 0,0609 30,75 21,62 | 0,0333 | 0,4228 101,11
376 | 195B_Grt59 38,39 4,88 6,25 | 0,0255 28,35 21,86 | 0,0501 1,65 101,44
377 | 195B_Grt60 37,98 2,62 7,57 0,1027 29,9 21,69 0,0386 | 1,1485 101,04
378 | 195B_Grt61 37,67 1,4884 6,35 0,0563 32,41 21,42 | <0.027 1,48 100,88
379 | 195B_Grt62 37,56 2,89 1,42 | <0.025 32,08 21,31 | <0.027 5,96 101,23
380 | 195B_Grt63 38,23 4,16 4,08 | 0,0322 32,75 21,55 | <0.027 | 0,4897 101,31
381 | 195B_Grt64 38,66 5,97 1,78 | 10,0237 32,32 21,81 | <0.027 | 0,9931 101,58
382 | 195B_Grt65 38,05 2,7 7,09 | 0,1424 29,91 21,55 | 0,0544 1,73 101,23
383 | 195B_Grt66 38,17 2,33 8,14 | 0,1064 30,77 21,59 | 0,0294 | 0,2252 101,35
384 | 195B_Grt67 37,14 | 1,2546 3,12 | 0,0782 30,24 21,16 | 0,0317 8,4 101,43
385 | 195B_Grt68 38,53 4,06 8,09 | 0,0815 28,48 21,94 | 0,0419 | 0,1436 101,37
386 | 195B_Grt69 38,68 5 6,33 0,125 29,25 21,8 | 0,0355 | 0,0586 101,27
387 | 195B_Grt70 38,18 2,92 6,92 | 0,1012 31,12 21,81 | <0.027 | 0,1903 101,26
388 | 195B_Grt71 38,57 3,87 9,91 | 0,0946 26,46 21,88 | 0,0404 | 0,1439 100,95
389 | 195B_Grt72 38,39 5,04 4,23 | <0.024 30,81 21,98 0,0412 | 0,7149 101,2
390 | 195B_Grt73 38,5 4,09 10,96 0,0624 24,8 21,94 0,0648 | 0,5858 100,99
391 | 195B_Grt74 38,16 2,06 8,25 0,1164 29,23 21,6 | <0.028 2,22 101,63
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Broj | Uzorak Sio2 MgO Cao TiO2 FeO Al203 | Cr203 MnO | wt-ukupno
392 | 195B_Grt75 38,12 3,24 513 | 0,0934 32,24 21,6 | <0.027 | 1,0459 101,47
393 | 193A1_Grtl 38,11 3,18 6,93 | 0,0385 31,24 21,8 | <0.027 | 0,1941 101,49
394 | 193A1_Grt2 37,81 2,11 559 | 0,0961 31,93 21,61 | <0.027 2,2 101,37
395 | 193A1_Grt3 38,79 4,81 8,26 | 0,0328 26,68 22,05 | <0.027 | 0,5801 101,2
396 | 193A1_Grt4 37,83 | 1,3996 8,52 | 0,1177 30,94 21,3 | <0.027 | 0,6214 100,75
397 | 193A1_Grt5 38,03 2,82 7,42 | 0,0896 30,22 21,67 | <0.027 | 0,7185 100,96
398 | 193A1_Grt6 38,33 51 4,04 | <0.024 31,32 21,92 | <0.027 | 0,5065 101,25
399 | 193A1_Grt7 38,66 5,33 7,67 | <0.023 26,26 22,04 | <0.026 | 0,7752 100,74
400 | 193A1_Grt8 38,62 4,99 9,03 | 0,0521 25,1 21,94 | <0.027 | 0,9332 100,68
401 | 193A1_Grt9 37,67 | 1,1539 9,68 | 0,0819 30,48 21,32 | <0.028 | 0,6135 101,01
402 | 193A1_Grt10 38,62 6,11 4,25 | <0.024 29,64 22 | <0.026 0,586 101,24
403 | 193A1_Grtl11 38,65 4,73 6,14 | 0,0283 29,18 21,98 | <0.027 0,795 101,53
404 | 193A1_Grt12 37,85 2,06 7,39 | 0,1072 31,62 21,45 | <0.028 0,434 100,91
405 | 193A1_Grt13 37,89 2,1 6,69 | 0,0544 31,83 21,46 | <0.028 1,3 101,33
406 | 193A1_Grt14 38,21 4,23 6,32 | 0,0496 30,15 21,97 | <0.027 | 0,1675 101,1
407 | 193A1_Grt15 38,36 4,98 5,37 | <0.024 29,56 22,11 0,041 | 0,6475 101,09
408 | 193A1_Grtl6 38,62 4,61 7,51 0,0654 28,26 21,86 0,046 | 0,3146 101,29
409 | 193A1_Grt17 37,85 3,09 2,75 | <0.024 30,24 21,6 | <0.028 5,75 101,29
410 | 193A1_Grtl18 38,12 2,46 9,44 0,1108 28,79 21,68 | <0.027 0,5732 101,19
411 | 193A1_Grt19 38,4 5,72 2,23 | <0.024 32,39 21,76 | <0.027 0,5292 101,06
412 | 193A1_Grt20 39,03 5,6 10,7 0,053 22,99 21,97 | 0,1203 | 0,3919 100,85
413 | 193A1_Grt21 38,25 5,41 2,34 | <0.024 32,51 21,84 | <0.027 | 0,7466 101,12
414 | 193A1_Grt22 37,54 2,2 3,55 | 0,089 28,69 21,41 | <0.028 7,78 101,29
415 | 193A1_Grt23 37,9 3,19 2,4 | <0.024 31,49 21,61 | <0.028 4,79 101,41
416 | 193A1_Grt24 38,81 4,42 7,81 | 0,0492 27,87 21,84 | 0,0326 | 0,6973 101,54
417 | 193A1_Grt25 38,38 2,95 8,57 | 0,0391 28,27 21,81 | <0.027 | 0,9403 100,95
418 | 193A1_Grt26 38,51 5,99 2,76 | 0,0395 31,21 21,89 | <0.027 | 0,3813 100,78
419 | 193A1_Grt27 38,06 2,44 8,36 0,1018 29,75 21,59 | <0.027 0,4271 100,73
420 | 193A1_Grt28 37,71 2,88 1,61 | <0.024 32,76 21,48 | <0.027 4,82 101,27
421 | 193A1_Grt29 38,67 3,26 10,66 0,1336 26,43 21,82 | <0.027 0,2027 101,19
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Broj | Uzorak Sio2 MgO Cao TiO2 FeO Al203 | Cr203 MnO | wt-ukupno
422 | 193A1_Grt30 38,69 5,77 3,01 | <0.023 29,07 21,78 | <0.027 2,42 100,77
423 | 193A1_Grt31 38,5 5,21 4,92 | <0.024 29,91 22,03 | 0,0849 | 0,8519 101,52
424 | 193A1_Grt32 38,47 5,14 6,31 | <0.024 28,18 21,98 | 0,0349 | 0,8053 100,94
425 | 193A1_Grt33 38,16 4,33 4,37 | <0.023 31,57 21,59 | <0.027 | 0,9064 100,98
426 | 193A1_Grt34 37,69 2,33 4,09 0,073 30,13 21,39 | <0.027 5,24 100,96
427 | 193A1_Grt35 38,12 3,05 7,29 | 0,0753 30,12 21,66 | <0.027 | 0,7411 101,06
428 | 193A1_Grt36 37,97 2,45 5,63 0,0515 29,08 21,6 | <0.027 4,85 101,63
429 | 193A1_Grt37 38,39 3,63 7,2 | <0.024 30,14 21,92 0,0342 | 0,1104 101,44
430 | 193A1_Grt38 38,83 7,33 4| 0,1087 27,89 22,29 | 0,0308 | 0,4196 100,9
431 | 193A1_Grt39 38,06 4,17 3,41 | <0.024 29,63 21,7 0,039 4,03 101,05
432 | 193A1_Grt40 37,93 2,32 7,34 | 0,0718 30,13 21,55 | 0,0476 1,45 100,84
433 | 193A1_Grt41 38,11 1,77 8,91 | 0,0966 29,51 21,47 | <0.027 1,36 101,22
434 | 193A1_Grt42 38,53 6,06 4,86 | 0,0399 29,17 22,01 0,049 | 0,463 101,18
435 | 193A1_Grt43 38,32 4,29 7,02 0,157 29,22 21,67 | <0.027 | 0,0745 100,75
436 | 193A1_Grt44 38,3 3,68 6,21 0,118 30,76 21,62 | <0.027 0,335 101,03
437 | 193A1_Grt45 38,52 4,86 4,74 | <0.024 30,63 21,86 | <0.027 0,5636 101,2
438 | 193A1_Grt46 38,46 6,09 2,12 | <0.024 31,78 21,98 | <0.027 0,7106 101,14
439 | 193A1_Grt47 38,23 1,99 8,38 0,083 30,43 21,61 | <0.027 0,9252 101,68
440 | 193A1_Grt48 38,43 3,59 8,43 | 0,1055 28,04 21,77 | <0.027 | 0,7064 101,08
441 | 193A1_Grt49 38,69 3,5 10,58 | 0,1322 25,84 21,84 | <0.027 | 0,0521 100,65
442 | 193A1_Grt50 37,98 2,22 7,72 | 0,1045 29,48 21,55 | <0.027 1,99 101,04
443 | 193A1_Grt51 38,67 5,61 5,85 | 0,0591 28,33 22,05 | 0,0368 | 0,4433 101,06
444 | 193A1_Grt52 38,32 5,79 2,86 | 0,0799 31,74 21,74 | <0.027 | 0,1707 100,71
446 | 193A1_Grt54 38,94 4,53 12,06 | 0,0632 22,62 22,12 | <0.027 | 0,5664 100,9
447 | 193A1_Grt55 38,99 5,48 6,18 | <0.024 27,95 22,19 | 0,0411 | 0,9526 101,79
448 | 193A1_Grt56 37,87 3,39 1,99 | <0.023 32,31 21,56 | <0.027 4,29 101,42
449 | 193A1_Grt57 38,09 2,78 6,6 | 0,0446 31,82 21,79 | <0.028 | 0,3275 101,46
450 | 193A1_Grt58 37,8 1,78 8,28 0,0249 29,99 21,53 | <0.027 1,51 100,93
451 | 193A1_Grt59 37,4 2,86 1,44 | <0.024 33,07 21,17 0,0287 4,56 100,52
452 | 193A1_Grt60 38,09 3,06 6,54 0,0747 31,29 21,58 | <0.028 0,5195 101,16
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Broj | Uzorak Sio2 MgO Cao TiO2 FeO Al203 | Cr203 MnO | wt-ukupno
453 | 193A1_Grt61 38,09 2,36 7,96 | 0,0598 29,03 21,52 | <0.027 1,93 100,95
454 | 193A1_Grt62 38,49 3,66 6,38 | 0,0829 30,94 21,67 | 0,0416 | 0,3356 101,6
455 | 193A1_Grt63 37,99 2,68 5,93 0,049 32,21 21,51 | <0.027 | 0,5571 100,94
456 | 193A1_Grt64 38,34 3,39 6,13 | 0,0779 31,17 21,48 | <0.027 | 0,5317 101,14
457 | 193A1_Grt65 38,37 3,73 6,88 | <0.023 29,09 21,87 | <0.027 | 1,2586 101,22
458 | 193A1_Grt66 38,7 4,21 9,5| 0,1071 26,09 21,77 | 0,0389 | 0,7846 101,2
459 | 193A1_Grt67 38,56 5,58 7,58 | 0,0245 26,12 22,03 | <0.027 | 0,5542 100,45
460 | 193A1_Grt68 37,63 | 0,8582 8,26 | 0,1068 27,44 21,32 | <0.027 5,53 101,13
461 | 193A1_Grt69 38,31 5,19 4,2 | 0,0281 30,43 22,01 | 0,0284 | 0,862 101,06
462 | 193A1_Grt70 37,39 | 1,4659 541 | 0,0793 30,45 21,14 | <0.027 5,01 100,95
463 | 193A1_Grt71 38,49 5,89 4,13 | 0,0306 29,82 22,02 | 0,0309 | 0,5749 100,98
464 | 193A1_Grt72 38,25 3,74 6,54 | 0,1161 30,12 21,78 | <0.028 | 0,6876 101,23
465 | 193A1_Grt73 38,75 4,97 7,03 | 0,0257 27,84 21,99 | <0.027 | 0,5966 101,22
466 | 193A1_Grt74 38,5 5,95 2,98 | <0.024 31,32 22,06 | <0.027 | 0,4899 101,32
467 | 193A1_Grt75 38,65 | 0,9576 19,18 | 0,1916 19,85 21,56 | <0.026 | 0,5541 100,95
468 | Grt_Kakanui_STD 41,31 18,82 51 0,4278 10,23 23,34 0,0941 | 0,3135 99,64
469 | Olivine_SC_STD 40,7 49,25 0,0798 | <0.021 9,4 0,0431 | <0.025 0,1326 99,63
470 | Wollastonite_STD 52,27 0,0447 47,98 | <0.022 0,3581 | <0.025 <0.026 0,1366 100,83
471 | TiO2_STD <0.031 | <0.022 <0.028 100,29 | <0.043 <0.026 <0.027 <0.024 100,33
472 | Cr203_STD <0.032 | <0.021 <0.032 <0.027 <0.044 0,0602 100,4 | 0,0522 100,55
473 | Rhodonit_STD 48,21 1,91 7,24 | <0.025 1,0248 | <0.025 | <0.028 42,25 100,66
474 | Hematit_STD <0.033 | <0.020 | <0.032 | <0.028 89,21 | <0.025 | <0.033 | <0.029 89,23
478 | SVA5/1_Grtl 38,46 3,47 7,92 0,047 16,18 21,76 | <0.027 13,38 101,23
481 | SVA5/1_Grt4 38,65 4,32 9,58 | 0,0469 25,41 21,89 | 0,0469 | 0,8853 100,83
482 | SVA5/1_Grt5 38,55 4,85 7,65 | 0,0326 27,35 21,92 | <0.027 | 0,5664 100,93
483 | SVA5/1_Grt6 38,99 | 0,1124 345 | 0,2758 6,8 18,67 | <0.025 | 0,7767 100,12
484 | SVA5/1_Grt7 37,72 | 1,0308 8,21 | 0,1689 23,2 21,33 | <0.027 9,42 101,09
485 | SVA5/1_Grt8 39,24 7,23 9,24 | <0.023 22,05 22,24 | <0.026 0,5943 100,62
486 | SVA5/1_Grt9 38,79 4,7 7,47 0,0418 23,6 22,24 0,0291 4,42 101,29
487 | SVA5/1_Grt10 38,68 0,0325 23,99 0,1132 6,6 28,34 | <0.025 0,0966 97,87
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Broj | Uzorak Sio2 MgO Cao TiO2 FeO Al203 | Cr203 MnO | wt-ukupno
488 | SVA5/1_Grtl1l 39,12 | 0,0446 23,87 | 0,1671 5,81 29,1 | <0.025 | 0,1122 98,23
489 | SVA5/1_Grt12 39,87 8,34 9,32 | <0.023 20,95 22,73 | 0,0529 | 0,3615 101,66
490 | SVA5/1_Grt13 37,54 | 0,4903 10,34 | 0,1881 15,83 21,19 | <0.027 14,8 100,38
491 | SVA5/1_Grtl14 37,83 | 1,3157 8,87 | 0,0372 20,59 21,33 | <0.027 10,96 100,93
492 | SVA5/1_Grt15 37,05 | 0,7544 | 0,8948 | <0.024 26,29 21,04 | <0.028 14,96 101
493 | SVA5/1_Grtl6 39,72 8,39 9,69 | 0,0594 20,48 22,45 | 0,0363 | 0,3832 101,2
494 | SVA5/1_Grt17 38,58 | 0,1504 23,65 | 0,1636 6,59 28,24 | 0,0886 | 0,0313 97,5
495 | SVA5/1_Grt18 38,28 | 10,0265 23,21 | 10,0872 8,88 26,38 | 0,0619 | 0,2018 97,13
496 | SVA5/1_Grt19 37,4 1,2789 3,58 0,1161 22,62 21,03 | <0.027 15,09 101,12
497 | SVA5/1_Grt20 38,34 3,93 9,56 | 0,0625 24,81 21,87 | <0.027 1,78 100,37
498 | SVA5/1_Grt21 38,58 | 0,0259 23,7 0,144 6,63 28,02 | <0.026 | 0,1237 97,22
499 | SVA5/1_Grt22 39,71 8,29 9,03 | 0,0381 20,63 22,37 | 0,0292 | 0,3621 100,47
500 | SVA5/1_Grt23 38,54 | <0.021 23,67 | 0,1485 7,81 27,28 | <0.025 | 0,0618 97,52
501 | SVA5/1_Grt24 38,86 5,22 9,35 0,039 23,04 22,11 | <0.027 1,81 100,45
503 | SVA5/1_Grt26 39,62 8,41 8,64 | 0,0248 20,82 22,43 | <0.026 | 0,3981 100,35
504 | SVA5/1_Grt27 39,23 7,74 8,84 0,0471 21,64 22,29 0,0813 | 0,4016 100,27
505 | SVA5/1_Grt28 38,71 5,38 8 0,0264 25,81 22,17 | <0.026 0,9823 101,09
506 | SVA5/1_Grt29 38,71 0,0552 23,7 0,166 5,68 28,84 0,0521 | 0,1327 97,33
507 | SVA5/1_Grt30 38,68 | 0,0306 23,7 0,16 7,08 27,73 | <0.026 | 0,1359 97,52
508 | SVA5/1_Grt31 38,59 6,59 3,99 | 0,0455 29,07 22,11 | <0.027 | 0,5195 100,94
509 | SVA5/1_Grt32 38,39 3,77 7,71 0,0723 26,75 21,63 | <0.027 2,71 101,05
510 | SVA5/1_Grt33 38,25 | 0,0586 23,43 | 0,1597 7,95 27,39 | <0.025 | 0,1291 97,38
511 | SVA5/1_Grt34 39,43 7,47 9,11 | 0,0494 21,86 22,35 | <0.026 0,514 100,79
512 | SVA5/1_Grt35 37,33 0,728 7,68 | 0,1665 22,04 21,14 | <0.027 11,44 100,52
513 | SVA5/1_Grt36 39,45 7,55 9,31 | 0,0965 21,27 22,27 | <0.026 | 0,7436 100,7
514 | SVA5/1_Grt37 39,91 9,27 8,19 | <0.022 20,19 22,61 | 0,0343 | 0,3728 100,6
515 | SVA5/1_Grt38 38,61 4,65 7,52 | 0,0831 27,33 21,63 | 0,2694 | 0,8052 100,9
516 | SVA5/1_Grt39 39,34 8,56 6,27 | <0.023 23,63 22,45 | <0.026 0,4308 100,73
517 | SVA5/1_Grt40 38,07 1,6304 13,07 0,0631 25,04 21,65 | <0.027 1,39 100,92
518 | SVA5/1_Grt41 38,38 0,0855 23,42 0,1676 5,72 28,81 | <0.025 0,0806 96,67
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Broj | Uzorak Sio2 MgO Cao TiO2 FeO Al203 | Cr203 MnO | wt-ukupno
519 | SVA5/1_Grt42 39,77 8,84 8,55 | <0.023 20,2 22,58 | <0.026 | 0,4645 100,43
520 | SVA5/1_Grt43 38,82 7,86 4,84 | 0,0405 25,86 22,25 | 0,0563 | 0,7804 100,51
521 | SVA5/1_Grt44 39,56 8,3 8,67 | 0,0662 21,33 22,5 | 0,0267 | 0,4643 100,92
522 | SVA5/1_Grt45 39,92 8,75 11,02 0,046 17,85 22,63 | <0.026 | 0,3595 100,6
523 | SVA5/1_Grt46 39,6 9 8,41 | 0,1096 20,6 22,54 | 0,0482 | 0,3481 100,66
524 | SVA5/1_Grt47 39,6 9,02 7,96 | 0,0294 20,73 22,55 | <0.026 | 0,4809 100,37
525 | SVA5/1_Grt48 39,43 8,69 6,05 | 0,0335 23,81 22,31 | <0.027 0,464 100,8
526 | SVA5/1_Grt49 37,62 3,56 1,97 | <0.023 25,06 21,6 0,0386 11,35 101,2
527 | SVA5/1_Grt50 40,75 12,83 7,67 | <0.022 15,94 23,16 | <0.026 0,4027 100,76
528 | SVA5/1_Grt51 38,38 6 3,79 | 0,0302 29,29 22,01 | <0.027 1,66 101,17
529 | SVA5/1_Grt52 36,55 | 0,0319 | 0,2349 | <0.024 20,69 20,95 | <0.028 22,37 100,84
530 | SVA5/1_Grt53 37,42 1,93 1,67 | 0,1873 24,44 21,38 | <0.027 13,96 101
531 | SVA5/1_Grt54 38,92 4,95 9,44 | 0,0503 25,34 22,15 | <0.027 | 0,5623 101,43
532 | SVA5/1_Grt55 38,8 | <0.022 23,96 0,059 3,4 31,01 | 0,0272 | 0,1033 97,38
533 | SVA5/1_Grt56 38,36 | 0,0514 23,42 | 10,1835 5,67 29,07 | <0.025 | 0,0933 96,85
534 | SVA5/1_Grt57 39,91 10,57 7,61 0,0432 19 22,53 0,1687 | 0,4628 100,29
535 | SVA5/1_Grt58 36,98 1,5331 3,44 0,1353 16,81 20,9 | <0.027 20,4 100,21
536 | SVA5/1_Grt59 39,15 7,62 9,1 0,068 21,37 22,22 0,1104 | 0,545 100,18
537 | SVA5/1_Grt60 39,4 7,96 9,69 0,027 20,59 22,61 | <0.027 | 0,4853 100,76
538 | SVA5/1_Grt61 38,82 6,55 6,98 0,042 24,57 21,97 | 0,0377 1,4 100,37
539 | SVA5/1_Grt62 39,25 6,89 8,86 | 0,1242 22,24 22,06 | 0,0557 1,49 100,97
540 | SVA5/1_Grt63 38,53 4,72 9,19 | 0,0363 25,31 22,04 | <0.026 | 0,6816 100,53
541 | SVA5/1_Grt64 38,33 | 1,2794 16,81 | 0,0445 19,45 21,63 | <0.027 3,07 100,64
542 | SVA5/1_Grt65 37,57 | 0,5739 11,45 | 0,1584 19,71 21,32 | <0.027 9,58 100,36
543 | SVA5/1_Grt66 38,46 | 0,0881 23,57 | 0,1339 7,08 27,73 | 0,1265 | 0,0221 97,21
544 | SVA5/1_Grt67 39,52 9,72 6,49 | 0,0302 21,9 22,55 0,033 | 0,4582 100,71
545 | SVA5/1_Grt68 38,19 0,039 23,11 | 10,1743 7,5 27,46 | <0.025 0,12 96,61
546 | SVA5/1_Grt69 39,57 9,73 8,52 0,0599 19,28 22,71 | <0.026 0,4104 100,28
547 | SVA5/1_Grt70 38,15 5,05 9,17 | <0.024 24,1 21,96 0,0333 1,34 99,81
548 | SVA5/1_Grt71 39,03 7,1 8,73 0,0456 22,58 22,38 0,0779 | 0,5604 100,5
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Broj | Uzorak Sio2 MgO Cao TiO2 FeO Al203 Cr203 MnO | wt-ukupno
549 | SVA5/1_Grt72 38,12 2,67 11,64 | 0,0478 22,46 21,8 | 0,0315 3,9 100,66
550 | SVA5/1_Grt73 39,06 7,06 10,04 | 0,0838 21,61 22,38 | <0.027 0,281 100,52
551 | SVA5/1_Grt74 37,95 | 10,0622 23,08 | 0,1245 8,29 26,8 | <0.025 | 0,2183 96,54
552 | SVA5/1_Grt75 37,77 | 10,6492 10,64 | 0,0952 20,81 21,45 | <0.028 9,52 100,93
553 | K35b_Grtl 37,61 2,67 6,65 | 0,0579 31,36 21,95 | <0.026 | 0,6882 101,02
554 | K35b_Grt2 37,54 529 | 0,3874 | <0.023 35,04 21,62 | 0,0315 | 0,5543 100,48
555 | K35b_Grt3 36,92 294 | 0,4247 | 10,0289 38,37 21,36 | <0.028 | 0,3285 100,39
556 | K35b_Grt4 36,92 1,83 2,06 | 0,0469 35,52 21,1 | <0.028 3,25 100,75
557 | K35b_Grt5 37,91 2,56 11,61 | 0,0517 25,66 21,97 | 0,0287 | 0,8261 100,62
558 | K35b_Grt6 37,71 4,56 | 0,4644 | 0,0382 35,98 21,61 | <0.028 | 0,4925 100,86
559 | K35b_Grt7 37,74 2,8 7,16 0,054 30,76 21,64 | <0.027 | 0,6506 100,82
560 | K35b_Grt8 37,78 4,35 3,57 | 0,0491 32,42 21,46 | <0.027 | 0,8984 100,56
561 | K35b_Grt9 37,36 | 1,3171 8,86 | 0,1476 27,73 21,36 | 10,0479 3,78 100,6
562 | K35b_Grt10 37,24 2,85 2,72 | <0.024 35,19 21,52 | 0,0286 | 1,1876 100,74
563 | K35b_Grt1l 38,11 3,4 7,18 | 0,0299 29,7 21,79 | <0.027 | 0,6903 100,91
564 | K35b_Grt12 38,86 6,08 8,16 0,041 25,22 22,16 | <0.026 0,4375 100,97
565 | K35b_Grt13 37,39 3,55 2,25 | <0.024 35,17 21,55 | <0.027 0,9282 100,85
566 | K35b_Grt14 37,83 4,08 2,85 | <0.024 32,33 21,6 | <0.028 2,4 101,1
567 | K35b_Grt15 37,66 2,39 5,81 0,073 21,22 21,64 | <0.027 12,22 101,02
568 | K35b_Grtl16 37,76 4,61 1,1557 0,0348 35,2 21,83 | <0.027 0,601 101,21
569 | K35b_Grt17 36,96 1,91 3,11 | 0,0471 36,82 21,3 | <0.027 | 0,5369 100,69
570 | K35b_Grt18 37,22 2,65 3,96 | 0,0572 34,03 21,34 | 10,0281 1,32 100,61
571 | K35b_Grt19 37,32 3,37 | 0,6932 | <0.024 37,2 21,58 | <0.027 | 0,7004 100,89
572 | K35b_Grt20 38,38 5,08 4,7 | <0.024 30,28 21,84 | <0.027 | 0,6983 101
573 | K35b_Grt21 38,07 3,32 6,07 | <0.024 30,57 21,45 | <0.027 1,59 101,06
574 | K35b_Grt22 37,49 | 1,5016 8,04 | 0,0886 31,56 21,4 | <0.027 | 0,7318 100,83
575 | K35b_Grt23 37,56 4,26 0,63 | 0,0288 35,42 21,56 | <0.027 1,45 100,93
576 | K35b_Grt24 37,81 3,14 7,42 0,0398 29,22 21,66 | <0.027 1,46 100,75
577 | K35b_Grt25 37,57 4,65 0,73 | <0.023 35,13 21,37 | <0.027 0,9805 100,46
578 | K35b_Grt26 36,72 1,81 2,52 0,0401 36,13 21,1 | <0.028 2,06 100,39
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Broj | Uzorak Sio2 MgO Cao TiO2 FeO Al203 | Cr203 MnO | wt-ukupno
579 | K35b_Grt27 36,94 3| 0,8385| 0,0267 37,77 21,48 | <0.028 | 0,5442 100,62
580 | K35b_Grt28 37,34 4,55 2,57 | 0,2529 31,7 21,43 | <0.027 2,51 100,37
581 | K35b_Grt29 39,58 10,03 9,43 | 0,0683 17,79 22,28 | 0,1064 | 0,4364 99,72
582 | K35b_Grt30 37,01 2,36 3,39 | 0,0559 35,53 21,31 | <0.028 | 0,7925 100,45
583 | K35b_Grt31 37,68 4,62 5,55 | 0,0243 29,29 21,79 | <0.027 | 1,0295 99,97
584 | K35b_Grt32 37,27 3,96 | 0,5001 | <0.024 37,03 21,38 | <0.028 | 0,3074 100,5
585 | K35b_Grt33 37,75 5,43 3,77 | <0.024 31,41 22,09 | 0,0499 | 0,3447 100,84
586 | K35b_Grt34 37,55 4,59 | 1,0769 | 0,0388 35,15 21,52 | <0.027 | 0,9691 100,91
587 | K35b_Grt35 37,31 2,75 2,04 | <0.024 36,59 21,42 | <0.028 0,9738 101,11
588 | K35b_Grt36 37,37 3,33 4,19 | 0,0712 33,61 21,45 | <0.027 | 0,2287 100,25
589 | K35b_Grt37 36,88 2,18 | 0,5841 | <0.024 38,25 21,26 | 10,0332 1,41 100,62
590 | K35b_Grt38 37,49 1,264 4,49 | 0,0442 33,59 21,3 | <0.027 3,14 101,33
591 | K35b_Grt39 38,09 4,14 5,58 | 0,0447 30,28 21,83 | <0.027 | 0,5116 100,5
592 | K35b_Grt40 37,89 2,54 6,93 | 0,0798 31,54 21,54 | <0.028 | 0,2197 100,74
593 | K35b_Grt41 37,12 | 11,3047 2,39 0,045 37,71 21,26 | <0.027 | 1,1732 101,01
594 | K35b_Grt42 37 3,16 0,6222 0,0548 38,23 21,27 0,0282 | 0,2388 100,61
595 | K35b_Grt43 37,73 3,36 4,96 0,0593 31,44 21,63 | <0.027 1,65 100,83
596 | K35b_Grt44 38,01 3,76 7,77 0,0404 28,56 21,88 | <0.026 0,7343 100,77
597 | K35b_Grt45 37,05 | 0,9703 6,07 | 0,0961 32,13 21,08 | <0.027 3,16 100,57
598 | K35b_Grt46 37,27 1,87 5,69 | 0,0815 33,97 21,23 | <0.027 | 0,1054 100,22
599 | K35b_Grt47 37,71 2,52 6,88 | 0,0694 31,37 21,55 | <0.027 | 0,6555 100,76
600 | K35b_Grt48 38,6 4,35 9,74 | 0,0557 25,59 21,94 | 0,0819 | 0,3976 100,77
601 | K35b_Grt49 37,87 4,56 4,58 | <0.024 31 21,73 | 0,0439 | 0,7019 100,5
602 | K35b_Grt50 38,27 6,3 3,43 | <0.024 30,29 21,74 | <0.027 | 0,3549 100,39
603 | K35b_Grt51 37,59 1,81 7,21 | 0,1108 32,58 21,35 | <0.027 | 0,1866 100,87
604 | K35b_Grt52 37,52 | 1,1791 8,69 | 0,0848 30,63 21,23 | <0.027 | 1,2079 100,54
605 | K35b_Grt53 37,16 2,44 | 0,7543 | 0,0535 37,21 21,31 | <0.028 1,84 100,77
606 | K35b_Grt54 37,86 3,05 5,2 0,0893 26,03 21,19 | <0.028 7,44 100,85
607 | K35b_Grt55 37,6 2,09 8,93 0,0815 29,59 21,62 | <0.027 0,9959 100,9
608 | K35b_Grt56 37,88 3,36 6,25 0,0428 31,31 21,61 | <0.027 0,16 100,62
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Broj | Uzorak Sio2 MgO Cao TiO2 FeO Al203 | Cr203 MnO | wt-ukupno
609 | K35b_Grt57 38,12 4,11 9,35 | 0,1278 26,13 21,58 | <0.027 | 0,8457 100,27
610 | K35b_Grt58 37,51 1,77 6,6 0,082 32,46 21,34 | <0.028 | 0,9362 100,71
611 | K35b_Grt59 38,36 3,99 9,24 | <0.024 26,42 21,75 | <0.026 0,708 100,48
612 | K35b_Grt60 38,05 2,44 13,84 | 0,0613 23,25 21,65 | <0.027 | 0,5165 99,8
613 | K35b_Grt61 37,68 3,68 6,21 0,129 30,41 21,54 | <0.027 0,342 99,99
614 | K35b_Grt62 38,2 4,52 7,54 | 0,0826 27,8 21,81 | <0.027 | 0,5756 100,54
615 | K35b_Grt63 37,19 3,3 0,554 | 0,0296 37,65 21,25 | <0.028 | 0,7788 100,76
616 | K35b_Grt64 37,22 2,44 4,55 | 0,0941 34,03 21,31 0,038 | 1,0935 100,77
617 | K35b_Grt65 37,76 5,71 2,77 0,0427 31,83 21,78 | <0.027 0,4107 100,33
618 | K35b_Grt66 37,6 2,61 7,37 | 0,0794 28,89 21,49 | <0.027 2,42 100,46
619 | K35b_Grt67 37,14 | 11,2258 5,12 0,071 31,1 20,98 | <0.028 4,99 100,64
620 | K35b_Grt68 37,02 1,563 3,4 | <0.024 34,06 21,1 | 0,0304 3,49 100,67
621 | K35b_Grt69 37,81 4,36 4,63 | 0,0561 30,76 21,56 | 0,0519 | 1,0365 100,26
622 | K35b_Grt70 37,74 4,44 4,36 | 0,0467 31,91 21,85 | <0.027 | 0,8207 101,17
623 | K35b_Grt71 37,35 1,519 6,23 | 0,1157 33,8 21,43 | <0.027 0,449 100,91
624 | K35b_Grt72 37,74 4,2 4,66 0,0317 30,15 21,87 | <0.027 2,31 100,97
625 | K35b_Grt73 37,51 1,3112 8,41 0,0853 29,21 21,35 | <0.027 2,79 100,68
626 | K35b_Grt74 37,03 2,78 1,0429 0,0832 35,7 21,35 | <0.028 2,89 100,9
627 | K35b_Grt75 37,27 2,6 2,88 | 0,0262 34,66 21,26 | <0.027 1,96 100,67
628 | K43_Grtl 37,81 4,14 2,89 | <0.024 33,7 21,69 | 0,0356 | 0,6427 100,91
629 | K43_Grt2 37,2 1,73 3,77 | 0,0274 31,29 21,32 | <0.028 5,49 100,82
630 | K43_Grt3 37,3 2,7 | 1,3726 | 0,0392 38,04 21,31 | <0.027 | 0,0727 100,85
631 | K43_Grt4 37,06 2,39 1,6 | 0,0246 32,05 21,25 | <0.027 6,25 100,65
632 | K43_Grt5 37,71 2,09 6,27 0,06 32,02 21,44 | <0.027 | 1,1039 100,7
633 | K43_Grt6 37,86 4,79 | 0,5509 | <0.024 35,84 21,67 | <0.027 | 0,2244 100,95
634 | K43_Grt7 38,25 4,75 6,1 | 0,1093 29,2 21,9 | 0,0321 | 0,3445 100,68
635 | K43_Grt8 37,58 3,67 3,28 0,034 32,17 21,4 | <0.028 2,4 100,54
636 | K43_Grt9 37,51 2,04 6,03 0,076 33,17 21,43 | <0.027 0,78 101,04
637 | K43_Grtl10 38,25 6,43 2,81 0,0448 30,15 21,86 | <0.027 0,679 100,24
638 | K43_Grtll 37,79 1,513 8,77 0,0946 27,98 21,45 | <0.027 3,23 100,85
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Broj | Uzorak Sio2 MgO Cao TiO2 FeO Al203 | Cr203 MnO | wt-ukupno
639 | K43_Grt12 37,2 3,61| 04362 | 0,0571 37,09 21,35 | <0.028 | 0,5162 100,26
640 | K43_Grt13 37,32 | 1,5778 7,11 | 0,0571 30,91 21,37 | <0.027 2,2 100,54
641 | K43_Grt14 37,53 3,78 | 0,5464 | <0.024 36,84 21,72 | <0.027 0,534 100,96
643 | K43_Grtl6 37,4 3,08 2,4 | <0.023 34,77 21,31 | <0.028 1,44 100,41
645 | K43_Grt18 37,78 2,68 8,04 | 0,0345 29,46 21,55 | <0.026 | 1,2701 100,85
646 | K43_Grt19 37,64 4,06 1,74 | <0.023 33,8 21,69 | <0.026 2,07 101
647 | K43_Grt20 37,62 2,09 9,05 | 0,0642 29,64 21,49 | <0.026 | 0,6686 100,64
648 | K43_Grt21 37,33 2,28 4,85 0,0672 34,3 21,54 | <0.026 0,7121 101,1
649 | K43_Grt22 37,82 3,25 8,27 | 0,2048 28,99 17,31 | 0,0276 | 0,1903 96,07
650 | K43_Grt23 37,12 | 1,5741 5,94 0,098 33,27 21,22 | 0,0732 | 1,2536 100,55
651 | K43_Grt24 22,16 3,03 0,3047 0,027 20,42 10,13 | <0.026 0,2924 56,37
652 | K43_Grt25 37,69 4,52 2,71 | 0,0236 33,44 21,78 | <0.026 | 0,5145 100,69
653 | K43_Grt26 36,48 | 0,7554 1,92 | 0,0666 24,52 21,03 | 0,0291 | 15,47 100,27
654 | K43_Grt27 38,26 5,25 5,83 | 0,0422 28,87 22,05 | <0.025 | 0,2551 100,56
655 | K43_Grt28 31,7 2,83 | 0,9673 | <0.023 32,59 21,51 | <0.026 | 0,3312 89,95
656 | K43_Grt29 37,75 2,25 10,79 0,1263 27,38 21,35 | <0.026 0,4121 100,06
657 | K43_Grt30 38,11 3,09 11,19 0,067 25,42 21,63 0,0268 | 0,7493 100,27
658 | K43_Grt31 37,61 3,23 6,08 0,0479 30,89 21,4 | <0.026 0,9721 100,23
659 | K43_Grt32 37,01 2,46 1,82 | <0.023 33,44 21,41 | <0.027 3,84 99,99
660 | K43_Grt33 36,89 1,2204 5,12 0,0717 30,22 21 | <0.026 5,22 99,77
661 | K43_Grt34 37,73 2,23 8,67 0,1249 29,47 21,48 0,0324 | 0,767 100,51
662 | K43_Grt35 37,36 1,97 3,82 | 0,0374 35,5 21,25 | <0.026 | 0,5477 100,49
663 | K43_Grt36 37,15 | 1,1757 6,89 | 0,0708 32,06 21,07 | <0.026 1,78 100,23
664 | K43_Grt37 38,55 4,93 7,74 | 0,0628 27,27 21,82 | 0,0713 | 0,4906 100,95
665 | K43_Grt38 38,5 7,49 1,62 | 0,0418 30,22 21,74 | <0.025 | 0,4169 100,05
666 | K43_Grt39 37,55 2,52 3,56 | 0,0559 34,65 21,36 | <0.026 1,51 101,22
667 | K43_Grt40 38,01 2,16 8,72 | 0,0712 30,32 21,74 | 0,0454 | 0,1737 101,24
668 | K43_Grt41l 37,56 1,7 6,71 0,0336 20,6 21,46 | <0.027 12,57 100,65
669 | K43_Grt42 38,23 4,51 7,58 0,1032 27,9 21,73 0,0317 0,28 100,36
670 | K43_Grt43 37,89 2,75 6,67 0,0936 31,54 21,6 0,0302 | 0,3006 100,87
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Broj | Uzorak Sio2 MgO Cao TiO2 FeO Al203 Cr203 MnO | wt-ukupno
671 | K43_Grt44 37,35 3,01 4,01 | 0,0411 31,74 21,39 | <0.026 3,01 100,56
672 | K43_Grt45 37,25 | 1,1251 5,32 | 0,0839 30,46 21,16 | <0.026 5,36 100,78
673 | K43_Grt46 37,58 2,49 6,55 | 0,0636 31,61 21,38 | 0,0361 | 0,7541 100,46
674 | K43_Grt47 38,09 3,92 8,37 | 0,0686 27,4 21,63 | <0.026 0,571 100,05
675 | K43_Grt48 37,18 | 1,1636 6,88 | 0,0435 28,33 21,09 | <0.026 5,49 100,2
676 | K43_Grt49 37,13 2,66 | 0,6949 | 0,0407 38,69 21,19 | <0.026 | 0,5162 100,94
677 | K43_Grt50 37,41 2,64 2 | <0.022 31,82 21,26 | 0,0355 5,56 100,76
678 | K43_Grt51 37,33 | 0,9869 9| 0,1435 30,69 21,34 | <0.026 | 0,9241 100,43
679 | K43_Grt52 37,17 1,88 2,31 | 0,0292 37,28 21,3 | <0.026 | 1,0902 101,06
680 | K43_Grt53 37,39 3,55 6,27 | 0,0329 29,82 21,57 | <0.026 1,33 99,99
681 | K43_Grt54 37,74 52| 1,3101 | <0.023 34,55 21,78 0,034 | 0,172 100,81
682 | K43_Grt55 38,24 4,94 6,38 | 0,0362 28,71 21,94 | <0.026 0,506 100,78
683 | K43_Grt56 38,15 4,58 6,79 | 0,0412 28,9 21,92 | <0.026 0,33 100,72
684 | K43_Grt57 37,47 2,77 3,47 | 0,0542 35,33 21,4 | 0,0276 | 0,1258 100,64
685 | K43_Grt58 38,31 5,21 9,08 | 0,0751 25,34 21,91 | <0.026 | 0,1773 100,14
686 | K43_Grt59 37,69 2,24 6,97 0,0601 32,31 21,42 | <0.026 0,1496 100,86
687 | K43_Grt60 37,81 3,54 2,34 0,0643 35,74 21,38 | <0.026 0,1614 101,04
688 | K43_Grt6l 37,47 3,47 0,4368 0,044 38,07 21,4 | <0.026 0,2178 101,11
689 | K43_Grt62 37,76 3 6,85 | 0,0998 31,02 21,61 | <0.026 | 0,5716 100,94
690 | K43_Grt63 37,47 1,79 7,41 0,1025 32,17 21,29 | <0.026 0,3039 100,56
691 | K43_Grt64 37,28 2,56 3,26 0,054 35,86 21,19 | <0.026 | 0,0931 100,3
692 | K43_Grt65 38,17 4,96 4,21 | 0,1253 30,17 21,67 | 0,0654 | 1,1838 100,56
693 | K43_Grt66 37,86 5,58 1,86 | <0.023 32,78 21,73 | <0.026 | 0,4984 100,33
694 | K43_Grt67 38,1 4,1 5,12 | <0.023 31,29 21,7 | 0,0265 | 0,5729 100,93
695 | K43_Grt68 38,26 3,4 9,93 | 0,1148 26,44 21,82 | <0.026 | 0,5932 100,57
696 | K43_Grt39 38,21 5,76 4,95 | 0,0328 28,75 22,09 | <0.026 | 0,6937 100,5
697 | K43_Grt70 37,66 2,68 5,68 | 0,0566 32,74 21,49 | <0.027 | 0,3128 100,63
698 | K43_Grt71 37,82 2,59 7,05 0,0504 30,28 21,55 | <0.026 0,982 100,34
699 | K43_Grt72 37,62 1,316 7,26 0,1192 29,66 21,17 | <0.027 3,4 100,55
700 | K43_Grt73 37,31 2,53 3,47 0,05 36,17 21,46 | <0.027 0,1237 101,12
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Broj | Uzorak Sio2 MgO Cao TiO2 FeO Al203 | Cr203 MnO | wt-ukupno
701 | K43_Grt74 37,73 3,05 6,69 | 0,0956 30,88 21,65 | <0.025 0,603 100,7
702 | K43_Grt75 37,18 2,98 2| 0,0308 36,51 21,41 | <0.026 0,687 100,82
703 | Grt_Kakanui_STD 41,35 18,63 4,97 | 0,4008 10,24 23,13 | 0,1042 | 0,2979 99,12
704 | Olivine_SC_STD 40,41 49 | 0,0845 | <0.020 9,5| 0,0229 | 0,0398 | 0,1067 99,17
705 | Wollastonite_STD 51,77 | 0,0534 46,43 | <0.022 0,403 | <0.024 | <0.025 | 0,1552 98,83
706 | TiO2_STD <0.030 | <0.021 | <0.028 98,16 | <0.042 | <0.025 | <0.026 | <0.024 98,19
707 | Cr203_STD <0.032 | <0.020 <0.031 <0.026 <0.043 0,0304 99,29 | 0,093 99,46
708 | Rhodonit_STD 47,15 1,8 6,94 | <0.024 0,9428 0,0342 | <0.027 42,43 99,29
709 | Hematit_STD <0.031 0,024 | <0.032 | <0.027 89,81 | 0,0322 | <0.031 | 0,0287 89,92
713 | D1_Grtl 37,18 2,76 29| 0,3742 32,55 21,54 | <0.026 3,25 100,56
714 | D1_Grt2 37,42 1,95 3,76 | 0,0561 36,18 21,34 | <0.026 | 0,4272 101,15
715 | D1_Grt3 37,19 2,62 1,86 | <0.023 37,31 21,48 | <0.026 | 0,4012 100,88
716 | D1_Grt4 37,1 | 0,5965 7,76 | 10,0644 27,38 21,19 | <0.026 5,91 100,01
717 | D1_Grt5 38,4 3,14 9,18 | 0,1242 27,92 21,62 | <0.026 | 0,3001 100,71
718 | D1_Grt6 38,54 4,73 592 | 0,0373 29,78 21,97 | <0.026 | 0,3729 101,36
719 | D1_Grt7 37,34 1,5816 4,67 0,0449 34,82 21,5 | <0.027 0,9072 100,86
720 | D1_Grt8 37,6 3,45 1,99 | <0.023 33,19 21,55 | <0.027 3,07 100,86
721 | D1_Grt9 38,09 3,85 5,33 0,0246 27,98 21,93 0,0348 3,54 100,77
722 | D1_Grt10 37,17 1,77 3,19 | 0,0571 34,75 21,32 | <0.027 2,48 100,74
723 | D1_Grtl1 37,66 3,61 4,14 | <0.023 31,16 21,65 | <0.026 2,78 101,02
724 | D1_Grt12 37,45 1,5697 5,32 0,0672 34,48 21,36 | <0.026 0,7807 101,03
725 | D1_Grt13 37,22 | 0,8212 3,95 | 0,0716 30,07 21,02 | 0,0316 6,45 99,63
726 | D1_Grtl14 37,42 3,14 2,54 | <0.023 35,31 21,61 | <0.026 | 1,0155 101,05
727 | D1_Grt15 37,22 | 11,5038 4,05 | 0,0567 34,76 21,41 | <0.027 2,2 101,2
728 | D1_Grtl6 37,44 | 11,4643 4,76 | <0.023 33,27 21,25 | <0.026 3,03 101,22
729 | D1_Grt17 37,32 | 1,6135 4,05 | 0,0329 34,68 21,34 | <0.026 2,22 101,26
730 | D1_Grt18 37,56 4,03 1,66 | <0.023 35,1 21,7 | <0.027 0,963 101,01
731 | D1_Grt19 37,6 2,8 2,94 0,0305 35,05 21,49 | <0.027 1,35 101,25
732 | D1_Grt20 37,36 2,45 3,1 0,0243 34,9 21,39 0,0312 1,37 100,62
733 | D1_Grt21 37,64 3,22 2 0,0379 36,46 21,47 | <0.026 0,0969 100,93
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Broj | Uzorak Sio2 MgO Cao TiO2 FeO Al203 | Cr203 MnO | wt-ukupno
734 | D1_Grt22 38,44 2,87 9,52 | 0,0709 28,09 21,83 | <0.026 | 0,2468 101,07
735 | D1_Grt23 37,69 3,54 | 1,3923 | 0,0271 35,94 21,53 | <0.027 1,179 101,3
736 | D1_Grt24 37,92 2,2 8,28 | 0,0462 30,51 21,64 | <0.026 | 0,4929 101,09
737 | D1_Grt25 37,73 2,5 4,61 0,0465 33,22 21,46 | <0.027 1,55 101,12
738 | D1_Grt26 37,52 2,9 1,69 | <0.024 35,58 21,38 | <0.026 2,33 101,42
739 | D1_Grt27 37,3 1,3385 3,58 0,0555 35,19 21,33 | <0.027 2,71 101,51
740 | D1_Grt28 37,35 2,69 | 09258 | 10,0431 38,42 21,34 | <0.027 0,596 101,36
741 | D1_Grt29 37,14 2,25 0,8996 0,0437 38,2 21,3 | <0.027 1,0726 100,93
742 | D1_Grt30 37,25 1,5641 3,89 0,0789 36,17 21,24 | <0.027 1,0423 101,25
743 | D1_Grt31 37,32 | 0,9552 4,86 | 0,0976 35,47 21,24 | <0.026 1,46 101,41
744 | D1_Grt32 37,42 | 11,0106 5,89 | 0,0563 33,25 21,24 | <0.027 2,24 101,12
745 | D1_Grt33 37,92 4,18 1,48 | <0.023 34,91 21,53 | 0,0273 | 1,0979 101,15
746 | D1_Grt34 37,19 | 1,4848 2,09 | 0,0547 37,04 21,28 | <0.026 2,42 101,57
747 | D1_Grt35 37,44 2,81 0,822 | 0,0313 37,31 21,58 | <0.026 1,56 101,56
748 | D1_Grt36 38,03 2,38 6,96 | 0,0685 27,17 21,65 | <0.026 4,83 101,1
749 | D1_Grt37 37,73 1,4739 6,63 0,0402 33,16 21,36 | <0.027 1,2898 101,68
750 | D1_Grt38 37,38 2,18 1,77 | <0.023 32,24 21,4 | <0.027 6,28 101,27
751 | D1_Grt39 37,85 2,88 3,77 0,0736 34,61 21,57 | <0.026 1,0401 101,79
752 | D1_Grt40 37,72 3,07 1,88 | <0.023 34,12 21,64 | <0.026 3,15 101,59
753 | D1_Grt41 37,8 1,96 9,06 | 0,0824 29,11 21,16 | <0.026 1,31 100,49
754 | D1_Grt42 37,27 | 1,2962 39| 0,0751 35,8 21,47 | 0,0312| 1,34 101,19
755 | D1_Grt43 37,67 2,06 4,99 0,055 34,05 21,55 0,031 | 0,8201 101,23
756 | D1_Grt44 37,18 2,65| 0,8014 | 0,0385 38,2 21,35 | <0.026 | 1,1128 101,34
757 | D1_Grt45 37,67 2,94 1,84 | <0.023 35,39 21,6 | <0.026 2,1 101,54
758 | D1_Grt46 37,79 2,27 4,56 | <0.023 33,44 21,7 | <0.026 1,37 101,13
759 | D1_Grt47 37,99 0,7701 9,87 0,1426 25,17 21,49 | <0.026 5,77 101,23
760 | D1_Grt48 37,77 3,29 2,52 | <0.023 35,47 21,44 | <0.026 | 0,7089 101,22
761 | D1_Grt49 37,6 2,42 4,17 0,0628 35,23 21,52 | <0.027 0,5321 101,56
762 | D1_Grt50 37,61 3,04 1,45 0,0369 37,41 21,45 | <0.026 0,647 101,65
763 | D1_Grt51 37,52 2,34 2,41 0,0799 35,93 21,32 | <0.027 1,47 101,07
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Broj | Uzorak Sio2 MgO Cao TiO2 FeO Al203 | Cr203 MnO | wt-ukupno
764 | D1_Grt52 38,2 5,2 1,78 | <0.023 32,96 21,85 | <0.026 1,5 101,52
765 | D1_Grt53 37,53 1,78 3,86 | 0,0704 36,11 21,4 | <0.026 | 0,5843 101,33
766 | D1_Grt54 37,35 1,415 3,7 | 0,0459 34,95 21,27 | <0.027 2,65 101,39
767 | D1_Grt55 37,9 3,95 3,4 | <0.023 32,91 21,67 | <0.026 1,64 101,49
768 | D1_Grt56 37,64 2,22 5,05 | 0,0455 34,49 21,64 | <0.026 | 0,6555 101,75
769 | D1_Grt57 37,45 1,98 2,1 | <0.023 36,45 21,39 | <0.026 2,39 101,76
770 | D1_Grt58 38,16 4,45 3,23 | <0.023 33 21,83 | <0.026 0,8178 101,5
771 | D1_Grt59 37,54 1,89 4,7 0,0581 34,56 21,22 | <0.026 1,0669 101,04
772 | D1_Grt60 37,73 4,36 | 0,6765 | 0,0236 36,23 21,63 | 0,0272 | 0,6906 101,36
773 | D1_Grt61 37,41 1,85 3,96 | 0,0727 34,69 21,39 | <0.026 1,86 101,25
774 | D1_Grt62 37,61 1,96 4,93 0,055 32,85 21,4 | <0.026 2,46 101,29
775 | D1_Grt63 37,49 2,52 3,51 | <0.023 34,96 21,57 0,036 | 1,0528 101,16
776 | D1_Grt64 37,44 2,97 2,72 | 0,0453 32,95 21,46 | 0,0334 3,19 100,8
778 | D1_Grt66 38,08 | 0,9054 10,85 0,108 24,28 21,38 | <0.026 5,31 100,92
779 | D1_Grt67 39,5 7,56 8,91 | 0,0373 22,09 22,3 | <0.025 | 0,5377 100,94
780 | D1_Grt68 38,19 2,89 6,96 0,0463 30,64 21,66 | <0.026 0,9044 101,29
781 | D1_Grt69 37,58 2 6,02 0,0267 31,62 21,6 0,0452 2,16 101,05
782 | D1_Grt70 37,2 1,0468 3,85 0,0807 32,52 21,25 | <0.026 4,35 100,32
783 | D1_Grt71 38,47 5,3 4,77 | 0,0466 29,63 21,89 | <0.026 | 0,6618 100,8
785 | D1_Grt73 38,41 6,04 2,38 | 0,0255 30,9 21,9 | <0.026 1,45 101,12
786 | D1_Grt74 37,24 | 11,2569 3,79 0,051 34,3 21,32 | <0.026 3,37 101,35
787 | D1_Grt75 37,57 3,66 | 0,4351 | <0.023 37,43 21,56 | <0.026 0,675 101,35
788 | K38_Grtl 37,95 4,4 1,76 | 10,0303 35,1 21,7 | <0.026 | 0,2478 101,2
789 | K38_Grt2 38,41 4,05 4,62 | 0,1027 32,25 21,85 | 0,0396 | 0,1402 101,46
790 | K38_Grt3 38,1 3,66 2,06 | <0.022 24,86 21,73 | <0.026 11,17 101,6
791 | K38_Grt4 38,04 2,12 6,83 | 0,0463 32,05 21,6 | <0.026 | 0,6597 101,37
792 | K38_Grt5 38,79 5,5 5,73 | <0.023 28,63 22,07 | <0.027 | 0,4618 101,19
793 | K38_Grt6 38,59 4,16 8,81 0,1125 26,97 21,98 | <0.026 0,5093 101,13
794 | K38_Grt7 37,75 3,83 0,6702 0,0244 36,55 21,68 | <0.026 0,6838 101,19
795 | K38_Grt8 37,72 1,456 6,4 0,0618 33,76 21,47 | <0.026 0,47 101,34
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Broj | Uzorak Sio2 MgO Cao TiO2 FeO Al203 | Cr203 MnO | wt-ukupno
796 | K38_Grt9 38,53 5,84 3,13 | 0,0315 31,25 22,02 | <0.026 0,514 101,35
797 | K38_Grt10 37,84 1,75 5,68 | 0,0598 33,83 21,52 | 0,0308 | 0,9289 101,64
798 | K38_Grt11 38,69 5,46 4,7 | 0,0942 29,87 22,02 | <0.026 0,437 101,29
799 | K38_Grt12 37,85 1,96 6,85 | 0,0696 33,1 21,51 | <0.026 | 0,1669 101,53
800 | K38_Grt13 38,1 6,13 | 0,2959 | 0,0431 34,34 21,72 | <0.026 0,261 100,92
801 | K38_Grt14 37,68 | 0,8267 8,8 | 10,1501 28,71 21,26 0,035 3,66 101,12
802 | K38_Grt15 38,55 5,8 3,13 | <0.022 31,08 22,17 0,0481 | 0,6084 101,41
803 | K38_Grt16 38,23 5,04 | 0,4957 | <0.023 35,86 21,9 | <0.026 | 0,1573 101,7
804 | K38_Grt17 37,73 1,4731 6,12 0,0718 32,29 21,34 | <0.027 1,89 100,92
805 | K38_Grt18 38,03 | 1,6175 7,45 | 0,1051 28,91 21,36 | <0.026 3,49 100,97
806 | K38_Grt19 37,6 2,03 4,3 | 0,0718 35,13 21,35 | <0.026 | 0,6472 101,17
807 | K38_Grt20 38,42 5,58 4,06 | 0,0325 30,41 22,08 | 0,0276 | 0,4711 101,08
808 | K38_Grt21 37,7 3,65| 0,6819 | 0,0403 36,43 21,54 | <0.026 1,55 101,58
809 | K38_Grt22 38,83 5,65 8,07 | 0,0449 25,79 21,96 | 0,0407 | 0,2697 100,65
810 | K38_Grt23 37,69 2,72 3,26 | <0.024 34,4 21,56 0,033 2,04 101,69
811 | K38_Grt24 37,91 2,5 7,5 0,1171 30,61 21,72 | <0.026 0,5855 100,94
812 | K38_Grt25 37,85 2,17 3,83 | <0.023 34,55 21,56 | <0.026 1,38 101,36
813 | K38_Grt26 38,77 4,31 9,19 0,0611 26,16 22 0,0329 | 0,5325 101,05
814 | K38 Grt27 37,83 3,15 3,47 | <0.023 34,21 21,71 | <0.026 0,9723 101,38
815 | K38_Grt28 37,89 1,81 7,41 0,0973 31,57 21,65 | <0.026 1,0286 101,47
816 | K38_Grt29 37,94 3,23 3,31 | 0,0513 33,31 21,39 | <0.026 1,49 100,73
817 | K38_Grt30 38,7 4,21 9,48 0,122 26,47 21,88 | 0,0368 | 0,1128 101,01
818 | K38_Grt31 38,26 566 | 1,0123 | <0.023 34,22 21,83 | <0.026 | 0,4152 101,4
819 | K38_Grt32 37,37 | 1,3745 5,53 | 0,0525 32,85 21,39 | <0.026 2,65 101,22
820 | K38_Grt33 38,73 5,57 6,73 | 0,0331 27,06 22,1 | 0,0279 | 0,6483 100,9
821 | K38_Grt34 39,3 6,62 10,29 | 0,0686 21,89 22,21 | <0.026 | 0,4283 100,81
822 | K38_Grt35 37,62 1,92 2,4 | 0,0501 36,42 21,33 | <0.026 1,75 101,5
823 | K38_Grt36 37,65 1,71 6,17 0,0698 33,07 21,55 | <0.027 1,0755 101,29
824 | K38_Grt37 37,51 2,6 3,25 | <0.023 34,28 21,4 | <0.026 1,99 101,06
825 | K38_Grt38 37,74 3,45 0,5663 0,0431 37,75 21,67 | <0.027 0,4129 101,63
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Broj | Uzorak Sio2 MgO Cao TiO2 FeO Al203 | Cr203 MnO | wt-ukupno
826 | K38_Grt39 38,14 2,66 6,45 | 0,0493 31,6 21,47 | 0,0341 | 0,6087 101,01
827 | K38_Grt40 38,87 5,46 4,8 | <0.022 29,56 22,25 | <0.026 | 0,6477 101,6
828 | K38_Grt42 37,84 4,01 0,366 | 0,0322 37,36 21,72 | <0.026 0,382 101,72
829 | K38_Grt43 37,8 2,28 5,46 | 0,0835 33,69 21,62 | <0.027 | 0,3082 101,24
830 | K38_Grt44 37,88 | 11,4153 8,64 | 0,0746 30,84 21,45 | 10,0291 | 0,8607 101,2
831 | K38_Grt45 37,46 1,1907 5,7 0,0541 34,43 21,43 | <0.027 0,7975 101,08
832 | K38_Grt46 38,68 4,97 3,71 | 0,0229 32,21 22,02 | <0.026 0,232 101,86
833 | K38_Grt47 37,69 2,27 3,47 | 0,0438 32,83 21,49 | 10,0452 3,28 101,13
834 | K38_Grt48 37,4 | 0,8036 5,11 0,057 32,41 21,08 | <0.027 4,56 101,45
835 | K38_Grt49 38,94 5,56 8,36 | 0,0387 25,79 22,01 | <0.026 | 0,5331 101,23
836 | K38_Grt50 37,55 | 0,7758 5,14 | 0,0617 32,47 21,16 | <0.027 4,5 101,68
837 | K38_Grt51 39,02 5,11 9,16 | 0,0345 25,77 22,15 | 0,0311 | 0,2738 101,54
838 | K38_Grt52 38,17 3,79 56| 0,0524 31,15 21,75 | <0.026 | 0,8071 101,35
839 | K38_Grt53 37,59 | 11,2908 4,56 | 0,0719 35 21,32 | <0.027 1,55 101,38
840 | K38_Grt54 37,98 | 11,2453 11,55 | 0,0725 27 21,6 | <0.026 1,45 100,91
841 | K38_Grt55 38,48 5,17 3,18 0,0439 32,06 21,7 0,0349 | 0,504 101,18
842 | K38_Grt56 39,09 4,99 8,99 0,0609 25,47 22,26 | <0.025 0,7644 101,63
843 | K38_Grt57 38,28 1,517 10,93 0,0526 27,91 21,81 0,0302 | 0,7759 101,3
844 | K38_Grt58 37,62 | 1,2973 4,35 | 0,0749 35,14 21,37 | <0.026 1,51 101,38
845 | K38_Grt59 38,06 4,88 | 0,4702 | <0.023 36,11 21,96 | <0.026 | 0,3485 101,83
846 | K38_Grt60 37,74 2,74 1,3831 0,0374 38,13 21,47 | <0.027 0,2354 101,73
847 | K38_Grt61 38,73 4,28 7,91 | 0,0351 27,7 22,12 | 10,0327 | 0,5349 101,35
849 | K38_Grt63 37,73 2,84 | 1,2715 | <0.023 37,98 21,46 | <0.027 | 0,2155 101,51
850 | K38_Grt64 38,48 4,48 6,45 | 0,0647 29,18 22,03 | <0.026 0,6 101,29
851 | K38_Grt65 38,08 3,72 | 0,5728 | <0.023 37,07 21,65 | <0.026 0,645 101,75
852 | K38_Grt66 38,59 4,8 4,48 | <0.023 31 22,08 | <0.026 | 0,8584 101,83
853 | K38_Grt67 39,24 4,31 10,33 0,058 25 22,06 | <0.025 | 0,6378 101,66
854 | K38_Grt68 38,59 6,47 0,6707 | <0.023 33,67 22,01 0,0292 | 0,2288 101,68
855 | K38_Grt69 37,7 0,87 8,86 0,0496 30,28 21,63 | <0.026 1,86 101,26
856 | K38_Grt70 37,97 1,1042 9,67 0,1768 27,41 21,4 0,0385 3,45 101,24
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Broj | Uzorak Sio2 MgO Cao TiO2 FeO Al203 Cr203 MnO | wt-ukupno
857 | K38_Grt71 37,88 2,86 3,28 | 0,0489 35,41 21,65 | <0.026 | 0,6826 101,85
858 | K38_Grt72 37,48 | 1,6174 4,63 | 0,0539 35,27 21,31 | <0.026 | 0,7963 101,17
859 | K38_Grt73 38,16 2,99 8,04 | 0,0765 27,34 21,69 | <0.026 3,07 101,37
860 | K38_Grt74 38,13 1,79 8,74 | 0,1191 28,89 21,39 | <0.026 1,84 100,91
861 | K38_Grt75 37,82 1,79 5,36 | <0.023 33,76 21,67 | <0.026 | 1,2607 101,67
862 | P3_Grtl 37,39 | 1,2628 4,05 | 0,0857 35,78 21,2 | <0.026 1,35 101,13
863 | P3_Grt2 37,48 2,67 3,41 0,086 35,03 21,25 | 0,0466 | 0,6634 100,62
864 | P3_Grt3 37,76 1,1636 9,47 0,1271 26,08 21,44 | <0.026 4,97 101,03
865 | P3_Grt4 37,51 | 1,2047 4,48 | 10,0306 35,32 21,2 | <0.026 1,36 101,1
866 | P3_Grt5 37,68 2,66 2,91 0,052 35,58 21,39 | <0.026 | 1,0848 101,36
867 | P3_Grt6 37,65 3,17 | 1,2057 | <0.022 36,15 21,8 | <0.026 1,69 101,69
868 | P3_Grt7 37,95 | 1,4395 7,95 | 0,0835 31,63 21,53 | 0,0492 | 1,1198 101,75
869 | P3_Grt8 37,16 2,54 | 0,3666 | 0,0789 39,03 21,18 | <0.027 | 0,5832 100,94
870 | P3_Grt9 37,9 | 1,2908 9,61 | 0,0821 30,41 21,54 | <0.026 | 0,5174 101,36
871 | P3_Grtl0 37,3 2,52 | 11,1899 | <0.023 35,09 21,25 | 0,0287 3,72 101,11
872 | P3_Grtll 38,87 6,17 6,55 0,0887 26,7 21,95 0,219 | 0,3268 100,88
873 | P3_Grt12 37,54 3,61 0,9091 | <0.023 31,33 21,56 | <0.026 5,79 100,77
874 | P3_Grt13 37,45 1,74 2,44 | <0.023 35,85 21,26 | <0.027 2,61 101,37
875 | P3_Grtl4 38,12 4,48 2,64 0,0225 32,93 21,82 | <0.026 1,0136 101,04
876 | P3_Grtl15 37,54 1,6232 4,17 0,0716 35,74 21,09 | <0.026 1,0195 101,28
877 | P3_Grtl6 37,54 3,02 1,3429 | <0.023 33,64 21,54 | <0.027 3,93 101,02
878 | P3_Grtl7 37,58 | 1,5779 4,04 | 0,0495 36,05 21,23 | <0.027 | 1,1478 101,68
879 | P3_Grtl18 37,52 2,2 4,28 | <0.023 29,76 21,34 | <0.027 5,91 101,02
880 | P3_Grt19 37,25 1,492 2,14 | 0,0598 36,82 21,29 | <0.027 2,55 101,62
882 | P3_Grt21 37,51 | 0,9234 7,78 | 10,0956 30,44 21,31 | <0.026 3,02 101,09
883 | P3_Grt22 37,64 2,91 2,22 | <0.023 35,42 21,34 | <0.026 1,51 101,07
884 | P3_Grt23 37,24 1,97 | 1,2038 | 0,0789 37,9 21,33 | <0.026 1,79 101,52
885 | P3_Grt24 37,04 0,979 3,33 0,0665 30,84 21,22 | <0.027 6,8 100,27
886 | P3_Grt25 37,38 1,87 2,79 0,0639 34,24 21,33 0,0278 3,64 101,35
887 | P3_Grt26 37,71 3,67 1,65 | <0.023 20,11 21,61 | <0.026 16,12 100,9
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Broj | Uzorak Sio2 MgO Ca0 | TiO2 FeO Al203 | Cr203 MnO | wt-ukupno
888 | P3_Grt27 37,91 4,66 2,02 | <0.023 33,74 21,36 | <0.026 | 1,0651 100,75
889 | P3_Grt28 37,59 | 1,4379 511 | 0,0533 35,83 21,23 | <0.026 | 0,1283 101,39
890 | P3_Grt29 37,54 2,42 | 0,9483 | <0.023 34,45 21,38 | 0,0266 4,31 101,07
891 | P3_Grt30 38,18 4,75 2,47 | 0,0361 31,45 21,47 | <0.026 3,03 101,39
892 | P3_Grt31 37,84 2,54 551 | 0,0834 31,06 21,36 | <0.026 2,85 101,27
893 | P3_Grt32 37,91 | 1,1234 8,65| 0,1752 25,4 21,33 | <0.026 6,65 101,25
894 | P3_Grt33 37,75 3,99 | 04517 | 0,0334 37,15 21,41 | <0.027 | 0,3863 101,19
895 | P3_Grt34 37,57 3,56 0,8935 | <0.023 37,15 21,63 0,0415 | 0,7175 101,57
896 | P3_Grt35 38,3 2,44 6,84 | <0.023 30,27 21,85 | <0.026 1,87 101,59
897 | P3_Grt36 37,91 2,77 2,41 | <0.023 32,54 21,43 | <0.026 4,66 101,75
898 | P3_Grt37 37,93 2,77 2,95 | 0,0275 33,82 21,62 | <0.026 2,25 101,4
899 | P3_Grt38 37,84 2,11 4,01 | 0,0843 34,48 21,5 | <0.027 1,5 101,53
900 | P3_Grt39 37,51 1,98 2,46 | 0,0268 38,1 21,34 | <0.027 | 0,4565 101,88
901 | P3_Grt40 37,87 2,85 2,56 | <0.024 32,44 21,52 | <0.027 4,62 101,87
902 | P3_Grt4l 38,12 2,4 6,7 | 0,0562 30,65 21,7 | <0.026 2,09 101,73
903 | P3_Grt42 37,81 3,6 0,9837 | <0.023 36,92 21,49 | <0.027 0,7159 101,54
904 | P3_Grt43 37,75 3,94 0,3948 0,0376 37,04 21,8 | <0.027 0,3921 101,36
905 | P3_Grt44 37,85 1,1191 9,04 0,1547 25,68 21,24 | <0.026 6,39 101,47
906 | P3_Grt45 37,6 2,56 2,68 | 0,0719 36,1 21,26 | <0.027 | 0,8606 101,15
907 | P3_Grt46 37,72 1,95 3,28 | 0,0651 37,07 21,47 | <0.026 | 0,2097 101,77
908 | P3_Grt47 37,71 3,27 1,54 | <0.022 29,99 21,45 | <0.026 7,3 101,29
909 | P3_Grt48 37,38 1,97 2,4 | 0,0502 38,21 21,41 | <0.027 | 0,5039 101,93
910 | P3_Grt49 37,49 1,86 3,7 | 0,0598 36,19 21,28 | <0.026 | 0,3634 100,96
911 | P3_Grt50 37,53 1,73 3,6 | 0,0836 36,31 21,12 | <0.027 | 0,8242 101,19
912 | P3_Grt51 37,6 2,05 3,93 0,035 34,71 21,45 | <0.026 1,092 100,89
913 | P3_Grt52 37,51 2,16 3,41 0,082 34,88 21,45 | <0.026 1,81 101,3
914 | P3_Grt53 37,53 | 1,0507 4,12 | 0,1258 33,3 21,28 | <0.026 4,07 101,48
915 | P3_Grt54 37,83 4,15 1,3225 | <0.023 34,03 21,59 | <0.026 2,13 101,07
916 | P3_Grt55 37,51 2,97 1,3581 | <0.023 37,12 21,39 | <0.026 0,6403 101
917 | P3_Grt56 37,52 1,6356 3,8 0,0659 36,33 21,38 | <0.026 0,9545 101,7
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Broj | Uzorak Sio2 MgO Cao TiO2 FeO Al203 | Cr203 MnO | wt-ukupno
918 | P3_Grt57 38,53 5,17 3,93 | <0.022 30,89 22,02 | 0,0302 | 0,9626 101,55
919 | P3_Grt58 37,62 3,46 0,534 | <0.023 36,73 21,57 | <0.026 | 1,1463 101,08
920 | P3_Grt59 38,34 5,82 | 1,1095 | <0.023 32,09 21,79 | <0.026 1,65 100,81
921 | P3_Grt60 38,22 4,36 2,28 | 0,0841 32,93 21,72 | 10,0278 1,82 101,44
922 | P3_Grtb1 37,79 3,68 0,969 | <0.023 33,97 21,59 | <0.027 3,52 101,52
923 | P3_Grt62 37,55 | 0,8504 4,83 | 0,0544 31,38 21,15 | <0.026 5,29 101,12
924 | P3_Grt63 37,62 2,96 1,2827 | <0.023 37,88 21,57 | <0.027 0,4084 101,74
925 | P3_Grt64 37,92 3,96 1,0517 | <0.023 33,25 21,82 | <0.027 3,48 101,49
926 | P3_Grt65 37,65 2,54 2,51 | <0.023 35,85 21,31 | <0.027 1,4 101,29
927 | P3_Grt66 37,86 2,01 5,74 | 0,0581 33,91 21,62 | <0.026 | 0,2385 101,46
928 | P3_Grt67 38,15 4,19 1,62 0,023 35,42 21,62 | <0.026 0,511 101,54
929 | P3_Grt68 37,96 2,25 7,96 | 0,0971 29,27 21,64 | <0.026 2,05 101,23
930 | P3_Grt69 38,25 5,28 | 11,0642 | <0.022 33,89 21,82 | <0.026 1,43 101,74
931 | P3_Grt70 37,34 2,22 2,16 | 0,0484 33,76 21,43 | <0.026 4,34 101,31
932 | P3_Grt71 37,29 | 0,9241 3,33 0,057 33,82 21,28 | <0.026 4,67 101,39
933 | P3_Grt72 37,35 0,6887 4,88 0,0921 26,38 21,18 | <0.027 10,31 100,88
934 | P3_Grt73 38,02 1,73 9,19 0,1147 29 21,58 | <0.026 1,73 101,39
935 | P3_Grt74 38,36 2,98 5,24 0,0339 33,38 21,74 | <0.026 0,2961 102,04
936 | P3_Grt75 38,29 5,6 1,153 | <0.023 32,96 21,96 | <0.026 1,29 101,28
937 | Grt_Kakanui_STD 41,46 18,91 5,03 | 0,4248 10,18 23,56 | 0,0875 | 0,3277 99,97
938 | Olivine_SC_STD 40,7 49,43 | 0,0816 | <0.020 9,32 | <0.022 0,0567 | 0,1135 99,72
939 | Wollastonite_STD 52,28 | 10,0269 47,9 | <0.021 0,3256 | <0.025 | <0.025 0,133 100,68
940 | TiO2_STD <0.030 | <0.020 | <0.028 99,95 | <0.041 | <0.025 | <0.026 | <0.023 99,99
941 | Cr203_STD <0.033 | <0.020 | <0.032 | <0.026 | <0.044 0,0356 | 100,26 | 0,0876 100,4
942 | Rhodonit_STD 47,82 1,85 7,18 | 0,0276 | 1,0153 0,036 | <0.027 42,28 100,22
943 | Hematit_STD <0.033 | <0.020 | <0.031 0,0531 89,77 0,034 | <0.031 | <0.028 89,89
948 | 12_Grt2 37,85 1,91 7,44 | 0,0795 32,03 21,5 | <0.025 | 0,2871 101,12
949 | 12_Grt3 37,57 2,64 1,53 | <0.023 36,17 21,49 | <0.026 2,15 101,56
950 | 12_Grt4 37,53 0,7989 5,38 0,0858 30,83 21,1 | <0.027 5,29 101,03
951 | 12_Grt5 37,69 1,97 4,67 0,0882 33,31 21,47 | <0.027 1,75 100,95
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Broj | Uzorak Sio2 MgO Cao TiO2 FeO Al203 | Cr203 MnO | wt-ukupno
952 | 12_Grt6 37,82 2,87 2,05 | <0.023 35,52 21,59 | <0.026 1,46 101,33
953 | 12_Grt7 37,99 2,86 6,2 | 0,0524 31,34 21,41 | <0.026 | 1,0666 100,95
954 | 12_Grt8 38,35 2,83 9,03 | 0,1396 27,89 21,71 | <0.026 | 1,1268 101,07
955 | 12_Grt9 38,16 2,36 6,93 0,055 31,22 21,46 | <0.026 0,89 101,08
956 | 12_Grt10 38,64 7,23 2,32 | <0.022 29,05 22,16 | <0.026 1,5 100,93
957 | 12_Grtl1 37,78 2,83 2,82 | 0,0463 36,06 21,53 | <0.026 0,23 101,31
958 | 12_Grt12 38,4 5,14 3,2 | 0,1409 31,25 21,79 | <0.026 | 1,2375 101,17
959 | 12_Grt13 37,76 3,61 1,86 | <0.023 34,53 21,59 | <0.026 2,02 101,38
960 | 12_Grt14 37,79 2,89 3,57 0,0295 34,35 21,61 | <0.026 1,2183 101,45
961 | 12_Grt15 38,38 3,56 6,47 | <0.022 29,57 21,96 | <0.026 1,237 101,21
962 | 12_Grtl6 37,9 3,38 4,19 | <0.023 32,48 21,77 | <0.026 1,51 101,25
964 | 12_Grt18 37,49 | 11,4205 2,58 0,065 34,84 21,36 | 0,0304 3,84 101,63
965 | 12_Grt19 38,19 2,48 6,86 | 0,0561 31,71 21,57 | 0,0394 | 0,3012 101,2
966 | 12_Grt20 37,96 3,94 | 1,2654 | <0.023 35,07 21,67 | <0.026 1,39 101,31
968 | 12_Grt22 37,79 2,22 4,67 | <0.023 32,89 21,49 | <0.026 1,91 101
969 | 12_Grt23 37,71 1,5688 6,53 0,4663 33,19 21,36 | <0.026 0,5122 101,35
970 | 12_Grt24 38,45 3,37 6,43 0,0853 28,6 21,75 | <0.026 3,32 102,03
971 | 12_Grt25 37,74 2,11 5,24 0,0684 34,34 21,35 0,0291 | 0,2598 101,14
972 | 12_Grt26 37,5| 1,6247 4,04 | 0,0627 34,97 21,42 | <0.026 1,6 101,24
973 | 12_Grt27 38,53 3,81 6,81 | 0,1028 29,47 21,75 | <0.026 | 0,8841 101,38
974 | 12_Grt28 38,02 3,58 2,87 | <0.022 34,81 21,77 | <0.026 0,6097 101,69
975 | 12_Grt29 38,43 1,93 14,7 | 0,0289 21,26 21,72 | 0,0697 2,82 100,97
976 | 12_Grt30 37,61 | 1,6028 6,02 | 0,1078 33,9 21,2 | <0.027 | 0,5992 101,06
977 | 12_Grt31 37,86 3,73 1,6 | 0,0408 35,29 21,7 | <0.027 | 1,1842 101,41
978 | 12_Grt32 37,55 2,46 2,52 | 0,0352 32,48 21,39 | <0.026 4,71 101,17
979 | 12_Grt33 37,69 3,97 | 0,4934 | <0.023 36,79 21,66 | <0.026 | 0,6586 101,27
980 | 12_Grt34 37,92 3,25 1,97 | <0.023 33,28 21,64 | <0.026 3,32 101,39
981 | 12_Grt35 38,24 2,64 7,27 0,0763 30 21,75 | <0.026 1,43 101,41
983 | 12_Grt37 37,56 2,67 2,17 | <0.023 34,67 21,47 | <0.026 2,64 101,19
984 | 12_Grt38 37,99 3,6 2,81 0,0379 35,38 21,69 | <0.026 0,171 101,68
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Broj | Uzorak Sio2 MgO Cao TiO2 FeO Al203 | Cr203 MnO | wt-ukupno
985 | 12_Grt39 38,27 2,46 8,91 | 0,0299 26,19 21,61 | 0,0314 3,63 101,13
986 | 12_Grt40 38,2 2,87 6,51 | 0,1845 30,79 21,58 | 0,0382 | 0,2978 100,47
987 | 12_Grt4l 38,97 6,18 535 | 0,0519 27,99 21,98 | <0.026 | 0,5497 101,09
988 | 12_Grt42 37,8 | 1,6188 8,93 | 0,0811 30,83 21,54 | <0.027 | 0,4064 101,21
989 | 12_Grt43 37,99 5,22 | 1,1438 | <0.022 34,27 21,69 | 0,0328 | 0,4838 100,86
990 | 12_Grt44 39,12 | 10,0276 23,99 | 0,1035 5,31 29,43 | <0.024 | 0,1034 98,11
991 | 12_Grt45 37,83 1,99 7,38 | 0,0625 31,56 21,38 | <0.027 | 0,6486 100,85
992 | 12_Grt46 38,04 3,33 4,65 | 0,0328 31,7 21,14 | 0,0334 1,93 100,86
993 | 12_Grt47 37,12 3,03 1,61 0,024 34,45 21,27 | <0.026 2,42 99,92
994 | 12_Grt48 37,85 3,66 1,81 | <0.023 35,48 21,59 | <0.026 | 0,8292 101,26
995 | 12_Grt49 37,73 3,53| 0,8621| 0,0512 37,43 21,49 | <0.026 | 0,2183 101,32
996 | 12_Grt50 37,72 3 2,01 | <0.023 36,34 21,41 | <0.026 | 0,7733 101,27
997 | 12_Grt51 37,97 | 1,2663 9,01 | 0,1118 28,58 21,37 | <0.026 2,86 101,19
998 | 12_Grt52 37,96 4,51 | 1,0552 | 0,0704 35,69 21,54 | <0.027 | 0,2381 101,08
999 | 12_Grt53 37,33 2,39 1,53 | <0.023 37,02 21,44 | <0.027 1,56 101,31
1000 | 12_Grt54 37,26 2,98 0,799 | <0.023 37,53 21,46 | <0.026 1,0383 101,07
1001 | 12_Grt55 37,52 1,2771 7,87 0,0704 31,43 21,41 | <0.026 1,51 101,11
1002 | 12_Grt56 37,83 1,0029 8,63 0,1046 30,93 21,34 0,0277 1,38 101,24
1003 | 12_Grt57 38,01 2,04 6,42 | 0,0253 31 21,63 | <0.026 2,14 101,26
1004 | 12_Grt58 37,78 2,23 4,3 | 0,0301 33,81 21,69 | <0.027 1,85 101,69
1005 | 12_Grt59 37,55 2,83 291 | 0,0297 33,82 21,51 | <0.026 2,46 101,12
1006 | 12_Grt60 38,48 4,89 5,02 | 0,0246 30,01 21,82 | 0,0307 | 0,5095 100,79
1007 | 12_Grt61 37,78 3,73 1,76 | <0.023 35,28 21,69 | <0.026 | 0,9924 101,24
1008 | 12_Grt62 37,91 2,65 6,5| 0,0348 31,75 21,77 | <0.026 | 0,3965 101,04
1010 | 12_Grt64 37,85 | 11,4987 8,57 | 0,1266 30,5 21,59 | <0.026 | 1,1776 101,34
1011 | 12_Grt65 37,82 2,5 3,1| 0,0261 34,64 21,28 | <0.026 1,7 101,08
1012 | 12_Grt66 37,75 1,67 8,34 | 0,0979 31,2 21,42 | <0.026 | 0,4944 100,98
1013 | 12_Grt67 38,89 9,32 0,7587 | <0.023 28,35 22,4 0,0701 | 0,7125 100,52
1014 | 12_Grt68 37,62 2,07 7,56 0,0795 31,37 21,2 | <0.025 0,5699 100,49
1015 | 12_Grt69 38,2 | <0.021 23,13 0,0645 6,2 25,61 0,0791 | 0,2388 93,54
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Broj | Uzorak Si0o2 | MgOo Cao TiO2 FeO Al203 Cr203 MnO | wt-ukupno
1017 | 12_Grt71 38,1 5,72 | 1,2538 | <0.023 32,65 22,01 | <0.026 | 1,1252 100,88
1018 | 12_Grt72 37,25 | 11,4183 4,17 | 0,0991 34,94 21,2 | <0.026 1,73 100,83
1019 | 12_Grt73 38,13 3,46 8,33 | 0,0973 28,52 21,79 | <0.026 | 0,4301 100,78
1020 | 12_Grt74 37,57 0,573 8,43 | 0,1046 26,73 21,18 | <0.026 6,24 100,84
1021 | 12_Grt75 37,57 1,4485 3,71 0,0648 35,62 21,1 | <0.027 1,67 101,19
1022 | K6_Grtl 38,07 2,21 8,79 0,031 28,79 21,56 | 0,0363 1,74 101,23
1023 | K6_Grt2 37,98 3,06 3,49 | 0,0424 34,26 21,5 | <0.027 1,36 101,69
1024 | K6_Grt3 37,41 1,4312 5,28 0,101 33,46 21,64 | <0.026 2,05 101,37
1025 | K6_Grt4 37,5| 1,0839 57| 0,0325 30,76 21,36 | <0.026 4,72 101,18
1026 | K6_Grt5 38,05 2,57 7,08 | 0,1659 29,25 21,35 | 0,0309 2,68 101,17
1027 | K6_Grt6 37,63 2,9 1,48 | <0.023 34,65 21,43 | 0,0325 3,47 101,6
1028 | K6_Grt7 37,8 3,65 4,17 | 0,0351 32,66 21,78 | 0,0378 | 0,9216 101,06
1029 | K6_Grt8 37,64 | 1,0765 7,93 | 0,0847 32,73 21,25 | <0.027 | 0,3491 101,07
1030 | K6_Grt9 37,67 | 1,4382 591 | 0,0387 31,78 21,45 | <0.027 2,66 100,95
1031 | K6_Grt10 38 2,92 4,56 | 0,0264 31,74 21,54 | <0.026 2,49 101,29
1032 | K6_Grt11 37,23 2,03 2,17 0,0303 37,69 21,29 0,0336 | 0,6263 101,08
1033 | K6_Grt12 37,65 1,4922 4,99 | <0.023 34,28 21,41 | <0.026 1,1405 100,99
1034 | K6_Grt13 37,82 1,333 7,3 0,0537 32,93 21,39 | <0.027 0,5208 101,34
1035 | K6_Grt14 37,69 2,51 4,54 | 0,0395 33,46 21,52 | <0.026 | 1,2447 101,01
1036 | K6_Grt15 37,42 | 1,4913 4,38 | 0,0592 33,24 21,33 | <0.027 2,97 100,9
1037 | K6_Grt16 38,09 2,12 8,51 | 0,0808 30,5 21,66 | 0,0318 | 0,2705 101,26
1038 | K6_Grtl17 38,29 3,21 9,36 | 0,0451 27,76 21,83 | <0.026 | 0,3862 100,91
1039 | K6_Grt18 37,71 507 | 0,4109| 0,0515 36,09 21,58 | 0,0346 | 0,3325 101,29
1040 | K6_Grt19 37,7 3,33 1,93 | <0.023 35,09 21,46 | 0,0271 1,74 101,27
1041 | K6_Grt20 37,4 1,96 4,16 | 0,0297 34,97 21,44 | <0.026 | 1,1028 101,08
1042 | K6_Grt21 39,52 7,42 10,62 | 0,0685 20,48 22,06 | 0,1965 | 0,3305 100,7
1043 | K6_Grt22 37,75 4,04 | 0,4166 0,049 37,13 21,54 | <0.026 | 0,3062 101,25
1044 | K6_Grt23 37,4 2,32 2,4 0,0405 36,96 21,25 0,0361 | 0,7575 101,16
1045 | K6_Grt24 37,78 2,99 3,72 | <0.023 32,95 21,62 0,0274 2,26 101,36
1046 | K6_Grt25 37,38 2,57 0,3626 | <0.023 39,63 21,41 | <0.027 0,26 101,62
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Broj | Uzorak Sio2 MgO Ca0 | TiO2 FeO Al203 | Cr203 MnO | wt-ukupno
1047 | K6_Grt26 38,06 | 0,6382 12,23 | 0,1055 28,13 21,47 | <0.026 | 0,8643 101,52
1048 | K6_Grt27 37,61 3,47 | 0,8339| 0,0419 37,98 21,47 | <0.026 0,169 101,6
1049 | K6_Grt28 38,02 2,46 7,29 | 0,0699 31,25 21,63 | <0.026 | 0,7728 101,51
1050 | K6_Grt29 37,67 | 1,3178 7,07 | 0,0677 31,92 21,34 | <0.026 1,49 100,89
1051 | K6_Grt30 38,43 5,76 1,48 | <0.022 32,76 21,87 | <0.026 | 0,9316 101,28
1052 | K6_Grt31 37,25 | 11,4117 3,91 | 0,0281 36,66 21,14 | 0,0473 | 0,6872 101,13
1053 | K6_Grt32 37,18 2,75 1,76 | <0.024 36,73 21,37 | <0.026 1,3 101,12
1054 | K6_Grt33 37,89 1,7 9,08 | 0,1203 29,64 21,24 | <0.026 1,39 101,06
1055 | K6_Grt34 37,6 2,58 2,34 0,036 35,46 21,35 | <0.026 1,79 101,18
1056 | K6_Grt35 37,78 | 11,5766 6,85 | 0,0769 32,33 21,55 | 0,0286 | 0,9336 101,14
1057 | K6_Grt36 37,6 1,73 6,32 | 0,0626 32,62 21,38 | <0.027 1,4 101,11
1058 | K6_Grt37 37,69 2,13 4,19 | 0,0309 33,64 21,46 | <0.026 2,13 101,27
1059 | K6_Grt38 37,96 3,5 539 | 0,0279 31,76 21,71 | <0.026 | 0,9193 101,26
1060 | K6_Grt39 38,37 6,07 2,28 | 0,0326 32,5 21,94 | 0,0359 | <0.023 101,24
1061 | K6_Grt40 38,01 5,25 3,8 | 0,0287 31,07 21,85 | <0.026 | 0,7763 100,79
1062 | K6_Grt41 37,53 1,4436 5,88 0,1309 31,62 21,14 | <0.026 2,93 100,7
1063 | K6_Grt42 37,43 3,4 0,6943 | <0.023 36,95 21,42 | <0.026 0,963 100,87
1064 | K6_Grt43 37,23 1,66 2,86 0,0571 35,91 21,22 | <0.026 2,36 101,31
1066 | K6_Grt45 37,84 3,22 5,02 0,051 32,34 21,73 | <0.026 0,808 101,01
1067 | K6_Grt46 37,71 2,3 5,79 | 0,0329 32,75 21,59 | <0.026 0,913 101,09
1068 | K6_Grt47 37,72 2,69 3,98 | <0.023 32,31 21,47 | <0.026 2,95 101,13
1069 | K6_Grt48 39,05 9,33 2,35 | <0.022 26,09 22,26 0,09 | 1,2585 100,44
1070 | K6_Grt49 37,73 3,36 2,37 | <0.023 35,13 21,48 | <0.026 | 1,2711 101,35
1071 | K6_Grt50 36,86 1,67 2,78 | 0,0358 35,84 21,14 | <0.026 1,88 100,22
1072 | K6_Grt51 37,58 1,95 3,95 | <0.024 36,2 21,33 | 0,0298 | 0,2152 101,27
1073 | K6_Grt52 37,73 2,92 2,71 | 0,0563 35,99 21,37 | <0.027 | 0,5784 101,37
1074 | K6_Grt53 37,42 2,56 | 0,9098 | <0.023 39,22 21,41 | <0.027 | 0,0865 101,63
1075 | K6_Grt54 37,11 2,75 2,12 0,0422 36,81 21,21 | <0.026 0,3686 100,42
1076 | K6_Grt55 37,84 2,67 6,8 0,0715 31,92 21,52 | <0.026 0,3022 101,15
1077 | K6_Grt56 38,04 1,0506 13,36 0,102 26,13 21,26 | <0.026 0,7481 100,69
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Broj | Uzorak Sio2 MgO Cao TiO2 FeO Al203 | Cr203 MnO | wt-ukupno
1078 | K6_Grt57 38,5 6,76 1,53 | <0.022 31,02 22,07 | 0,0324 | 1,0907 101,01
1079 | K6_Grt58 37,47 | 11,5793 8,13 | 0,0623 30,72 21,36 | 0,0435 | 1,0768 100,43
1080 | K6_Grt59 37,3 2,28 1,52 | <0.023 37,46 21,32 | <0.026 | 1,2523 101,13
1081 | K6_Grt60 37,86 3,09 4,07 | <0.023 33,02 21,55 | <0.026 | 1,1619 100,76
1082 | K6_Grt61 37,25 2,86 | 0,5606 | <0.023 38,1 21,31 | <0.026 | 1,0342 101,13
1083 | K6_Grt62 37,88 3,63 3,75 | 0,0386 32,54 21,64 | <0.026 1,54 101,04
1084 | K6_Grt63 37,69 | 1,5224 6,66 | 0,1158 31,17 21,2 | 0,0462 2,6 101,01
1085 | K6_Grt64 37,69 2,38 5,05 | 0,0248 34,15 21,39 | <0.026 | 0,3999 101,09
1086 | K6_Grt65 37,54 | 1,4924 7,7 | 0,0548 31,99 21,32 | 0,0376 | 0,4509 100,59
1087 | K6_Grt66 37,27 1,9 4,67 | 0,0468 34,33 21,25 | <0.027 | 1,1036 100,58
1088 | K6_Grt67 37,44 2,1 5,35 | 0,0309 33,48 21,38 | <0.026 | 1,0813 100,88
1089 | K6_Grt68 37,77 4,43 | 11,2534 | <0.023 35,1 21,65 | <0.026 | 0,5925 100,8
1090 | K6_Grt69 37,69 3,06 4,65 | <0.023 31,85 21,66 | <0.026 2,1 101,04
1091 | K6_Grt70 379 | 14701 9,5| 10,0682 29,01 21,51 | <0.026 1,4 100,85
1092 | K6_Grt71 37,36 | 11,4879 55| 0,0428 32,63 21,41 | <0.027 2,38 100,81
1093 | K6_Grt72 37,42 3,09 2,08 | <0.023 29,18 21,44 | <0.027 7,67 100,87
1094 | K6_Grt73 37,44 4,42 1,2673 | <0.023 35,28 21,45 | <0.026 0,6354 100,52
1095 | K6_Grt74 38,57 4,96 8,37 0,0344 25,66 21,99 0,0432 | 0,9486 100,58
1096 | K6_Grt75 37,35 3,12 1,49 | 0,0468 36,32 21,39 | <0.026 1,47 101,21
1097 | K39_Grtl 37,03 | 1,3527 | 10,7954 | <0.023 31,79 21,17 | <0.027 8,94 101,08
1098 | K39_Grt2 38,48 5,01 8,58 | 0,0813 25,78 22,06 | <0.026 0,511 100,51
1099 | K39_Grt3 37,83 4,52 | 0,9585 | <0.023 33,37 21,61 | <0.026 2,34 100,64
1100 | K39_Grt4 38,29 4,25 4,19 | 0,0251 30,96 21,79 | <0.026 1,68 101,19
1101 | K39_Grt5 37,9 | 1,1423 9,81 | 0,0245 25,82 21,18 | <0.027 4,81 100,69
1102 | K39_Grt6 36,84 | 0,9128 | 1,0704 | <0.023 33,8 20,77 | <0.027 7,26 100,65
1103 | K39_Grt7 36,68 | 0,5904 | 0,9264 | <0.023 39,86 20,63 | <0.027 1,91 100,61
1104 | K39_Grt8 38,63 | 0,0447 23,32 0,379 6,71 27,89 | 0,0285 | 0,148 97,15
1105 | K39_Grt9 38,49 3,94 9,53 0,1161 26,2 21,74 | <0.026 0,5849 100,6
1106 | K39_Grti10 38,21 5,01 2,39 | <0.022 32,86 21,61 | <0.026 1,0122 101,1
1107 | K39_Grtl11 37,59 2,98 1,2153 | <0.023 32,87 21,45 | <0.026 5,48 101,6
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Broj | Uzorak Sio2 MgO Ca0 | TiO2 FeO Al203 | Cr203 MnO | wt-ukupno
1108 | K39_Grt12 37,76 1,71 10,1 | <0.022 23,07 21,22 | <0.026 6,11 99,99
1109 | K39_Grt13 38,42 3,98 8,79 | 0,0957 27,55 21,31 | <0.025 | 0,5706 100,73
1110 | K39_Grt14 37,97 2,71 7,11 | <0.023 25,1 21,43 | 0,0384 6,43 100,8
1111 | K39_Grt15 36,59 0,217 2,1 | <0.023 38,18 20,89 | <0.026 2,65 100,63
1112 | K39_Grtl16 35,78 | 0,3742 | 10,3596 | <0.023 28,19 20,82 | 0,0356 | 14,22 99,8
1113 | K39_Grt17 37,64 2,96 5,46 | 0,0299 31,66 21,43 | <0.026 1,55 100,73
1114 | K39_Grt18 37,75 1,7 10,09 | <0.023 22,96 21,12 | <0.026 6,07 99,71
1115 | K39_Grt19 37,37 2,92 1,25 | <0.023 32,46 21,42 | <0.026 5,37 100,81
1116 | K39_Grt20 38,31 2,99 6,1 | 0,0361 30 21,57 | <0.026 1,98 100,97
1117 | K39_Grt21 37,63 4,68 | 1,3871 | <0.023 33,46 21,5 | <0.026 1,56 100,25
1118 | K39_Grt22 39,14 6,68 7,15 | <0.022 24,69 22,31 | <0.025 | 0,7117 100,7
1119 | K39_Grt23 38,66 4,77 9,02 | 0,0682 25,31 21,72 | <0.026 | 0,5621 100,12
1120 | K39_Grt24 38,35 4,43 8,76 | 0,2131 26,08 21,51 | <0.026 | 0,6099 99,97
1121 | K39_Grt25 37,4 2,75 5,62 | 0,0481 30,95 21,02 | <0.026 2,38 100,18
1122 | K39_Grt26 36,93 2,97 | 1,1604 | <0.022 34,45 21,4 | 0,0339 3,67 100,62
1123 | K39_Grt27 37,42 2,11 7,39 0,042 28,45 21,45 | <0.026 3,34 100,2
1124 | K39_Grt28 37,47 3,68 1,3355 | <0.023 33,54 21,51 | <0.026 3,27 100,83
1125 | K39_Grt29 37,63 3,82 1,65 | <0.022 34,57 21,44 | <0.026 1,75 100,89
1126 | K39_Grt30 37,35 3,37 4,06 | <0.022 31,24 21,41 0,0485 2,94 100,43
1127 | K39 _Grt31 37,45 4,47 1,47 | <0.022 33,63 21,56 | <0.026 2,38 100,98
1128 | K39_Grt32 37,9 3,69 8,41 0,18 28,21 21,29 | <0.026 0,482 100,17
1129 | K39_Grt33 37,83 4,77 4,56 | 0,0237 28,39 21,88 | <0.026 3,18 100,65
1130 | K39_Grt34 37,57 3,32 3,29 | 0,0284 32,74 21,48 | <0.027 2,67 101,11
1131 | K39_Grt35 36,35 | 0,3283 | 0,9447 | <0.024 34,89 20,87 | 0,0316 7,36 100,78
1132 | K39_Grt36 37,7 4,88 | 1,3695 | <0.022 32,57 21,48 | <0.026 2,45 100,46
1133 | K39_Grt37 37,8 5,13 | 1,1046 | <0.022 32,92 21,71 | 10,0328 2,14 100,86
1134 | K39_Grt38 37,63 446 | 1,3685 | <0.023 33,32 21,53 | 0,0285 2,29 100,63
1135 | K39_Grt39 37,84 4,24 7,43 0,063 27,85 21,76 | <0.025 0,9211 100,11
1136 | K39_Grt40 38,05 6,48 1,1615 | <0.023 30,95 21,72 0,0276 1,72 100,11
1137 | K39_Grt41 37,15 2,96 0,8875 | <0.023 32,62 21,26 | <0.027 5,9 100,78
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Broj | Uzorak Sio2 MgO Ca0 | TiO2 FeO Al203 | Cr203 MnO | wt-ukupno
1138 | K39_Grt42 38,11 3,3 8,46 | 0,1389 27,54 21,7 | <0.026 | 1,1834 100,44
1139 | K39_Grt43 38,13 4,27 8,37 | 0,0266 27,14 21,87 | <0.026 0,654 100,46
1140 | K39_Grt44 37,63 3,94 4,81 | 0,0629 32,21 21,61 | <0.026 | 0,1469 100,42
1141 | K39_Grt45 38,78 4,02 9,63 | 0,1077 25,18 21,76 | <0.026 | 0,8184 100,32
1142 | K39_Grt46 37,79 1,95 11,05 | 0,0859 27,36 21,43 | <0.026 | 0,1495 99,83
1143 | K39_Grt47 37,82 3,65 8,74 | 0,2143 27,52 21,26 | <0.026 | 0,5819 99,8
1144 | K39 _Grt48 38,17 5,04 8,38 0,2777 26 21,52 | <0.026 0,7339 100,13
1146 | K39_Grt50 37,52 4,26 2,98 | <0.023 32,65 21,34 | <0.026 1,32 100,09
1147 | K39_Grt51 36,52 | 1,5586 | 0,5194 | 0,0417 27,18 20,87 | <0.027 13,83 100,51
1148 | K39_Grt52 37,44 2,23 7,52 | <0.022 22,7 21,31 | <0.026 8,41 99,64
1149 | K39_Grt53 37,06 3,29 | 1,1742 | <0.023 33,32 21,26 | <0.026 4,21 100,34
1150 | K39_Grt54 37,29 2,05 4,76 | <0.022 30,75 21,21 | <0.026 4,16 100,25
1151 | K39_Grt55 37,78 | 11,2645 12,81 | 0,0787 23,36 21,41 | <0.026 3,21 99,91
1152 | K39_Grt56 38 3,06 8,02 0,061 29,42 21,42 | <0.026 | 0,6987 100,68
1153 | K39_Grt57 36,7 | 0,7158 | 0,8437 | <0.023 32,04 20,87 | <0.027 9,99 101,15
1154 | K39_Grt58 38,39 3,53 8,98 0,093 27,21 21,7 0,0282 | 0,5208 100,46
1155 | K39_Grt59 37,49 2,56 6,82 | <0.023 25,9 21,29 0,0322 5,98 100,08
1156 | K39_Grt60 37,51 2,87 3,27 | <0.023 31,22 21,34 | <0.027 4,27 100,5
1157 | K39_Grt61 37,85 | 11,2293 9,95 | 0,0518 28,53 21,37 | <0.026 1,39 100,39
1158 | K39_Grt62 37,6 3,26 1,058 | <0.023 32,74 21,38 | 0,0268 5,35 101,43
1159 | K39_Grt63 37,47 3,11 4,4 0,0275 32,9 21,39 | <0.026 1,1366 100,44
1160 | K39_Grt64 37,51 2,03 5,55 | 0,0569 29,92 20,93 | <0.026 4,89 100,88
1161 | K39_Grt65 37,55 2,57 6,91 | 0,1223 31,16 21,3 | <0.026 | 0,6367 100,26
1162 | K39_Grt66 37,51 3,79 1,55 | <0.023 34,54 21,2 | 0,0259 1,86 100,5
1163 | K39_Grt67 37,17 2,86 | 1,0152 | <0.023 32,11 21,21 | <0.026 6,44 100,82
1164 | K39_Grt68 37,41 3,32 3,18 | <0.023 32,28 21,43 | <0.027 2,65 100,29
1165 | K39_Grt69 37,33 3,53 | 0,9572 | <0.022 33,83 21,43 | <0.027 3,68 100,77
1166 | K39_Grt70 38,41 3,56 9,81 0,1164 25,7 21,68 | <0.026 0,6452 99,93
1168 | K39_Grt72 37,78 2,82 7,9 0,0516 26,84 21,43 0,0423 3,34 100,2
1169 | K39_Grt73 37,87 4,25 2,6 | <0.023 32,09 21,33 0,0316 2,32 100,5
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Broj | Uzorak Sio2 MgO Ca0 | TiO2 FeO Al203 Cr203 MnO | wt-ukupno
1170 | K39_Grt74 37,93 3,37 9,25 | 0,0543 27,3 21,62 | <0.025 | 0,2324 99,77
1171 | K39_Grt75 37,21 3,25 | 0,8527 | <0.023 35,75 21,33 | <0.027 2,38 100,78
1172 | Grt_Kakanui_STD 41,11 18,58 4,77 | 0,3945 10,02 23,08 | 0,0898 | 0,3368 98,37
1173 | Olivine_SC_STD 40,56 48,62 | 0,0831 | <0.020 9,37 0,022 | <0.023 | 0,1251 98,79
1174 | Wollastonite_STD 51,66 0,0554 45,45 | <0.021 0,3687 | <0.024 <0.025 0,1576 97,71
1175 | TiO2_STD <0.029 | <0.020 | <0.028 97,09 | <0.041 | <0.025 | <0.026 | <0.022 97,17
1176 | Cr203_STD <0.032 | <0.019 <0.028 <0.026 <0.043 0,0258 98,63 | 0,0426 98,72
1177 | Rhodonit_STD 47,1 1,87 6,72 | <0.023 1,0139 | 0,0422 | <0.027 42,51 99,27
1178 | Hematit_STD 0,0341 | <0.020 <0.031 0,0573 89,73 | <0.024 <0.031 <0.026 89,86
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Prilog V — Geokemija rutila

Broj

Uzorak [ Na Mg Al Si P K | cCca Sc Ti v | ©r | nMn Fe | Cu Zn | sSr | ¥ Zr Nb

1 K-38 a8 514 56 2280 S 1 -90 S 599000 1206 375 2 2538 11 33 2 o 104 2.209

2 52 539 78 2140 5 1 -180 1 598000 871 500 3 1438 11 32 a o 35 295

3 62 568 330 18000 16 29 810 28 596000 1918 814 3 1859 10 33 3 7 227 1.710

a o9 572 200 2490 7 a -78 17 606000 1337 a91 2 1440 o 32 1 o 79 1.162

s as 517 65 1850 s a -90 29 587000 1993 833 o 1755 10 26 1 o 156 1.94a0

53 118 546 54 2140 120 =) 720 2 622000 811 eaz 2 4060 11 35 16 3 300 2.135

7 52 537 37 1940 5 1 -90 (S 610000 1343 o3 o 3099 ;=) 27 1 o 255 1.042

8 a7z 529 79 2080 10 1 -130 249 596900 1082 686 1 2592 i=) 28 1 o 112 2.731

o 58 554 204 1870 11 1 30 6 603000 1574 1619 1 1555 10 29 1 o 332 384
10 65 558 78 2050 39 =3 -50 12 591000 1157 302 1 1964 12 29 2 1 101 1.113
11 55 546 7a 1960 a o 50 13 598000 1600 783 1 2810 10 26 1 o 154 2.135
12 73 569 184 2230 7 55 20 12 608000 1203 748 1 2046 10 33 2 1 157 1.569
13 570 566 1000 4420 23 8 170 a 612000 1488 o247 1 5040 10 26 16 1 24a3 3.759
14 54 562 106 2200 17 57 -40 32 623000 1657 2726 2 1523 11 a46 S (S 200 2.720
15 60 580 570 2060 10 1 -80 48 606000 1909 1141 o 2600 o 36 a 2 251 4.510
16 as 556 8a 2100 6 o 20 12 615000 1941 1052 o 2082 10 26 1 o 189 2.828
17 o3 537 134 2770 a 19 -4a0 13 600600 1461 709 1 1950 8 29 2 o 106 2.506
18 230 848 5200 11100 17 2650 30 34 607000 1427 a74a o 3110 S 30 12 8 162 2.443
19 40 535 55 2340 15 -4 -130 3 608000 1385 255 5 2560 10 27 1 o 111 165
20 aa 527 189 2750 15 2 -210 9 606000 775 399 o 2990 =) 26 2 o 125 2.a08
21 33 540 32 2320 7 -1 70 5 613000 1153 1925 o 1257 8 28 o o 71 390
22 29 567 16 2470 7 -3 -80 5 619000 1116 3342 s 731 10 29 1 o 300 1.5a47
23 28 532 39 2280 8 1 -170 3 613000 919 2334 1 1022 10 26 o o 117 234
249 39 549 144 2590 7 -1 -80 S 609000 1861 508 o 1620 ;=) 26 1 o 38 1.408
25 162 e24 2880 7010 25 1930 170 23 612000 1191 288 1 2770 10 34 2 o 87 2.196
26 16 557 260 2710 a 17 -60 3 595000 1076 569 o 1548 o 29 1 o 75 632
27 26 534 165 2230 53 -21 -130 30 613000 1913 870 -1 2490 o 28 2 o 261 2.818
28 17 540 81 2430 7 -14 -120 23 609700 1048 410 o 1835 8 25 o o o9 1.940
29 ;=) 542 290 2250 13 -14 -40 13 616000 1844 486 -1 2647 ;=) 249 o o 173 2.121
30 15 612 azo 3700 1a 76 60 16 612000 1372 6az 1 1675 ) 33 a o 140 1.966
31 21 539 549 2510 15 -3 a 8 606000 1267 325 a 1727 ) 24 2 1 162 2.389
32 36 543 25 2130 =) -a 20 6 627000 1679 o14a 2 1047 o 29 3 o 122 1.782
33 22 541 71 2350 10 o 20 20 614000 1785 516 -1 2150 o 28 2 2 131 2.007
34 349 682 650 4120 13 169 270 11 617000 769 139 10 1912 10 43 11 2 11 7Aaz2
35 21 539 29 2190 16 1 70 5 593000 1208 a475 o 2980 S 29 o o 196 190
36 380 568 2200 ao060 29 150 190 14 608000 775 aae 3 3220 10 31 11 o as 1.861
37 57 552 155 2190 17 1 220 8 611000 1247 878 1 2598 o 27 1 o 158 1.977
38 71 589 108 2390 23 8 370 3 636000 1007 1328 2 1646 10 32 2 1 169 1.239
39 48 567 [S>=4 2420 15 a 226 18 612700 1845 234 1 1840 8 25 1 o 7o 2.197
40 570 549 710 11500 22 27 310 28 601000 1850 519 1 2590 o 27 2 1 190 3.170
a1 121 586 336 2a60 31 104 700 37 613000 1120 509 a 2090 =) 37 2 o 204 2.750
az 83 558 127 2000 127 2 680 15 620000 8ae 2a2> 1 1848 8 30 a 1 14a6 1.a87
2a2 368 2040 4790 6810 18 aze 153 63 580000 1403 29 39 7800 15 61 27 as 25 335
243 79 799 740 3100 21 121 260 5 584000 1717 2193 132 5010 14 77 53 1 207 1.850
244 81 782 1040 2990 [S] aza 5 19 585000 1631 508 a 2413 14 a7z a 1 83 2.787
245 88 688 168 2320 17 58 20 22 593000 1094 123 14 2486 13 38 5 S 202 1.648
246 o1 695 179 2085 23 26 60 13 593800 2413 604 3 3260 13 37 =3 o 1.894 2.652
2a7 131 710 52 2390 1520 16 asoo0 3 597000 1050 521 53 5910 12 a1 az 10 o980 2.263
2as8 160 673 188 2530 65 20 290 23 584000 2296 490 1 2060 13 39 8 1 186 2.870
249 177 715 141 3080 46 29 230 ;=) 594800 804 o985 o1 4470 14 a43 S o 167 746
250 71 664 103 1876 13 12 157 17 594400 1413 560 -1 2058 12 36 2 1 181 2.379
251 83 731 187 2108 19 29 270 8 578000 1124 449 7 3500 14 a2 3 1 143 3.121
252 a0 693 az 2290 11 29 70 2 585600 696 4551 11 1210 11 37 1 o 143 1.168
253 170 o980 4900 9700 129 2900 630 12 601000 773 526 15 12770 13 a7z 17 a 17 3.043
254 o7 665 142 2145 19 35 50 6 591000 1178 333 -2 2586 13 a3 2 o 131 2.519
255 79 6879 547 2310 21 35 50 7 591400 1412 49 -2 2082 13 41 3 1 414 856
256 116 688 123 2630 31 193 180 2 584500 810 o985 -4 2872 13 40 5 1 o4 287
257 6a 680 201 3390 19 38 8a 15 579000 1422 579 -3 1991 14 a1 2 6 4.200 1.252
258 106 665 &8 2920 21 31 120 29 582000 1034 o7 -3 15280 12 36 3 13 1.820 6.740
259 83 733 390 2452 20 51 a0 17 580500 1189 404 161 12500 11 as 3 o 109 3.559
260 o9 667 87 2091 17 27 159 3 581300 1202 1533 -3 1489 13 37 2 o 220 1.417
261 54 665 121 2036 12 13 150 22 586300 1513 565 -3 2220 11 33 1 o 141 2.926
262 71 692 370 2099 12 25 180 10 581400 1381 717 70 6300 33 ao a o 139 2.180
263 297 sos 3600 5800 19 1390 200 10 585100 1646 az20 -a 2360 13 35 =) 1 107 1.612
264 76 671 37 2012 15 7 130 2 584600 818 ea7z -1 7220 12 33 1 o 122 2.566
265 88 1590 560 3290 850 169 2060 (S 588000 2131 443 687 21800 13 65 57 a 77O 271
266 a4 6857 152 1812 13 -4 113 3 574700 14249 243 -1 1146 12 34 1 o 288 328
267 o5 666 101 3100 21 =) 180 a4 580000 776 ae7 o 2203 12 38 a 1 87 797
268 39 659 132 1849 14a -10 10 13 574200 1590 606 1 2379 12 35 1 o 134 2.2a8
269 ae 670 387 1779 10 -1=2 159 15 592000 1423 530 1 1341 12 38 1 o 175 2.362
270 1as 721 1050 3750 a1 124 260 a8 573100 1281 314 2 2682 12 35 18 2 63 2.315
271 o5 684 84 3210 18 -19 320 7 573300 768 546 5 3532 11 33 3 o 419 651
272 o4 765 679 2970 19 131 430 33 585000 1369 380 15 1847 13 a4a 12 14 560 1.916
273 53 662 206 1653 13 -13 102 3 581900 1255 1772 2 1485 12 35 1 o 14as 7a6
27a 33 656 139 1695 8 -22 206 3 578300 1692 693 =3 1763 11 35 o o 33 1.329
275 66 700 348 2570 13 28 150 7 584000 575 363 8 2795 13 38 s 1 88 2.523
276 31 e54 167 1715 i=] -19 8 S 569000 847 389 2 2531 11 35 1 o 244 2.843
277 40 667 149 1767 7 -19 87 a4 584700 604 272 2 2941 12 36 1 o 141 2.546
278 38 730 510 2570 15 150 144 3 568000 1722 560 1 2413 12 41 7 2 54 1.979
279 9200 655 1630 5700 8 -11 350 29 574000 2082 1832 -1 1490 12 36 a o 166 1.755
280 86 677 176 1979 7 -12 160 3 584400 711 a0 -2 1710 12 37 1 o 136 538
281 29 676 202 2420 a 13 31 5 579000 1297 380 -3 2380 12 38 2 1 119 2.182
282 131 752 305 2310 413 17 1560 18 576100 1271 356 -4 1363 13 a2 14 3 105 1.341
283 149 1029 2050 7180 29 700 610 37 564000 1099 676 -3 3370 14 s4 22 3 80 1.862
284 159 675 1610 2500 76 16 303 83 569000 a3s5 836 -a as1 13 a1 35 1 10 1.553
285 21 667 79 2088 a -1 200 3 578600 700 392 -14a 2296 12 39 1 o 75 a1s
286 2560 728 12050 13640 s 590 290 16 586000 7a9 aza -17 3652 13 a3 32 o o1 3.138
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Uzorak[ Na | Mg | Al | si P K Ca Sc Ti Vv Cr | Mn | Fe Cul| zn [ sr | Y | =zr Nb |
MR-8 121 617 1010 3410 19 28 530 21 620000 1360 646 8 2770 9 28 4 4 94 926
a7 690 1380 5500 15 -2 800 11 600000 1165 674 240 5100 9 25 o 1 100 2.040
42 546 79 2150 20 2 210 18 626000 1382 543 0 2640 9 21 1 o 119  2.209
1030 567 3400 18600 38 14 16200 3 613000 935 60 20 4210 9 31 41 7 320 134
42 542 30 2230 18 4 290 9 621200 2035 2014 o) 1162 9 23 o o) 172 1.474
80 607 1140 3400 14 380 240 13 622000 1894 554 -1 1071 8 26 1 o) 88 529
33 559 143 2430 17 -7 260 13 616000 1172 109 o) 2052 9 24 o) o) 106 397
15 546 162 2310 13 -12 210 5 628000 1012 494 o) 1642 9 24 o) o 71 1.329
9 538 253 2130 18 -15 300 10 619000 1502 442 -1 2284 9 29 o o) 91 2.155
6 569 75 2540 14 -25 176 40 612000 2432 3883 -1 639 8 28 o o 167 2.856
10 566 100 69000 23 -30 -70 6 617000 1096 687 27 4150 9 34 3 3 109 2.218
10 597 290 2860 17 -22 200 7 618000 1006 548 1 3100 9 27 o) o 106 2.560
590 534 2100 5800 520 -1 1100 9 597000 1062 433 o) 1201 8 23 9 3 223 882
11 508 186 2160 15 -32 260 9 605700 1725 397 o) 2130 7 21 o) o) 289 2.214
-7 519 111 2420 15 -31 220 13 630000 1439 802 -2 2772 8 24 o) o 238 3.089
-6 513 70 2960 15 -31 160 20 614000 1864 772 4 2200 8 27 o) 3 1.700 3.060
o 535 87 2440 13 -25 210 4 617000 1068 453 -1 1984 8 21 o o 73  1.364
-1 508 154 2380 11 -22 310 3 614000 950 608 -1 1900 8 22 1 o) 183 321
83 651 3700 6900 20 1670 310 10 606000 1690 471 114 12300 ) 27 6 o) 93 3.550
1 535 95 2320 30 -26 120 19 613000 1489 657 3 2116 8 28 2 o) 161 2.289
16 551 73 2370 18 -3 250 7 609000 1700 442 -1 2894 9 23 o) o) 108 2.221
21 560 223 2150 32 -6 300 10 646000 1548 396 o) 3150 9 28 2 1 197 2.536
36 567 620 3200 66 16 430 10 617000 1484 825 4 4230 11 28 3 1 185 2.737
32 545 242 2140 25 -1 185 3 605100 1826 306 0 2730 9 24 o o 300 125
33 550 177 2010 28 -9 190 20 614000 1543 376 0 2040 9 26 o o) 285 1.388
32 549 94 2020 17 10 150 10 614000 1639 1277 2 3490 10 28 1 o) 122 4.810
41 552 298 2190 20 4 160 13 615000 1452 1001 0 2159 9 23 o o) 195 3.010
43 553 240 2030 50 -1 160 5 614000 1118 210 1 2950 9 26 1 1 315 151
a4 560 220 12100 15 8 210 4 640000 1299 648 0 2310 9 28 2 1 111 2.333
61 533 225 2320 22 24 150 3 626000 1141 376 o 1711 8 28 o o 20 615
59 529 131 2370 23 -8 130 9 612100 1270 351 o) 3051 7 22 1 o) 272  3.171
40 521 157 2180 17  -10 -2 6 611000 1654 148 o) 2028 8 23 o) o 285 832
43 545 66 2170 32 -11 -40 2 604000 689 193 -1 6450 9 21 1 o) 104 1.329
170 760 3500 8100 9 1800 -30 5 616000 930 173 1 5580 8 26 8 1 1.500 1.019
18 532 16 2170 12 -23  -100 2 608000 677 1674 0 4590 9 24 o) o 152 1.161
30 606 196 3540 31 96 o 9 610000 1770 192 7 3850 9 29 2 1 1.270 3.379
37 536 109 2220 25 -8 -73 2 595000 832 1651 -1 2440 8 25 1 o 182 2.036
20 539 31 2410 12 -14 46 3 610300 700 948 -1 5980 8 27 1 o 161  3.363
26 696 340 2870 8 96 -10 39 628000 1862 1757 0 2160 8 28 o) o 200 3.590
31 528 199 2300 18 -5  -130 5 591000 888 511 o) 2550 8 30 o) o) 107 2.100
12 524 11 2420 16 -7 100 5 601000 729 305 -1 6890 8 23 o) o) 223  1.717
12 546 34 2940 12 -5 -103 8 602000 1066 2032 -1 1794 7 25 o) 3 1.830 1.444
20 539 242 2250 8 -7  -140 10 593000 1466 508 -2 2073 9 28 o) o) 281 3.180
-2 532 489 2480 9 -17 -210 27 599000 1622 363 -1 3060 9 24 o o 93 2.961
2 540 292 2490 14 -12 -220 11 603300 1926 303 -2 2383 7 23 o o) 277 2.336
9 547 75 2450 11 -11 -120 10 608000 1487 640 -1 2151 9 25 o) o) 131 2.418
6 531 238 2470 23 6 -100 1 612000 1112 450 -1 1797 9 24 2 o) 73 734
32 535 247 2730 11 32 -135 13 614000 1576 707 o) 1242 7 22 o o) 99 1.176
61 538 136 2810 31 3 80 2 610000 808 397 -1 6180 9 31 2 1 109 2.333
51 555 407 2890 32 14 -160 19 605400 1572 623 7 3200 10 27 3 2 181 2.035
30 527 132 2410 11 6 -30 15 612000 1523 433 -1 1658 8 24 o o 200 918
38 524 345 2320 12 1 30 10 597000 1175 441 o) 2676 8 25 o o 229 3.234
40 529 318 2220 12 10 -40 12 607000 1212 465 o) 2800 9 23 o) o) 277 2.536
56 645 196 2470 16 48 -40 21 615000 2132 790 o) 2020 9 26 1 o 94 2.120
40 530 179 2033 8 4 10 3 606000 1244 324 o) 1645 8 22 1 o) 304 216
410 686 660 2440 340 16 20 6 610000 949 1097 4390 60000 15 239 1 3 221 1.218
61 569 123 2070 12 16 -70 4 595000 1087 446 12 2660 9 27 1 o 68 639
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Broj
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

Uzorak[ Mo [ Sn |

MR-8

Ba |[La|[Ce|[Pr[Nd [ Sm[Eu][] Gd ]| Tb [Dy[Ho [ Er [ Tm ] Yb [ Lu ] Hf [ Ta W [Pb] Th | U |
1 114 35240550 6.3 220 49 09 40 05 16 02 04 00 0.1 0.0 5 48 172 1.4 6.8 5.2
0O 95 30 00 00 00 OO OO OO O01 01 02 00 02 00 03 0.0 5 158 508 0.0 0.0 0.7
1 147 -0.4 0.0 0.1 0O 0O ©00 -0.1 02 00 00 0O OO0 OO0 O0.0 0.0 6 154 198 0.0 0.0 1.7
3 10 57 01 02 00 05 03 00 03 02 11 03 09 02 18 02 18 11 676 1.0 0.0 0.5
1 130 1.1 0.0 0.0 0O 00 00 -0.2 04 00 0O OO ©00O0 OO 0.0 O0.0 8 102 406 0.0 0.0 O0.1
1 78 6.2 00 00 00O 0O ©0O0 -0.1 -003 00 00 0O OO OO0 O0.0 0.0 5 22 193 0.1 0.3 10.6
0o 43 -0.2 0.0 0.1 0O 00 00 -0.2 -0.3 00 00 0O OO0 OO0 O0.0 0.0 3 8 8 0.2 0.1 4.0
1 149 -27 0.0 00 0.0 00 ©00 -0.2 -02 00 00 0O OO OO 0.0 0.0 4 113 107 0.0 0.0 5.3
1 123 -25 0.1 02 00O 01 ©0.1 -02 -06 00 00 0O ©O1 OO0 0.0 0.0 5 196 460 0.0 0.2 5.9
1 30 -48 0.1 01 00 00 ©0O0 -0.2 -04 00 0O 0O OO OO O00 0.0 7 208 128 0.1 0.0 3.6
1 107 -3.0 43 83 08 32 08 -001 04 01 06 01 06 00 0.3 O0.1 5 131 131 2.5 1.0 8.0
2 118 -54 0.0 00 00O 0O ©0O0 -0.1 0O 0O 0O 0O OO OO0 O00 0.0 5 215 57 0.0 0.0 31
1 44 -6.4 0.0 0.2 00 00 00 -03 -02 01 04 01 04 00 04 0.0 7 63 26 0.4 0.1 0.9
3 85 -58 0.1 04 00 01 00 -0.2 -02 00 00 0O OO OO O00 0.0 15 148 235 04 0.1 7.1
1 152 -6.0 0.0 0.0 0.O 0.0 0.0 -0.3 -04 00 00 00O ©00 OO0 0.0 0.0 13 267 239 0.0 0.0 10.9
1 18 -6.2 0.0 00 00O 01 00 00 -02 00 02 01 06 O0.1 1.1 0.3 42 150 38 00 0.2 1.1
1 69 -7.8 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 -0.3 -0.2 00 00 00O OO0 OO0 0.0 0.0 3 115 109 0.0 0.0 6.3
5 9 -59 0.0 0.1 0.0 02 00 -0.2 -02 00 00 0O OO0 OO 0.0 0.0 6 24 130 0.2 0.0 0.5
0 120 11.7 0.0 0.1 0.0 0.0 00 -0.2 -0.2 00 00 OO ©00 O00O0 0.0 0.0 4 323 262 1.3 0.1 2.6
2 210 64 07 1.3 01 04 01 -02 -02 01 01 00 ©O01 OO0 0.2 0.0 8 187 450 1.1 1.1 45
1 380 -3.7 0.0 0.0 00O 0.0 0.0 -0.1 -0.2 00 00 00 ©00 OO0 0.0 0.0 6 180 194 0.0 0.0 2.9
2 160 -14 16 21 03 09 01 -01 04 01 03 01 03 00 0.1 0.0 10 167 263 06 29 4.3
1 111 22 16 23 02 09 0.1-01 -02 01 02 01 02 00 0.3 0.0 10 225 769 85 3.6 3.2
7 21 24 01 01 00 00 ©0O 00 -03 00 00O 0O OO OO ©0.0 0.0 14 8 139 0.7 0.3 0.0
3 129 -28 0.0 01 00 00 ©00O 01 00O 00 00 00O ©0O0 OO0 0.0 0.0 13 130 91 0.3 0.0 24.0
1 118 -1.3 0.0 0.0 0O 0O ©00 -0.1 01 00 00 0O OO0 OO0 0.0 0.0 5 670 258 0.2 0.0 2.4
1 78 22 01 02 00 00 00 00 03 01 01 00 ©01 00 0.0 0.0 11 218 89 0.1 05 6.2
15 24 19 0.2 02 00 01 00 -01 00 ©O01 01 00O ©01 00 0.0 0.0 14 7 297 0.8 0.2 0.3
3 87 1.5 0.5 0.6 0.2 0.3 01 02 03 00 04 00O 01 00 0.1 0.0 4 134 135 0.9 0.2 9.4
2 109 0.2 00 00 0O OO OO OO O01 00 0O 0O OO OO 0.0 0.0 5 50 89 0.1 0.0 28
3 130 1.6 0.0 0.0 0O 00 00 -02 02 01 00 00O ©00 00 0.0 0.0 13 499 142 0.1 0.0 18.2
22 41 -1.9 0.0 0.0 0.O 0O ©00 -0.2 03 00 00 0O OO0 OO0 0.0 0.0 11 64 16 0.0 0.0 0.6
11 16 -0.9 0.3 04 01 03 ©00-01 01 00 01 00O ©O01 OO0 0.1 0.0 4 72 23 1.7 0.4 0.3
3 23 910 00 00 0O 00 00 0O 02 00 00 0O 03 O0.1 0.4 0.2 29 38 82 0.4 0.0 0.3
8 15 -31 0.0 0.1 00 00 ©0O0 -0.1 ©01 00 00 0O OO OO O0.0 0.0 7 54 16 0.1 0.1 4.3
3 51 -0.2 0.8 3.1 0.2 07 0.1 -0.1 -01 01 02 00 0.2 O0.1 0.3 0.1 32 236 112 1.5 1.1 1.6
2 76 -44 01 02 00 02 00 -0.1 -01 00 00 0O OO OO0 O0.0 0.0 8 84 313 05 0.1 26
3 a1 -3.7 0.0 0.0 0O 00 ©00 -0.1 00O 00 00 0O ©O00 OO0 0.0 0.0 8 73 511 0.1 0.0 0.8
1 136 06 00 00 0O O01 O0O0-01 01 00 0O 0O OO OO 00 0.0 11 231 560 0.1 0.0 23
1 121 -29 0.1 0.2 00 02 00 -02 O00 00 00 00O OO0 00 0.0 0.0 7 139 420 0.7 0.5 9.4
19 35 -36 0.0 0.0 0O 00 ©0O0 -0.1 04 00O 00O 0O OO OO O0.0 0.0 8 97 83 0.0 0.0 18.5
1 16 -44 00 01 00 00 ©00-01 05 01 03 01 07 02 1.9 0.6 48 104 58 0.2 0.5 1.5
3 113 -43 00 01 00 01 00 -0.1 -02 00 00 00O OO0 OO0 ©0.0 0.0 13 225 206 0.3 0.0 31.6
1 96 .57 01 0.3 00 01 00 00 ©0O0O 00O 00 00O ©00 OO0 0.0 0.0 5 190 2.150 0.2 0.3 6.2
5 145 -6.7 0.1 0.1 0.0 0O ©0O0 -0.1 -02 00 01 00O OO0 OO0 ©0.0 0.0 13 213 155 0.0 0.1 9.0
1 96 -1.1 0.0 0.0 0.O 0.0 0.0 -0.1 -0.2 00 00 00 ©00 O00 0.0 0.0 6 198 276 0.0 0.0 4.2
2 77 -55 0.0 0.0 0O 00 ©0O 0.1 00O 0O 0O 0O OO0 OO0 ©0.0 0.0 4 64 112 0.0 0.0 8.7
1 88 -21 0.0 0.1 0.0 00 0.0 -0.1 -01 00 00 00 ©00 O00 0.0 0.0 5 56 96 0.0 0.2 5.9
5 22 -1.1 0.3 0.3 00 01 00 00O ©O02 00 00 0O ©O01 OO0 ©0.0 0.0 6 95 440 1.8 0.2 3.3
2 97 -21 18 28 0.3 11 01 03 04 01 04 01 02 00 03 0.0 8 136 369 1.2 0.3 8.7
2 a1 -3.3 0.0 000 0O 00 OO 00 ©O02 00 00O 0O OO OO0 0.0 0.0 9 71 47 0.0 0.0 0.3
5 113 -20 0.0 00 00O 00 ©00 0.1 ©01 00 00 00 OO0 OO0 0.0 0.0 10 206 105 0.0 0.0 5.4
2 123 -1.7 0.0 0.0 0O 0O ©0O 0.1 ©01 00O 0O 0O OO OO O0.0 0.0 13 227 208 0.0 0.0 15.9
1 103 -1.0 0.1 02 00 01 ©00 00 OO 00 00 0O OO0 OO0 0.0 0.0 4 97 139 0.3 04 5.4
3 16 0.5 0.0 00 0O 0O OO 02 03 00 00O 0O 0O 00 00 0.0 14 14 1 0.0 0.0 0.0
14 15 105 1.3 21 03 08 02 02 01 01 05 01 04 01 0.4 0.1 8 83 3.500 47.0 4.2 38.0
2 56 -1.3 0.1 02 0.0 01 ©0O0 01 ©02 00 00 0O OO OO 0.0 0.0 3 44 430 0.8 0.2 6.8



Broj Uzorak| Na | Mg | Al |

100 MG-2
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115

100 MG-2
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114

si [P K|]ca|]sc] Ti | v]cr|[m]| Fe [culzm[sr|] Y] zZx | Nb |

1010 7830 8130 27600 25 2540 4100 9 606000 1384 2644 81 10900 9 68 2 3 922 1.216
71 584 480 2970 54 30 240 10 600000 1327 424 8 4150 9 30 38 3 126 5.000
59 612 572 2270 11 31 130 309 589000 590 115 10 2700 10 31 3 4 5 1.350
47 546 100 1940 4 10 60 3 596000 1010 4470 7 1300 9 24 1 0 143 2.065
47 562 26 2050 10 5 40 4 608000 1558 963 0 2430 9 29 1 0 216 552
8 680 510 7000 9 16 7 15 591000 1376 370 2 1990 8 27 2 0 70 1.963
61 582 51 1900 9 12 120 12 607000 1650 6990 0 369 10 28 1 0 384 942
61 790 570 3180 10 36 110 3 601000 664 1911 920 28700 20 44 2 0 133 1.951
46 518 54 2310 5 15 60 5 597000 1069 1289 0 1353 8 22 1 0 232 333
116 586 1800 4000 7 530 20 3 614000 1440 350 -1 2160 8 27 1 0 83 1.980
24 532 71 2250 7 6 -70 67 594000 2282 1115 -1 419 9 22 1 0 152 1.262
2 541 38 2277 5 1 50 33 591000 1657 482 0 1988 7 23 0 0 147 2990
37 830 830 3460 9 310 -60 19 584000 1640 772 16 2420 8 30 1 1 73 2.201
39 799 248 3190 2 15 550 2 603000 1008 755 510 12400 8 33 1 1 390 4.579
1 541 30 2050 8 -4 -20 11 598000 2279 4764 -2 500 8 21 0 O 637 1.381
610 3400 1630 9800 2 20 610 6 582000 669 2551 19 3600 8 33 1 0 121 190
Broj Uzorak| Mo|Sn]| Ba [La|Ce|Pr[Nd|Sm|Eu|/ Gd| To|Dy|[Ho| Er [Tm| Yo [Lu[ Hf | Ta | w [Pb|[Th | U |
1 67 219 02 0300 03 01 03 03 01 03 01 03 01 04 00 5 79 419 37 01 04
1 114 120 36 68 06 30 04 13 07 01 05 01 04 01 05 01 8 28 520320 19 7.8
0 64 22 26 6709 38 07 06 13 02 09 01 04 00 04 00 O 198 257 23 47 44
1 74 14 00 0000 00 00 01 03 00 00 00 00 00 00 00 6 113 315 0.1 0.0 06
15 21 02 00 0100 00 00 02 01 00 00 00 00 00 00 00 7 36 30 03 00 0.1
1 91 05 01 0200 00 00 02 05 00 00 00 00 00 01 00 4 167 194 16 03 16
6 288 02 01 0300 02 00 03 06 00 00 00 00 00 00 00 14 47 1465 20 0.1 17.4
3 23 31 02 0500 03 00 02 04 00 01 00 00 00 01 00 7 165 338 29 0.2 4.0
3 19 09 00 0000 00 00 01 02 00 00 00 00 00 00 00 11 20 58 00 0.0 02
2 102 157 00 00 00 00 00 02 00 00 00 00 00 00 00 00 4 8 108 0.3 00 11.8
1 104 -0.7 0.0 0000 00 00 02 01 00 00 00 00 00 00 00 9 126 285 02 0.0 2.1
1 132 -39 00 0000 00 00 02 01 00 00 00 00 00 00 00 7 97 291 01 0.0 04
0 206 08 05 0901 07 00 02 02 00 02 00 01 00 01 00 4 112 492 08 06 7.7
4 22 -51 00 04100 03 01 02 02 01 01 00 01 00 03 00 12 281 28 02 01 3.7
3 147 -46 00 01 00 00 00 00 04 00 00 00 00 00 00 00 31 89 48 06 0.0 149
1 174 -65 05 0601 02 01 01 00 00 01 00 00 00 00 00 3 211060 09 13 6.2

115

206



Broj U=zorak[ Na [ Mg [ A1 | Si [ P | KT ca | sc | Ti | v [ cr | mn | Fe [ Cu]] zn [ sr | ¥ | zr ] Nb
116 D1 67 655 261 2553 7 E) 214 2 573500 825 423 o 3821 18 57 1 o 35 1.235
117 103 678 364 2570 15 52 110 7 571000 990 541 1 2610 20 61 1 1 145 2.470
118 102 670 1040 3240 5 300 178 5 572000 876 459 7 1930 18 58 3 1 156 1.272
119 50 652 507 2181 5 -12 103 8 571500 1172 878 o 1804 17 58 1 o 188 2.660
120 a7 647 184 2205 5 -15 180 9 574300 1086 612 a4 4950 18 60 1 o 168 4.106
121 119 1900 5600 9600 20 1520 310 15 575000 1233 418 a1 8400 24 81 8 5 256 3.059
122 59 663 118 2410 ) -1 100 8 568800 1353 573 o 2129 19 55 1 o 104 3.050
123 39 656 113 2240 12 o 50 14 578200 1533 808 o 1861 17 55 2 o 141 2.542
124 136 7a7 490 6100 10 119 20 21 570000 1153 1012 10 4360 18 61 1 1 137 2.615
125 a2 791 651 3560 17 10 140 5 553000 771 1892 11 3120 19 66 a 5 212 187
126 52 649 53 2205 7 10 20 3 585000 1013 388 -1 5830 20 60 1 o 119 523
127 50 679 184 2290 15 13 120 12 574000 1205 416 -2 3900 20 58 1 o 180 3.231
128 51 696 a84 3310 14 244 231 4 576000 146 525 7 20400 17 58 10 13 402 7.180
129 195 3700 5620 10400 15 3610 200 16 584900 1490 233 22 8090 18 73 2 o 70 1.215
130 61 702 87 2432 12 52 -30 3 585000 1025 255 2 4620 19 60 1 o 186 1.062
131 75 652 181 2371 12 21 155 2 590300 739 2103 -2 2329 17 55 1 o 285 99
132 107 863 1840 4490 22 740 250 22 582000 1252 680 2 1812 18 54 4 3 a3 1.573
133 82 654 498 3420 18 26 160 23 579700 1433 599 -2 2173 19 59 1 o 255 3.186
134 50 650 219 2297 13 19 120 12 597000 1559 525 -1 2620 17 54 1 o 278 2.427
135 a6 661 a54 2440 21 22 115 7 584400 1392 648 -2 2764 17 53 3 1 229 2.553
136 575 4610 3010 13340 20 137 4300 7 585700 449 872 107 10260 18 56 3 2 1.150 812
137 2510 1034 4790 13200 16 51 1260 4 589500 954 340 1290 40700 16 83 7 1 104 364
138 42 635 100 2078 12 -1 -69 14 591400 1498 808 -2 1959 17 55 1 o 194 2.030
139 60 667 181 2224 17 27 82 16 585800 1052 620 -1 3836 17 54 1 o 165 4.114
140 60 656 a4 1923 7 -5 33 10 593700 1365 726 -2 1900 16 51 1 o 279 2.358
141 78 764 2160 4330 26 910 70 4 592500 1165 593 2 2246 17 56 3 1 105 1.290
142 1020 723 4510 6540 14 242 100 3 593500 1159 246 -1 1300 16 51 19 o o1 509
143 69 670 188 1776 18 -29 120 6 601000 1649 1311 -2 1398 16 52 1 o 335 992
144 80 659 418 1858 25 -23 20 16 588000 1127 349 -1 3741 16 49 2 o 235 4.519
145 680 655 980 4400 22 22 190 7 596000 2029 653 -1 1591 16 54 2 o 110 2.033
146 52 658 438 1791 17  -18 30 9 597000 1545 564 -1 2521 16 53 1 o 288 2.727
147 307 1890 4100 6800 22 950 260 19 605000 1370 491 23 5190 18 71 7 2 77 4.052
148 70 648 84 1749 14 -28 180 78 597000 500 1120 -2 2452 15 a5 1 o 737 1.202
149 64 654 270 1836 20 -24 60 9 605000 1631 537 -1 2814 16 as 2 o 272 2.591
150 65 920 570 6100 14 -15 20 5 600000 1452 319 -1 2210 16 58 1 o 55 1.520
151 55 652 77 4400 20 42 152 17 614000 763 385 -2 4810 17 53 2 12 9.000 1.439
152 50 664 388 1972 13 -10 25 2 606000 1012 892 -1 1295 15 57 1 o 308 746
153 101 669 226 2102 14 11 120 27 595800 1721 746 o 2364 18 52 3 a 133 1.950
154 49 660 50 2210 19 1 40 5 598000 573 271 -2 10320 16 50 1 o 20 7.660
155 250 200 840 3700 13 280 40 5 597300 839 389 o 2490 14 51 2 o 133 1.940
156 69 646 314 2490 20 27 40 3 605000 441 156 -2 2226 15 50 1 o 37 780
157 41 664 11 2413 17 29 -21 4 607000 873 385 -1 5680 16 51 1 o 182 2.057
158 62 662 27 2390 17 37 118 3 606700 619 3876 -1 2297 15 a7 2 1 470 1.857
159 56 655 520 2870 14 a6 230 14 595000 785 349 2 2980 15 a7 7 14 600 2.136
160 38 651 137 2401 13 41 13 10 595300 1059 1802 o 2177 15 50 1 1 234 3.700
161 82 670 279 2870 13 36 -20 17 592800 1277 606 -2 2304 15 49 1 o o7 3.376
162 72 681 2500 5500 21 67 -55 8 605000 1101 1414 -2 1947 15 a7 1 o 209 1.808
163 86 660 219 2176 11 29 80 9 588800 969 307 -1 1542 16 a8 1 o 26 632
164 284 717 1040 5300 57 160 540 6 579000 1968 558 -1 3860 16 51 5 o 88 1.506
165 70 729 810 3200 50 122 -60 9 598000 2110 191 =) 3150 18 54 2 1 103 167
166 53 655 238 2290 16 18 220 15 587700 1422 730 5 2390 15 51 12 3 232 2.493
167 99 661 276 2360 16 10 120 28 594000 1086 152 -2 3900 15 a3 1 o 132 3.280
168 217 1030 1940 3940 20 99 40 7 605000 1032 971 -1 2540 15 50 5 o 179 2.454
169 118 674 50 2410 21 -2 10 16 588700 1361 364 -1 1879 15 50 1 o 130 1.751
170 62 647 160 1929 14 -4 130 16 591700 1590 656 -2 2153 14 a5 2 1 111 2.121
171 70 760 1240 3120 39 139 o 16 589700 1310 268 38 11200 19 58 7 o 279 2.605
172 90 676 198 2140 27 -8 Q20 10 593900 1474 232 -2 1518 16 a7 3 (o] 125 1.143
173 71 661 104 2031 18 -17 110 8 593100 1181 a47 -3 2207 16 a3 1 o 285 2.543
174 490 1660 5100 5600 11 -17 200 4 597000 1238 346 o 5160 15 49 8 o 80 2.500
175 60 666 65 1730 14 -24 74 3 590000 1504 26 -2 3660 16 a7 1 o 189 134
176 72 700 a3 1960 14 -26 20 2 593000 1782 422 -1 3337 16 a5 1 o 279 210
177 181 3000 2370 8700 14 13 4180 7 585900 699 301 a7 6700 16 68 7 17 54 3.404
178 72 670 123 3210 12 -13 930 6 575200 1087 693 1 6050 15 a2 1 6 2.600 2.416
179 194 775 2930 92400 10 1250 -100 8 598000 1146 386 -2 2244 15 51 3 o 63 1.108
180 129 777 339 2330 15 101 10 36 587000 1741 356 -1 1834 14 a8 2 o o7 1.309
181 100 697 500 5140 10 180 30 2 586300 1354 748 -1 2012 15 a5 2 o 66 2.189
182 65 646 58 1924 =) -1 67 3 585000 771 575 -3 1670 15 a4 1 o 85 230
183 219 677 1800 5670 21 125 3220 8 574200 1023 669 -1 3412 15 a3 5 5 151 4.170
184 116 714 425 2670 23 88 20 7 584000 1233 519 1 2510 16 a6 1 1 161 2.369
185 66 690 124 2920 8 12 280 6 588400 1533 1383 -1 2220 22 a1 1 1 1.730 1.047
186 78 770 1400 3150 34 22 460 19 573000 1501 423 6 2720 16 52 7 7 217 2.248
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Broj Uzorak[ Na | Mg | Al | si P | K Ca Sc Ti Vv Cr [ Mn [ Fe [cu] zn [ sr| Y | zr Nb |
187 SVA-5 46 650 70 2126 5 12 -54 15 579000 1548 627 -2 1843 14 43 [§) [§) 199 1.968
188 44 653 182 2147 2 11 80 18 572100 1240 360 -2 2613 13 43 o o) 106  3.060
189 43 658 388 2194 7 8 -50 5 581400 735 330 -2 1934 13 40 o} o) 148 2.188
190 46 671 4470 8300 16 12 6100 8 584500 644 345 64 7820 14 45 25 8 280 239
191 40 655 174 2219 8 15 40 8 575300 922 420 -2 2459 13 44 o o) 138 2.251
192 106 806 2300 150000 14 1350 10 22 582800 1568 962 2 2210 14 44 6 3 138 2.425
193 41 688 66 4370 9 13 30 9 582000 1391 348 -1 1794 14 44 1 0 79 1.263
194 215 701 1360 3870 46 172 260 8 582000 1590 484 46 4110 17 54 3 1 117  2.351
195 42 659 284 2910 7 57 60 20 594000 1709 524 1 2657 13 45 1 4 1190 2.721
196 75 654 213 2142 2 3 84 1 584200 1182 445 -2 2431 12 40 o) o 55 1.898
197 64 666 166 2095 3 -2 30 3 585600 1266 1288 -2 1354 12 40 o) o 326 146
198 53 655 180 1932 2 -7 50 8 579000 1546 674 -2 2444 13 40 o) o) 290 2.629
199 51 653 105 2180 7 -10 40 7 582000 1037 922 -1 2866 13 42 1 2 1.240 2.223
200 77 664 205 1917 5 -14 40 12 588900 1619 580 -1 2173 13 43 1 o 247 2.689
201 93 679 228 2013 14 -23 80 9 584000 1177 685 1 2305 15 a7 2 5 210 2.776
202 62 654 337 1902 13 1 20 9 582600 1676 827 6 2660 13 40 1 o) 238 2.322
203 a5 668 498 1822 -1 -19 40 2 591000 852 1820 -1 1996 13 42 1 o 322 2.187
204 98 670 485 2280 33 -20 100 22 597000 1794 768 2 2660 14 46 1 1 192  2.000
205 a7 656 86 1870 5 -24 20 3 583000 1054 60 -1 4601 14 43 1 1 207 2.490
206 70 657 207 1920 7 -1 -40 18 587200 2347 690 -1 1908 13 42 1 0 171 2.608
207 40 653 93 1676 -3 -28 144 3 581700 820 709 0 2458 12 40 1 o) 277 2.293
208 39 655 165 1695 5 -29 15 5 586300 1153 988 -2 3508 12 42 o) o) 250 2.132
209 74 645 172 1708 9 -26 110 1 580000 981 452 0o 3137 15 46 1 o) 134  1.070
210 39 659 69 1725 -1 -27 110 2 589900 764 1097 -2 2663 12 40 o o) 113 1.920
211 38 666 185 1842 2 -24 2 10 595600 1418 498 -1 2382 12 41 1 o) 143 2.330
212 84 655 276 1845 17 -25 -40 7 577000 1201 624 0 2916 15 53 1 o) 239 2.542
213 37 665 276 2160 2 22 32 6 594000 1173 541 -2 1966 13 41 1 o) 203 1.671
214 142 694 740 2260 58 10 130 11 602000 1464 1007 17 5600 17 59 5 4 124  3.410
215 287 860 5100 7800 -1 2130 280 5 595000 1139 365 -2 2263 13 42 2 o 80 2.139
216 101 661 773 2500 30 23 160 5 589100 1043 353 4 3510 15 50 1 o) 114 2.581
217 38 657 54 1973 3 9 -30 15 593300 2120 483 -1 1982 13 40 o) o) 277 1.957
218 76 668 417 2490 40 67 23 13 597200 1022 559 20 6560 15 46 9 3 70 5.780
219 73 693 700 5580 75 38 4800 13 606600 1505 365 1240 12000 16 54 1 2 165 1.121
220 32 661 146 2119 5 15 -52 17 598000 1388 465 -1 3015 13 41 o) o) 169 2.783
221 45 652 122 2004 12 20 -30 8 596000 1110 405 1 5220 14 44 o o 249 1.778
222 71 670 213 2560 12 42 210 15 609000 1073 1209 1 2450 16 48 1 o 164 728
223 31 651 333 2200 5 23 -24 16 604900 1986 707 -1 1870 13 40 1 o 212 2.721
224 52 693 1280 3990 10 81 -38 16 614000 1966 766 1 2560 15 48 2 0 171 2.296
225 30 662 154 2154 5 27 20 15 602000 1479 572 -1 1205 13 39 o o 94 643
226 20 690 446 2920 26 63 267 45 603800 1960 589 29 3260 14 46 19 78 127 2.271
227 39 673 601 2550 17 26 -7 13 610500 1394 478 1 2750 15 44 1 o) 192 2.734
228 97 664 294 2790 74 48 20 25 605000 1490 759 10 4120 16 52 1 1 178  2.070
229 35 684 231 2021 11 17 76 3 594700 915 71 40 8100 14 52 1 0 319  1.020
230 28 649 377 1997 10 11 -47 5 594000 1140 715 -1 2235 13 41 o) o 189 2.408
231 106 796 1280 4290 22 520 -160 5 627000 1786 182 10 3860 17 49 3 3 112 251
232 380 666 530 3200 13 1 140 12 599000 1675 499 2 1571 12 36 1 0 95 656
233 81 668 33 5600 18 -8 -40 31 604300 1070 534 o) 3919 11 36 1 20 12.600 2.423
234 151 665 250 2135 22 -4 240 30 592700 1272 445 10 2902 13 40 1 o 191 2.251
235 65 682 85 1885 8 -10 100 87 603800 2635 2738 0 956 11 34 o) o) 23 2212
236 104 690 750 2450 43 -8 100 4 599400 2124 343 8 3580 13 39 3 1 336 124
237 226 792 3700 5900 8 1420 230 2 596800 1074 395 1 1782 12 41 4 o) 135 819
238 56 659 187 1580 6 -15 106 11 607000 2326 623 o} 1717 13 39 o) o) 256 2.468
239 83 663 229 1695 8 -13 18 8 594800 584 426 0 3579 12 38 1 o) 45 992
240 51 663 169 1715 7 -18 150 3 597400 913 597 -1 1991 12 36 o o) 75 569
241 83 669 208 1784 16 -17 120 13 598000 1340 868 2 2771 13 40 1 o) 138 2.463
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Broj Uzorak| Mo Sn | Ba [La|[Ce[Pr[ Nd[Sm[Eu]| Gd ]| To [Dy[Ho[ Er [ Tm ] Yb [ Lu | Hf [ Ta W [Pb] Th | U |
187 SVA-5 3 124 0.3 00 00 00O 00 00 00 -03 00 00 00 00 00 0.0 0.0 9 150 192 0.0 0.0 7.0
188 1 55 0.7 00 0.0 0O 00 00 00 -03 00 00 00O 00 00 O0.0 0.0 5 395 219 0.0 0.0 2.0
189 2 290 14 01 01 00 00 00 00 -0.2 00 00 00 00 00 0.0 0.0 6 185 251 0.1 0.1 2.1
190 3 13 1.0 24 73 09 48 1.2 04 09 02 14 03 10 02 11 0.3 9 18 59 0.6 0.3 0.1
191 1 65 1.0 0.0 0.0 0.O 00 0.0 00 -0.3 00 00 00 O00 00 0.0 0.0 7 169 160 0.0 0.0 1.0
192 0O 163 11.3 1.0 22 0.3 1.2 06 03 07 02 09 02 05 01 0.7 0.1 6 180 219 8.5 10.1 11.5
193 1 76 12 01 03 00 01 00 00 OO0 00O 00O 00O O0O0 00 0.1 0.0 4 54 159 0.1 0.1 1.0
194 1 140 68 13 32 02 09 02 00 00 00 02 00 02 00 01 0.0 6 128 1.990 34 0.4 92
195 0o 112 30 09 21 01 06 02 00 01 01 04 02 07 0.1 1.8 04 35 214 340 0.8 0.9 124
196 4 137 0.7 0.0 0.0 00 00 00 00 -0.2 00 00 00 ©00 00 0.0 0.0 3 137 243 0.0 0.0 14.5
197 7 20 1.2 0.0 0.1 0.0 01 0.0 00 -0 00 00 00O O00 00 0.0 0.0 14 9 4 00 0.0 0.1
198 2 99 0.7 0.0 0.0 00O 00 00 00 -0.1 00 00 00O ©00 00 0.0 0.0 14 228 127 01 0.0 7.5
199 2 31 1.0 0.1 04 0.0 01 00 00 OO 0O 02 01 04 01 09 02 34 168 685 0.3 1.4 11.9
200 2 63 09 01 03 00 01 00 00 00 00 00O 0O OO0 00 0.0 0.0 13 131 146 04 0.3 22
201 1 68 35 22 39 04 21 04 01 00 01 07 02 05 01 05 0.1 9 263 145 1.1 0.1 938
202 2 82 20 02 14 00 01 00 00 -02 00 00 00 ©00 00 0.1 0.0 12 171 232 0.9 0.3 5.6
203 8 20 1.1 02 03 0.0 01 00 00 -02 00 00 00O O00 00 0.0 0.0 12 138 63 0.1 0.0 1.6
204 0o 52 21 07 1501 04 01 00 00 00 01 00 01 00 0.2 0.0 8 116 587 1.8 1.7 0.7
205 42 38 15 0.1 12 0.0 0.2 0.0 00 -02 00 01 00 0.1 00 0.1 0.0 10 128 80 1.1 0.0 0.1
206 2 185 3.5 0.2 06 01 02 01 01 -01 00 01 00 01 00 0.1 0.0 10 214 377 1.4 0.4 338
207 1 96 -0.1 0.0 0.0 0O 0.0 00 00 -02 00 00 00 00 00 0.0 0.0 15 258 154 0.0 0.0 6.3
208 3 20 11 01 01 00 00O 00 00 0O 0O 0O 0O OO0 00 0.0 0.0 10 131 64 0.0 0.1 28
209 1 12 0.4 01 0.8 00 02 00 00 00 00 00 00 ©00 00 0.0 0.0 7 68 3.650 1.5 0.1 0.4
210 1 15 0.6 0.0 0.0 00 00 00 00 -02 00 00 00 O00 00 0.0 0.0 4 126 99 0.1 0.0 0.8
211 1 110 00 02 03 00 02 00 00 00 00 01 00 O00 00 0.0 0.0 8 192 304 0.1 1.3 11.2
212 2 84 04 03 09 01 04 01 00 -02 00 01 00 0.1 00 0.1 0.0 12 168 145 2.3 0.2 3.5
213 1 60 0.3 03 0500 03 01 00 00 00 02 00 01 00 0.0 0.0 8 138 72 02 0.1 0.6
214 1 140 21 27 88 07 30 05 02 04 01 09 02 08 01 08 0.1 6 228 1.810 59 7.0 5.0
215 1 75 399 00 0100 00 00 00 -02 00 00 00O O00 0O 0.0 0.0 4 214 91 0.7 0.0 14.4
216 0 207 1.3 0.7 24 01 06 0.1 00 00 00 01 00 ©00 00 0.1 0.0 6 124 711 2.7 0.6 4.2
217 3 85 -0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 00 00 -0.1 00 00 00 ©00 00 0.0 0.0 13 145 125 0.2 0.0 0.6
218 0 128 6.8 07 21 01 06 01 01 02 01 05 01 04 01 0.7 0.1 5 266 940 52 0.2 0.9
219 2 13 1.2 05115 01 04 01 00 00 00 04 01 03 00 04 0.1 7 108 325 37 04 15
220 2 65 -0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00 -0.2 00 00 00 ©00 00 0.0 0.0 8 235 172 0.0 0.0 54
221 24 42 -0.4 01 06 00 00 00 00O -0.1 00 0O 0O O00 0O 0.0 0.0 10 85 113 0.6 0.1 5.6
222 2 13 09 03 07 00 03 01 00 02 00 01 00 00 00 0.0 0.0 8 35 800 1.6 0.2 3.7
223 1 133 -0.6 0.0 0.0 00 0.1 00 00 -0.1 00 00 00 ©00 00 0.0 0.0 11 288 268 0.1 0.1 7.6
224 3 98 1.2 0.1 0.2 00 01 00 00 -0 00 01 00 00 00 0.0 0.0 10 182 444 0.5 0.2 4.9
225 1 74 -0.3 0.0 0.0 00 00 00 00 02 00 00 00 00 00 0.0 0.0 5 39 144 0.0 0.0 21
226 1 116 6.339.0735 7.8 323 6.7 28 95 21 155 34 97 15 106 1.8 6 178 555 9.1 3.7 6.4
227 1 157 1.2 0.2 1.1 00 04 00 00 -0 00 01 00O 00 00 0.1 0.0 10 248 424 04 0.2 11.4
228 1 77 1.8 14 28 01 04 00 00 ©01 00 02 00 01 00 01 00 8 154 190 26 1.2 46
229 16 29 09 00 01 00 01 00 00 -01 00 00 00 OO0 00 0.0 0.0 11 59 29 0.5 00 1.6
230 2 99 1.4 0.0 0.0 00O 00 0.0 00 -0.2 00 00O 00 00 0.0 00 0.0 9 187 281 0.0 0.0 6.6
231 1 11 38 16 42 0.7 28 05 01 05 01 08 02 07 01 04 0.1 6 8 411 31 84 1.1
232 2 81 1.7 04 1.1 01 04 00 00 ©01 00 01 00 ©01 00 0.1 0.0 5 48 201 0.8 1.0 56
233 15 51 16 0.1 02 00 01 01 01 08 02 17 06 35 1.0 108 24 318 141 178 0.9 0.7 50.0
234 1 74 24 03 2301 02 01 00 00 00 01 00 O00 00 0.1 0.0 9 150 258 23 0.2 66
235 0o 55 0.8 00 01 00 01 00 00 02 00 00 00 00 00 0.0 0.0 3 123 125 0.1 0.0 0.8
236 6 19 19 07 27 02 05 01 01 -01 00 02 00 O01 00 0.1 0.0 14 10 253 2.3 0.3 0.6
237 1 56 220 01 03 00 02 00 00 00 00 01 00 01 00 0.1 0.0 6 74 95 0.6 0.5 15.9
238 3 102 1.0 0.1 0.1 0.0 0.1 00 00 OO0 00 0O 00 00 00 0.0 0.0 12 193 135 0.1 0.0 5.0
239 o 37 0.5 0.0 00 0O 0.0 00 00 01 00 00 00 O00 00 0.0 0.0 1 73 402 0.3 0.0 0.6
240 1 52 0.8 0.0 00 00O 0.0 00 00 -03 00 00 00 O00 00 0.0 0.0 4 31 109 0.0 0.0 10.2
241 2 115 0.2 02 03 00 02 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0 0.0 7 142 444 05 01 6.7

210



Prilog VI — Geokemija vulkanskih valutica 1 stijena

Uzorak Sio2 Al203 Fe203 MgO Cao Na20 K20 TiO2 P205 MnO Cr203 LOl Ukupno
K2A 40,47 15,19 9,05 10,52 6,04 3,98 0,11 1,42 0,20 0,33 0,05 12,30 99,73
KSA 75,85 12,09 1,69 0,24 0,03 0,41 8,69 0,11 0,01 <0,01 | <0,002 0,80 99,92
K8B 77,37 11,35 1,95 0,35 0,04 0,12 7,39 0,10 0,02 0,01 | <0,002 1,20 99,91
K9A 79,71 10,08 1,54 0,57 0,06 0,12 6,67 0,10 0,02 <0,01 | <0,002 1,00 99,90
K10A 28,78 11,67 10,07 5,06 20,28 3,27 0,05 1,13 0,04 0,29 0,03 19,10 99,81
K108 47,30 14,80 12,67 5,81 9,34 1,88 1,66 1,81 0,16 0,19 0,02 4,00 99,77
K10C 41,08 13,82 7,03 4,66 19,90 2,55 0,09 0,82 0,06 0,15 0,06 9,60 99,84
K10D 41,78 13,57 7,41 3,27 15,33 3,56 2,28 1,77 0,36 0,10 0,03 10,30 99,82
K12A 45,11 19,41 9,37 5,44 9,09 4,29 0,04 1,03 0,06 0,14 0,04 5,80 99,85
K12B 43,91 12,93 10,38 10,17 6,09 2,88 0,05 1,19 0,13 0,37 0,04 11,60 99,75
K12C 40,00 14,60 6,86 5,62 15,17 3,79 0,31 1,32 0,14 0,14 0,04 11,80 99,81
K13B 43,07 15,32 9,90 4,78 16,65 2,74 0,11 0,83 0,06 0,12 0,07 6,10 99,83
K15B 42,99 14,83 7,30 6,29 11,59 3,14 2,17 1,89 0,38 0,15 0,02 8,90 99,75
K16A 71,31 13,84 1,19 0,14 1,17 0,48 8,95 0,25 0,10 0,02 | <0,002 2,30 99,82
K16B 70,50 14,24 0,47 0,15 1,91 2,44 7,00 0,15 0,05 <0,01 <0,002 2,90 99,83
K17A 73,92 12,76 2,43 0,61 0,08 1,35 7,11 0,23 0,05 <0,01 <0,002 1,30 99,89
MR2 70,62 14,00 3,23 0,18 0,11 0,72 8,35 0,46 0,02 <0,01 0,00 2,20 99,91
NP1 74,90 12,82 0,53 0,07 0,14 0,99 9,36 0,28 0,03 <0,01 | <0,002 0,70 99,91
NP2 73,74 13,64 0,41 0,03 0,07 0,43 9,99 0,15 0,03 <0,01 0,00 1,40 99,91
BMR3 75,04 11,83 2,02 0,10 0,12 0,19 9,62 0,08 0,07 <0,01 | <0,002 0,90 99,95
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Uzorak Ba Be Co Cs Cu Ga Hf Ni Nb Pb Rb
K2A 83,00 <1 45,30 0,10 6,20 14,70 2,30 | 150,90 17,60 5,90 2,10
K8A 250,00 2,00 0,90 9,70 0,90 18,30 7,70 2,40 16,30 1,60 177,20
K8B 109,00 3,00 0,80 2,70 1,40 16,70 9,40 3,30 20,70 1,20 190,10
K9A 109,00 1,00 1,20 4,10 1,60 15,20 8,10 2,90 20,40 1,10 171,00
K10A 51,00 <1 44,40 0,50 121,00 13,20 2,00 57,80 4,30 1,30 1,40
K10B 966,00 1,00 37,70 2,00 50,50 17,50 3,40 38,00 3,40 1,40 35,80
K10C 23,00 <1 35,00 <0,1 47,00 13,40 1,50 | 145,30 0,70 0,20 0,70
K10D 264,00 <1 23,60 2,00 28,30 12,90 3,30 67,30 25,90 1,30 31,50
K12A 12,00 <1 50,90 0,80 15,20 13,70 2,10 | 163,70 3,20 0,30 0,30
K12B 95,00 <1 41,50 1,10 16,40 13,70 2,00 | 105,50 2,10 0,30 1,40
K12C 75,00 <1 40,90 0,20 76,30 15,00 2,30 88,00 2,30 0,70 2,80
K13B 9,00 1,00 51,70 <0,1 81,90 13,70 1,40 | 253,50 0,30 0,60 1,30
K15B 568,00 1,00 29,40 0,90 45,90 15,50 3,70 65,30 31,40 1,30 20,10
K16A 294,00 3,00 8,10 1,20 3,60 20,80 12,70 6,40 123,30 11,80 | 256,80
K16B 105,00 2,00 1,00 1,90 1,80 24,00 11,10 2,90 168,60 2,30 | 207,40
K17A 141,00 2,00 1,50 4,00 3,10 16,90 8,30 5,30 15,00 1,90 195,20
MR2 342,00 2,00 2,40 1,00 2,10 15,70 5,80 5,10 10,50 13,80 161,90
NP1 560,00 4,00 0,80 3,40 2,50 15,30 6,50 3,60 9,60 4,10 | 206,10
NP2 333,00 1,00 0,30 2,30 1,40 14,20 6,50 3,60 10,30 7,90 176,90
BMR3 245,00 3,00 0,90 2,80 4,60 7,90 2,50 2,70 11,50 6,00 182,50
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Uzorak Sc Sn Sr Ta Th U Vv w Zn Zr Y
K2A 35,00 1,00 | 129,80 1,00 1,70 0,80 | 234,00 <0,5 99,00 | 102,10 20,90
KSA 4,00 5,00 5,60 1,30 18,40 2,40 <8 2,40 5,00 | 239,40 31,70
K8B 2,00 3,00 4,20 1,70 20,10 2,70 <8 1,80 14,00 | 279,60 17,80
K9A 3,00 2,00 4,60 1,50 18,90 2,80 8,00 1,40 9,00 | 240,40 54,60
K10A 40,00 <1 161,00 0,20 0,30 0,30 153,00 <0,5 85,00 72,40 25,80
K10B 37,00 1,00 136,00 0,20 0,50 0,30 | 324,00 <0,5 90,00 125,90 36,00
K10C 30,00 <1 190,40 <0,1 <0,2 0,10 174,00 <0,5 23,00 57,60 18,80
K10D 26,00 <1 274,50 1,40 2,30 0,60 | 238,00 <0,5 41,00 136,80 23,90
K12A 34,00 <1 136,80 0,30 0,30 0,10 125,00 <0,5 64,00 65,60 11,40
K12B 36,00 <1 133,90 0,10 0,30 0,10 | 251,00 <0,5 62,00 75,70 24,60
K12C 36,00 <1 161,10 0,10 0,20 0,90 | 248,00 <0,5 66,00 87,70 24,50
K13B 36,00 <1 196,30 <0,1 <0,2 <0,1 193,00 <0,5 47,00 52,80 21,70
K15B 29,00 1,00 | 407,60 1,90 2,90 1,00 | 245,00 <0,5 54,00 | 156,70 26,00
K16A 3,00 3,00 91,00 10,00 30,00 9,60 9,00 3,10 21,00 | 448,50 40,20
K16B 3,00 7,00 55,10 11,30 37,10 7,90 <8 3,40 5,00 | 343,90 39,60
K17A 7,00 3,00 10,60 1,10 16,20 4,10 18,00 2,50 5,00 | 321,50 39,50
MR2 9,00 2,00 28,10 0,80 16,40 4,30 52,00 2,50 9,00 | 224,20 28,30
NP1 6,00 1,00 30,20 0,80 16,20 4,30 29,00 1,50 4,00 | 254,70 30,60
NP2 8,00 1,00 21,20 0,90 25,10 3,90 15,00 0,90 2,00 | 216,20 38,00
BMR3 3,00 4,00 21,60 2,10 17,80 3,30 29,00 2,90 11,00 59,40 41,70
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Uzorak La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er
K2A 14,70 28,50 3,36 13,50 3,47 1,11 3,95 0,65 3,97 0,85 2,37
K8A 48,00 96,60 11,07 39,60 6,50 0,26 5,40 0,84 5,16 1,21 3,77
K8B 34,00 64,20 8,67 30,20 5,13 0,23 3,71 0,58 3,48 0,70 2,26
K9A 40,10 87,20 11,22 41,90 9,06 0,28 9,49 1,64 10,33 2,07 5,95
K10A 4,70 11,10 1,66 8,30 2,39 0,93 3,70 0,66 4,53 1,01 2,88
K108 6,50 17,10 2,64 13,70 4,17 1,46 571 1,03 6,73 1,48 4,01
K10C 2,30 6,90 1,15 5,90 2,04 0,87 2,82 0,50 3,16 0,71 2,08
K10D 20,60 38,90 4,66 18,80 4,05 1,32 4,60 0,72 4,34 0,91 2,54
K12A 2,80 9,50 1,02 4,90 1,45 0,61 2,12 0,36 2,33 0,46 1,29
K12B 4,50 10,70 1,69 9,30 2,98 0,99 3,90 0,71 4,51 0,97 3,09
K12C 4,40 11,20 1,78 9,10 2,90 1,13 4,06 0,71 4,53 1,00 2,71
K13B 2,10 5,80 0,99 5,30 1,78 0,79 2,86 0,54 3,55 0,78 2,40
K15B 23,60 45,60 5,42 21,20 4,61 1,50 5,16 0,82 4,86 1,01 2,84
K16A 114,80 210,90 21,08 70,00 11,51 1,01 9,45 1,44 8,13 1,48 4,27
K16B 131,20 248,90 24,25 75,30 11,85 0,61 8,59 1,32 7,74 1,46 4,45
K17A 64,40 | 123,40 13,72 51,40 8,91 0,87 7,99 1,22 7,16 1,41 4,32
MR2 52,60 92,10 10,71 38,20 7,07 1,33 6,20 0,93 5,35 1,05 3,09
NP1 50,20 87,10 10,11 37,50 6,94 0,89 6,10 0,90 5,46 1,10 3,65
NP2 69,90 | 128,60 14,54 52,70 9,56 0,64 7,81 1,17 7,03 1,36 4,19
BMR3 15,10 25,30 3,16 11,50 2,94 0,53 4,87 1,01 6,56 1,33 4,01
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Ukupno

Uzorak Tm Yb Lu | Eu/Eu* LaN/YbN LaN/SmN CeN/YbN CeN/SmN EuN/YbN REE
K2A 0,33 2,11 0,33 0,92 4,70 2,66 3,49 1,98 1,50 79,20
K8A 0,58 3,88 0,59 0,13 8,34 4,65 6,44 3,59 0,19 223,46
K8B 0,41 2,93 0,48 0,16 7,82 4,17 5,67 3,02 0,22 156,98
K9A 0,85 5,49 0,78 0,09 4,92 2,78 4,11 2,32 0,15 226,36
K10A 0,41 2,60 0,40 0,96 1,22 1,24 1,10 1,12 1,02 | 45,27
K108 0,59 3,83 0,60 0,91 1,14 0,98 1,15 0,99 1,08 | 69,55
K10C 0,29 1,90 0,30 1,11 0,82 0,71 0,94 0,82 1,30 | 30,92
K10D 0,36 2,25 0,35 0,94 6,17 3,20 4,47 2,32 1,67 104,40
K12A 0,18 1,26 0,18 1,06 1,50 1,21 1,95 1,58 1,38 28,46
K12B 0,39 2,68 0,42 0,89 1,13 0,95 1,03 0,87 1,05 46,83
K12C 0,40 2,50 0,38 1,01 1,19 0,95 1,16 0,93 1,29 46,80
K13B 0,36 2,31 0,38 1,07 0,61 0,74 0,65 0,79 0,97 29,94
K15B 0,40 2,44 0,40 0,94 6,52 3,22 4,83 2,39 1,75 119,86
K16A 0,66 4,11 0,64 0,30 18,83 6,27 13,27 4,42 0,70 459,48
K16B 0,70 4,71 0,72 0,18 18,78 6,96 13,67 5,07 0,37 521,80
K17A 0,61 3,90 0,59 0,32 11,13 4,55 8,18 3,34 0,63 289,90
MR2 0,45 3,04 0,48 0,61 11,67 4,68 7,84 3,14 1,24 | 222,60
NP1 0,52 3,37 0,53 0,42 10,04 4,55 6,69 3,03 0,75 | 214,37
NP2 0,62 4,00 0,60 0,23 11,78 4,60 8,32 3,25 0,45 | 302,72
BMR3 0,57 3,81 0,57 0,43 2,67 3,23 1,72 2,08 0,40 81,26
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Prilog VII — U/Pb datiranje na rutilu 1 cirkonu

Broj Uzorak Starost (mil) Starost_greska
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Uzorak: tuf — Novigrad Podravski

Starost (mil) Starost_greska

26.7 0.7
26.8 0.7
271 0.9
27.2 0.8
27.5 0.7
27.5 0.7
27.6 0.8
27.9 0.7
281 0.9
28.3 0.8
29.0 0.9
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