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

reduktivnim i oksidativnim uvjetima. Terenskim �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �X�]�H�W�L�� �V�X�� �X�]�R�U�F�L jurskih i 
�S�D�O�H�R�J�H�Q�V�N�L�K�� �E�R�N�V�L�W�D�� �L�]�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �O�R�N�D�F�L�M�D�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �,�V�W�U�H���� �/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D��
�Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D�� �M�H�� �G�H�W�D�O�M�Q�D�� �N�H�P�L�M�V�N�D�� �D�Q�D�O�L�]�D���� �D�Q�D�O�L�]�D�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �å�H�O�M�H�]�D�� �W�R�S�L�Y�L�K�� �X��DCB-u i oksalatu te 
analiza mineralnog sastava primjenom rendgenske difrakcije.  

 

�ý�H�W�L�U�L���J�O�D�Y�Q�D���]�D�N�O�M�X�þ�N�D���S�U�R�L�]�D�ã�O�D���L�]���R�Y�R�J���U�D�Ga: 
1. pH/Eh uvjeti kontroliraju mineralni sastav boksita, raspodjela REE i glavnih elemenata tijekom 
boksitizacije i rane dijageneze. Jurski i paleogenski boksiti crvene boje nastali su u vadoznim 
uvjetima, sivi boksiti su �Q�D�V�W�D�O�L�� �N�D�R�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �K�L�G�U�R�O�R�ã�N�R�J�� �U�H�å�L�P�D�� �N�D�G�D�� �M�H�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D��
boksita sa slanim pornim vodama u reduktivnim uvjetima rezultirala stvaranjem sulfidnih minerala, 
a bijeli su nastali kontinuiranim �X�Q�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�Hm �E�L�O�M�D�N�D���X���V�W�D�J�Q�L�U�D�M�X�ü�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���V�L�U�R�P�D�ã�Q�L�P���N�L�V�L�N�R�P��
�ã�W�R���M�H���G�R�Y�H�O�R���G�R���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D �å�H�O�M�H�]�D���R�N�R���N�R�U�L�M�H�Q�D�� 
  
2. Vrijednosti omjera La/Y ukazuju da su u boksitu tijekom boksitizacije generalno prevladavali 
�E�D�]�L�þ�Q�L�� �X�Y�M�H�W�L���� �D�O�L�� �W�L�M�H�N�R�P�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D�� �E�R�N�V�L�W�D���� �W�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �U�D�Q�H�� �G�L�M�D�J�H�Q�H�]�H�� �G�R�O�D�]�L�O�R�� �M�H�� �G�R�� �]�Q�D�þ�Djnih 
�S�U�R�P�M�H�Q�D�� �S�+���(�K�� �X�Y�M�H�W�D�� �X�� �O�H�å�L�ã�W�X�� �E�R�N�V�L�W�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �X�W�M�H�F�D�O�L�� �Q�D�� �P�R�E�L�O�L�]�D�F�L�M�X�� �L�� �U�H�G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�X�� �5�(�(����
�1�D�M�Q�L�å�L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �™�5�(�( u sivom jurskom boksitu i distribucija REE u bijelom jurskom boksitu 
ukazuju na postojanje reduktivnih uvjeta. �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H�� �L�� �S�R�]itivna cerijeva anomalija u 
jurskim boksitima jasan su indikator mobiliziranja REE u kiselim/reduktivnim uvjetima. 
 

3. Usporedbom rezultata dobivenih DCB metodom i metodom oksalata vidi se da u uzorcima 
prevladavaju dobro kristalizirani oksidi i oksihidroksidi �å�H�O�M�H�]�D. 
 

4.Rendgenskom difrakcijom je dokazano da svi analizirani boksiti jurske starosti �V�D�G�U�å�H�� �E�H�P�L�W����
klorit i anatas, a dominantan mineral u uzorcima paleogenskih boksita je bemit. 
 

�.�O�M�X�þ�Q�H�� �U�L�M�H�þ�L�� Istra, boksit, mineralogija, jurski boksiti, paleogenski boksiti, Elementi rijetkih 
zemalja, reduktivni uvjeti, oksidativni uvjeti 
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Abstract 
The aim of this thesis was to determine how REE behave in reductive and oksidative 

conditions. Field research took samples of Jurassic and Paleogene bauxite from different locations 
in Istria. In this paper, samples from the profile of Paleogene bauksite, a total of six, were 
processed in detail. Laboratory research performed a detailed chemical analysis, analysis of iron 
compounds soluble in DCB and oxalate, and analysis of mineral composition using X-ray 
diffraction. Important conclusions derived from this paper are as follows: 

 

1. pH / Eh conditions control the mineral composition of bauxite, the distribution of REE and major 
elements during bauxitization and early diagenesis. Jurassic and Paleogene red bauxites were 
formed in vadose conditions, gray bauxites were formed as a result of changes in the hydrological 
regime when the interaction of bauxite with saline porous waters in reductive conditions resulted in 
the formation of sulfide minerals, and white bauxites were formed by continuous destruction of 
plants in stagnant poor conditions which led to the removal of iron around the roots. 
  
2. La / Y ratio values indicate that basic conditions generally prevailed in bauxite during 
bauxitization, but during bauxite formation and early diagenesis there were significant changes in 
pH / Eh conditions in the bauxite deposit that affected the mobilization and redistribution of REE. 
�7�K�H���O�R�Z�H�V�W���F�R�Q�W�H�Q�W���R�I���™�5�(�(��in grey Jurassic bauxiteand the distribution of REE in white Jurassic 
bauxite indicate the existence of reductive conditions. The identified negative and positive cerium 
anomalies in Jurassic bauxite are a clear indicator of REE mobilization in acidic / reductive 
conditions. 
 

3. A comparison of the results obtained by the DCB method and the oxalate method shows that 
well-crystallized iron oxides and oxyhydroxides predominate in the samples. 
 
4. X-ray diffraction proved that all analyzed bauxites of Jurassic age contain boehmite, chlorite and 
anatase, and the dominant mineral in the samples of Paleogene bauxites is boehmite. 
 

Keywords: Istria, bauxite, reductive conditions, oxadative conditions, mineralogy, jurassic bauxite, 
paleogenic bauxsite, rare earth elements 
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1. UVOD 
 

 �,�V�W�U�D�� �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �K�U�Y�D�W�V�N�L�� �L�� �M�D�G�U�D�Q�V�N�L�� �S�R�O�X�R�W�R�N���� �1�D�O�D�]�L�� �V�H�� �Q�D�� �V�M�H�Y�H�U�Q�R�P�H�� �G�L�M�H�O�X��

Jadrana, na teritoriju Hrvatske, Slovenije i Italije. Tradicionalno je podijeljena na tri dijela: 

bijela, crvena i siva Istra. Bijela Istra se nalazi na sjeveru-sjeveroistoku Istre te predstavlja 

�L�]�G�L�J�Q�X�W�R���� �R�N�U�ã�H�Q�R�� �N�D�P�H�Q�L�W�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �8�þ�N�H�� �L�� �û�L�ü�D�U�L�M�H. G�U�D�ÿ�H�Qa je �R�G�� �R�N�U�ã�H�Q�L�K�� �N�U�H�G�Q�L�K�� �L��

paleogenskih vapnenaca. Siva Istra predstavlja �M�H�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �,�V�W�U�H��oblikovano kao 

depresija zapunjena �I�O�L�ã�Q�L�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�R�P. Crvena Istra nalazi se na zapadnom i 

jugozapadnom dijelu Istarskog poluotoka���� �3�R�G�U�X�þ�M�H�� �F�U�Y�H�Q�H�� �,�V�W�U�H�� �M�H�� �]�D�U�D�Y�D�Q�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D�� �R�G��

jurskih i krednih karbonatnih stijena. Zaravan je prekrivena velikom �N�R�O�L�þ�L�Qom zemlje 

crvenice.  

�9�O�D�K�R�Y�L�ü��i dr. (2005) u svom radu Evolution of the Adriatic Carbonate Platform: 

Paleogeography, main events and depositional dynamics navode kako je Istra 

sjeverozapadni �G�L�R�� �Q�H�N�D�G�D�ã�Q�M�H��Jadranske karbonatne platforme. Ova platforma je bila 

prekrivena toplim i plitkim morem �X�� �N�R�M�H�P�� �V�X�� �V�H�� �W�D�O�R�å�L�O�H�� �N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�H�� �Q�D�V�O�D�J�H. Starost 

plitkovodnih karbonata �M�H�� �R�G�� �P�O�D�ÿ�H�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �M�X�U�H�� �G�R�� �S�D�O�H�R�J�H�Q�D���� �1�D�N�R�Q�� �H�P�H�U�]�L�M�H�� �X��

najgornjoj kredi, uslijed transgresije �W�D�O�R�å�H���V�H���I�R�U�D�P�L�Q�L�I�H�U�V�N�L���Y�D�S�Q�H�Q�F�L���� �D���S�U�R�G�X�E�O�M�D�Y�D�Q�M�H�P��

�R�N�R�O�L�ã�D�� �L�� �N�O�D�V�W�L�þ�Q�H�� �S�D�O�H�R�J�H�Q�V�N�H�� �Q�D�V�O�D�J�H�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �O�D�S�R�U�D�� �L�� �I�O�L�ã�D�� Istra je zajedno s otocima 

�þinila jedinstveno kopno tijekom zadnjeg glacijala.  

Boksit je glavna ruda za dobivanje aluminija, a osnovni minerali u njemu su gibsit, 

�E�H�P�L�W�� �L�� �G�L�M�D�V�S�R�U���� �5�D�]�O�L�N�X�M�X�� �V�H�� �O�D�W�H�U�L�W�Q�L�� �L�� �N�U�ã�N�L�� �E�R�N�V�L�W�L���� �/�D�W�H�U�L�W�Q�L �E�R�N�V�L�W�L�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H��

alumosilikatnih stijena u uvjetima �W�R�S�O�H�� �L�� �Y�O�D�å�Q�H�� �N�O�L�P�H�� �L�� �S�U�H�W�H�å�Q�R�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �X�� �W�U�R�S�L�P�D����

�.�U�ã�N�L�� �E�R�N�V�L�W�L�� �Q�D�V�W�D�O�L�� �V�X�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H�P��karbonatnih s�W�L�M�H�Q�D�� �X�� �S�R�G�L�Q�L�� �L���L�O�L�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��

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

djelovanjem vjetra (npr. tuf). Boksiti istraskog poluotoka mogu se podijeliti na jurske i 

paleogenske boksite. Jurski boksiti �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X��istarskog poluotoka se �Q�D�O�D�]�H�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�5�R�Y�L�Q�M�D�� �L�� �3�R�U�H�þ�D. S�P�M�H�ã�W�H�Qi su unutar antiklinalne strukture zapadne Istre, te uz rubove 

�W�U�D�Q�V�J�U�H�V�L�Y�Q�L�K�� �R�V�W�D�W�D�N�D�� �W�L�W�R�Q�V�N�L�K�� �Q�D�V�O�D�J�D�� �Q�D�� �Q�D�V�O�D�J�D�P�D�� �N�L�P�H�U�L�G�å�D�� �X�� �R�N�R�O�L�F�L�� �9�U�V�D�U�D����

Paleogenski boksiti, odnosno donjopaleogenski boksiti na istarskom poluotoku se �S�U�X�å�D�M�X��

�X���U�X�G�R�Q�R�V�Q�R�P���S�R�M�D�V�X���N�R�M�L���S�U�D�W�L���J�H�R�O�R�ã�N�X���J�U�D�Q�L�F�X���N�U�H�G�D���± paleogen ili je paralelan s njom. 

Za izradu ovog diplomskog rada koji je napravljen u sklopu EIT raw materijals 

projekta REEBAUKS (Prospects of REE recovery from bauksite and bauksite residue in 

the ESEE region) �N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�� �M�H�� �V�Y�H�X�N�X�S�Q�R�� �G�H�Y�H�W�� �X�]�R�U�D�N�D���L�� �W�R�� �ã�H�V�W�� �X�]�R�U�D�N�D�� �M�X�U�V�N�L�K�� �E�R�N�V�L�W�D��
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�L�]�X�]�H�W�L�K�� �S�R�� �S�U�R�I�L�O�X�� �X�� �O�H�å�L�ã�W�X�� �5�R�Y�L�Q�M i tri �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�D��uzorka paleogenskih boksita na 

lokacijama Karojba, K�D�ã�W�H�O�L�U i Minjera. Odabrani su crveni, sivi i bijeli boksiti koji 

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

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

elemenata u tragovima u takvim boksitima. �8���X�]�R�U�F�L�P�D���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q���X�G�M�H�O���J�O�D�Y�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D 

(tretman s Li 2B4O7/LiBO2 i analiza primjenom KSRF), elemenata u tragovima (tretman s 

Li 2B4O7/LiBO2 i analiza primjenom ICP-MS; tretman sa zlatotopkom i analiza primjenom 

ICP-MS/ICP-ES) i elemenata rijetkih zemalja (tretman s Li 2B4O7/LiBO2 i analiza 

primjenom ICP-�0�6������ �1�D�G�D�O�M�H���� �X�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �M�X�U�V�N�L�K�� �E�R�N�V�L�W�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �V�X�� �X�G�M�H�O�L�� �G�L�W�L�R�Q�L�W�� �L��

�R�N�V�D�O�D�W�� �W�R�S�L�Y�L�K�� �å�H�O�M�Hza i mangana (primjenom AAS). U odabranim uzorcima jurskih i 

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

prahu. Temeljem dobivenih rezultata i njihove obrade napravljena je interpretacija 

distribucije elemenata rijetkih zemalja, glavnih i elemenata u tragovima u navedenim 

boksitima. �7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���R�S�L�V�D�Q�D���L���R�E�U�D�]�O�R�å�H�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���P�L�Q�H�U�D�O�Q�R�P���V�D�W�D�Y�X���L�]�P�H�ÿ�X���F�U�Y�H�Q�L�K����

sivijh i bijelih boksita.  

S ciljem boljeg razumijevanja eksploatacije REE iz boksita nastao je projekt 

REEBAUKS, odnosno Prospect of REE recovery from bauksite and bauksite residue in the 

ESEE region, pod pokroviteljstvom Europskog instituta inovacija i tehnologije u okviru 

�.�,�&�� �(�,�7�� �5�D�Z�� �0�D�W�H�U�L�D�O�V���� �3�U�R�M�H�N�W�� �R�N�X�S�O�M�D�� �V�X�G�L�R�Q�L�N�H�� �L�]�� �$�X�V�W�U�L�M�H���� �+�U�Y�D�W�V�N�H���� �1�M�H�P�D�þ�N�H����

�0�D�ÿ�D�U�V�N�H�� �&�U�Q�H�� �*�R�U�H�� �L�� �6�O�R�Y�H�Q�L�M�H���� �8�� �R�N�Y�L�U�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�]�H�W�L�� �V�X�� �S�R�G�D�F�L�� �L�]�� �U�D�Q�L�M�L�K��

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

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

zemalja sudionika projekta. 
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2. �*�(�2�*�5�$�)�6�.�$���2�%�,�/�-�(�ä�-�$���,�6�7�5�(�� 
 

 �*�H�R�J�U�D�I�V�N�D�� �R�E�L�O�M�H�å�M�D�� �,�V�W�U�H�� �Q�D�S�L�V�D�Q�D�� �V�X���W�H�P�H�O�M�H�P�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �Q�D�ÿ�H�Q�L�K�� �Q�D�� �Z�H�E��

stranici https://www.istra-istria.hr/hr/.  

Poluotok Istra �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �R�G�� ������������ �þ�H�W�Y�R�U�Q�L�K�� �N�L�O�R�P�H�W�D�U�D (slika 2.1.), 

�S�R�G�U�X�þ�M�H�� �G�L�M�H�O�H�� �W�U�L�� �G�U�å�D�Y�H���� �+�U�Y�D�W�V�N�D���� �6�O�R�Y�H�Q�L�M�D�� �L�� �,�W�D�O�L�M�D���� �6�O�R�Y�H�Q�V�N�R�� �S�U�L�P�R�U�M�H�� �V�� �.�R�S�D�U�V�N�L�P��

�]�D�O�M�H�Y�R�P���L���G�L�M�H�O�R�P���3�L�U�D�Q�V�N�R�J�D���]�D�O�M�H�Y�D���G�R���X�ã�ü�D���U�L�M�H�N�H���'�U�D�J�R�Q�M�H���G�L�R���M�H���5�H�S�X�E�O�L�N�H���6�O�R�Y�H�Q�L�M�H����

�1�D�M�Y�H�ü�L�� �G�L�R�� �Lli 3.130 �N�P�ð ���������� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �S�U�L�S�D�G�D�� �5�H�S�X�E�O�L�F�L�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M. �9�H�ü�L�Q�D�� �K�U�Y�D�W�V�N�R�J��

�G�L�M�H�O�D���S�R�O�X�R�W�R�N�D���Q�D�O�D�]�L���V�H���X���,�V�W�D�U�V�N�R�M���å�X�S�D�Q�L�M�L��s 2.820 �N�P�ð, dok ostali dio administrativno-

teritorijalno pripada Primorsko-�J�R�U�D�Q�V�N�R�J�� �å�X�S�D�Q�L�M�L�� Vrlo malen dio Istre, tek sjeverna 

strana Miljskoga poluotoka, pripada Republici Italiji. 

 

Slika 2.1. Istarski poluotok (www.geoportal.dgu.hr) 
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Istarskim poluotokom vladaju sredozemna i kontinentalna klima, sredozemna klima 

se postepeno mijenja �G�X�å�� �R�E�D�Oe te �S�U�H�P�D�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L�� �S�U�H�O�D�]�L�� �X�� �N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�X. Glavna 

�R�E�L�O�M�H�å�M�D���V�U�H�G�R�]�H�P�Q�H���N�O�L�P�H su topla te suha ljeta, dok su zime blage i ugodne, s g�R�G�L�ã�Q�M�Lm 

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

otocima oko �����ƒ�&���� �6�L�M�H�þ�D�Q�M�� �M�H�� �Q�D�M�K�O�D�G�Q�L�M�L�� �P�M�H�V�H�F�� �V�D�� �V�U�H�G�Q�M�R�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�R�P�� �R�N�R�� ���ƒ�&���� �D��

�V�U�S�D�Q�M�� �L�� �N�R�O�R�Y�R�]�� �Q�D�M�W�R�S�O�L�M�L���� �V�D�� �V�U�H�G�Q�M�R�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�R�P�� �R�N�R�� �����ƒ�&���� �.�R�O�L�þ�L�Q�D�� �S�D�G�D�O�L�Q�D��

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�H�� �R�G�� �]�D�S�D�G�Q�H�� �R�E�D�O�H�� �S�U�H�P�D�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L, dok su k�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�� �Y�M�H�W�U�R�Y�L�� �E�X�U�D����

jugo i maestral. �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���P�R�U�D���Q�D�M�Q�L�å�D���M�H���X���R�å�X�M�N�X���N�D�G�D���L�]�Q�R�V�L���L�]�P�H�ÿ�X 9 �ž�& �L�������ƒ���&�����D��

�Q�D�M�Y�L�ã�D je u kolovozu kada iznosi otprilike �����ž�&.  

�1�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�� �Y�R�G�R�W�R�F�L�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �,�V�W�D�U�V�N�H�� �å�X�S�D�Q�L�M�H�� �V�X�� �0�L�U�Q�D���� �5�D�ã�D����

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

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

istarska rijeka s �G�X�å�L�Q�R�P���R�G 53  km. Rijeka Mirna �L�]�Y�L�U�H���N�R�G���%�X�]�H�W�D�����D���X�W�M�H�þ�H���X���-�D�G�U�D�Q�V�N�R��

more blizu Novigrada. �5�L�M�H�N�D�� �5�D�ã�D�� �G�X�Ja je 23 km, a �L�]�Y�L�U�H�� �X�� �ý�H�S�L�ü�N�R�P�� �S�R�O�M�X i �X�W�M�H�þ�H�� �X��

�5�D�ã�N�L���]�D�O�M�H�Y���� 

�'�X�å�L�Q�D���L�V�W�D�U�V�N�H���R�E�D�O�H�����]�D�M�H�G�Q�R���V���R�W�R�F�L�P�D���L���R�W�R�þ�L�ü�L�P�D���L�]�Q�R�V�L�����������Nm, zapadna obala 

je razvedenija, a du�å�L�Q�D, zajedno s otocima, iznosi 327 km, dok je i�V�W�R�þ�Q�D obala �N�U�D�ü�D�� �W�H��

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

�Y�D�S�Q�H�Q�D�þ�N�R�P�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�X, p�R�W�D�S�D�Q�M�H�P�� �N�U�ã�N�L�K�� �X�G�X�E�L�Q�D�� �Q�D�V�W�D�O�L��su: pulska luka, medulinski 

�]�D�O�M�H�Y�����S�U�L�P�R�U�M�H���5�R�Y�L�Q�M�D�����3�R�U�H�þ�D���L���V�O�����,�]�G�Y�R�M�H�Q�H���Y�D�S�Q�H�Q�D�þ�N�H���X�]�Y�L�V�L�Q�H���]�D�R�V�W�D�O�H���V�H���N�D�R otoci, 

obala je dobro razvijena s mnogo uvala, dubljih zaljeva 

�%�O�D�J�R���Y�D�O�R�Y�L�W�L���U�H�O�M�H�I�Q�L���R�E�O�L�F�L���X�]�G�L�å�X���V�H���S�U�H�P�D���V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P���G�L�M�H�O�X���S�R�O�X�R�W�R�N�D, a n�D�M�Y�L�ã�L��

vrh istar�V�N�R�J�� �S�R�O�X�R�W�R�N�D�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �Q�D�� �8�þ�N�R�M�� �L�� �L�]�Q�R�V�L�� ���������� �P�� Sjeverni �L�� �V�M�H�Y�H�U�R�L�V�W�R�þ�Q�L�� �U�X�E��

poluotoka �þ�L�Q�L��Bijela Istra�����N�R�M�D���M�H���G�R�E�L�O�D���L�P�H���S�R���N�U�ã�X. Jugozapadno od Bijele Istre nalaze 

se �Q�L�å�D�� �S�R�E�U�ÿ�D�� �I�O�L�ã�D���� �N�R�M�L�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �Q�H�S�U�R�S�X�V�Q�L�K�� �O�D�S�R�U�D���� �J�O�L�Q�H�� �L�� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D����odnosno 

Siva Istra. Zaravan uz morsku obalu, pokrivenu zemljom crvenicom, naziva se Crvenom 

Istrom. 

�7�U�H�ü�L�Q�X istarskog poluotoka �S�U�H�N�U�L�Y�D�M�X���ã�X�P�H, d�X�å���R�E�D�O�H���L���Q�D���R�W�R�F�L�P�D���S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X��

�E�R�U�R�Y�H���ã�X�P�H���L���P�D�N�L�M�D�����N�R�M�X���N�U�D�V�H���V�W�D�E�O�D���F�U�Q�L�N�H���L���S�O�D�Q�L�N�H, a istarsko tlo obiluje prirodnim 

znamenitostima, a samo na Brijunima raste oko 680 biljnih vrsta 

�0�H�ÿ�X�� �]�D�N�R�Q�R�P�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L�P�� �S�U�H�G�M�H�O�L�P�D�� �X�� �,�V�W�D�U�V�N�R�M�� �V�X�� �å�X�S�D�Q�L�M�L�� �S�R�]�Q�D�W�L�� �S�U�L�U�R�G�Q�L��

rezervati - �Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L�� �S�D�U�N�� �%�U�L�M�X�Q�L���� �S�D�U�N�� �S�U�L�U�R�G�H�� �8�þ�N�D���� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L�� �N�U�D�M�R�O�L�N�� �/�L�P�V�N�L�� �]�D�O�M�H�Y����
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�0�R�W�R�Y�X�Q�V�N�D�� �ã�X�P�D���� �S�D�U�N�� �ã�X�P�D�� �=�O�D�W�Q�L�� �U�W�� �L�� �R�U�Q�L�W�R�O�R�ã�N�L�� �U�H�]�H�U�Y�D�W�� �3�D�O�X�G�� �S�R�N�U�D�M�� �5�R�Y�L�Q�M�D���� �S�D�U�N��

�ã�X�P�D���â�L�M�D�Q�D���S�R�N�U�D�M���3�X�O�H���L���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L���N�U�D�M�R�O�L�N���.�D�P�H�Q�M�D�N���Q�D���V�D�P�R�P���M�X�J�X���,�V�W�U�H�� 

 

3. �*�(�2�/�2�â�.�$���*�5�$���$���,�6�7�5�( 
 

�7�L�M�H�N�R�P���M�X�U�H���L���N�U�H�G�H���,�V�W�U�D���M�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�O�D���V�M�H�Y�H�U�R�]�D�S�D�G�Q�L���G�L�R���Q�H�N�D�G�D�ã�Q�M�H���-�D�G�U�D�Q�V�N�H��

karbonatne platforme (AdCP �± �Y�L�G�L�� �9�O�D�K�R�Y�L�ü�� �L�� �G�U������ ���������� �L�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�H�� �X�� �W�R�P�� �U�D�G�X������ �N�R�M�D�� �M�H��

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

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

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

�I�O�L�ã�Q�R�J���E�D�]�H�Q�D���L���D�Q�W�L�N�O�L�Q�D�O�H���6�D�Y�X�G�U�L�M�D�±�%�X�]�H�W�����ã�W�R���R�E�X�K�Y�D�ü�D���S�U�H�W�H�å�L�W�L���G�L�R���,�V�W�U�H�����R�V�L�P���û�L�ü�D�U�L�M�H��

�X�� �Q�D�M�V�M�H�Y�H�U�Q�L�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X�� �L�� �8�þ�N�H�� �G�X�å�� �V�M�H�Y�H�U�R�L�V�W�R�þ�Q�R�J�� �L�� �L�V�W�R�þ�Q�R�J�� �U�X�E�D�� �,�V�W�U�H���� �Q�L�M�H�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�R�� �X��

�'�L�Q�D�U�V�N�L�� �S�O�D�Q�L�Q�V�N�L�� �O�D�Q�D�F���� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �G�L�R�� �Q�H�G�H�I�R�U�P�L�U�D�Q�R�J�� �S�U�H�G�J�R�U�M�D�� �-�D�G�U�D�Q�V�N�H��

�P�L�N�U�R�S�O�R�þ�H�� ���6�F�K�P�L�G�� �H�W�� �D�O������ ������������ �+�D�Q�G�\�� �L�� �G�U������ �������������� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�M�H�]�L�Q�� �]�Q�D�W�Q�R�� �P�D�Qje 

�W�H�N�W�R�Q�V�N�L���S�R�U�H�P�H�ü�H�Q���G�L�R�����2�S�ü�H�Q�L�W�R�����V�O�L�M�H�G���Q�D�V�O�D�J�D���X���,�V�W�U�L���P�R�å�H���V�H���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���Q�D���þ�H�W�L�U�L���Y�H�O�L�N�H��

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

dugotrajnim stratigrafskim hijatusima, tijekom kojih su nastale kontinentalne naslage u 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���� 
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�6�O�L�N�D�������������*�H�R�O�R�ã�N�D���N�D�U�W�D���,�V�W�U�H����www.istra.lzmk.hr) 

 

�6�O�L�M�H�G�H�ü�L�� �R�G�O�R�P�D�N�� �S�U�H�X�]�H�W��je iz Rudarsko-�J�H�R�O�R�ã�N�D�� �V�W�X�G�L�M�D�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�� �L��

�J�R�V�S�R�G�D�U�H�Q�M�D���P�L�Q�H�U�D�O�Q�L�P���V�L�U�R�Y�L�Q�D�P�D���,�V�W�D�U�V�N�H���å�X�S�D�Q�L�M�H��autora Miko i dr. (2013.). �*�H�R�O�R�ã�N�L��

�S�R�O�X�R�W�R�N�� �,�V�W�U�H�� �P�R�å�H se podijeliti u tri zone: Bijela Istra, Siva Istra i Crvena Istra (slika 

3.2.). Bijela Istra nalazi se na sjeveru i sjeveroistoku te �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �L�]�G�L�J�Q�X�W�R���� �R�N�U�ã�H�Q�R��

�N�D�P�H�Q�L�W�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �8�þ�N�H�� �L�� �û�L�ü�D�U�L�M�H. O�Y�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H �J�U�D�ÿ�H�Q�R je �R�G�� �R�N�U�ã�H�Q�L�K�� �N�U�H�G�Q�L�K�� �L��

paleogenskih vapnenaca. Siva Istra predstavlja centralno �S�R�G�U�X�þ�M�H, odnosno depresiju 

�]�D�S�X�Q�M�H�Q�X�� �I�O�L�ã�Q�L�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�R�P. Crvena Istra se rasprostire na jugozapadnom i zapadnom 

dijelu Istarskog poluotoka. Ime duguje v�H�O�L�N�R�M�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L zemlje crvenice koja prekriva 

�]�D�U�D�Y�D�Q���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q���R�G���M�X�U�V�N�L�K���L���N�U�H�G�Q�L�K���N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�L�K���V�W�L�M�H�Q�D. 
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                 Slika 3.2. Podjela Istre na bijelu, sivu i crvenu (https://www.geotech.hr/) 

Odlomak u nastavku je napisan prema �9�H�O�L�ü i dr. (1995). �*�O�H�G�D�M�X�ü�L���G�D�Q�D�ã�Q�M�H���R�S�L�V�H��

Istra pripada sjeverozapadnom dijelu Jadranske karbonatne platforme. Stijene koje ju 

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

paleogenskih klastita, �I�O�L�ã�� �L�� �Y�D�S�Q�H�Q�D�þ�N�H�� �E�U�H�þ�H���� �1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

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

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

1. Bat �± donji kimeri�G�å�� 

2. Gornji titon �± gornji apt, 

3. Gornji alb �± donji kampan, 

4. Paleocen �± eocen. 

Megasekvencija bat �± �G�R�Q�M�L�� �N�L�P�H�U�L�G�å �M�H�� �R�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �R�S�O�L�ü�D�Y�D�Q�M�H�P�� �Q�D�Y�L�ã�H�� �L��

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

boksitima. Megasekvencija �V�H���Q�D���W�H�U�H�Q�X���P�R�å�H���X�R�þ�L�W�L���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���L�]�P�H�ÿ�X���3�R�U�H�þ�D���L���5�R�Y�L�Q�M�D����

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

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

�W�D�O�R�å�L�O�L�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �G�R�� �Gebelo slojeviti madstoni i fosiliferni vekstoni. Kasnije nastupaju 
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�Y�L�V�R�N�R�H�Q�H�U�J�L�M�V�N�L���S�O�L�ü�D�F�L�����D���X�]���U�X�E�R�Y�H���O�D�J�X�Q�D���R�R�L�G�Q�L���L���E�L�R�N�O�D�V�W�L�þ�Q�L���S�M�H�ã�þ�D�Q�L���S�U�X�G�R�Y�L�����1�D�V�W�D�M�X��

i regresivne �5�R�Y�L�Q�M���L���9�U�V�D�U���E�U�H�þ�H�����N�D�R���U�H�]�X�O�W�D�W���U�D�Q�L�M�H���R�S�O�L�ü�D�Y�D�Q�M�D�����2�Q�H���X�M�H�G�Q�R���L���R�E�L�O�M�H�å�D�Y�D�M�X��

za�Y�U�ã�H�W�D�N���R�Y�H���P�H�J�D�V�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� 

Transgresivno �± regresivna megasekvencija gornji titon �± gornji apt  �R�E�L�O�M�H�å�H�Q�D��

je �M�D�N�R�P�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�ã�ü�X���� �/�L�W�R�O�R�ã�N�L�� �S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X�� �U�D�]�Q�L�� �W�L�S�R�Y�L�� �S�H�U�L�W�D�M�G�D�O�Q�L�K vapnenaca, 

posebice peletnih i stromatolitnih vapnenaca, uz pojave �H�P�H�U�]�L�M�V�N�L�K�� �E�U�H�þ�D�� �V�� �J�O�L�Q�R�Y�L�W�L�P��

matriksom, zatim ranodijagenetski i kasnodijagenetski dolomiti, grejnstoni. Na terenu 

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

od Heraka, Seline, Bala i Negrina do obale Zlatnoga Rta i sve do Veloga Brijuna. 

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

�X�� �W�D�M�G�D�O�Q�L�P�� �R�N�R�O�L�ã�L�P�D���� �2�Y�G�M�H�� �V�X�� �Q�D�V�W�D�O�L�� �Y�D�S�Q�H�Q�F�L�� �S�R�]�Q�D�W�L�� �N�D�R��Kirmenjak; arhitektonsko - 

�J�U�D�ÿ�H�Y�Q�L�� �N�D�P�H�Q���� �6�O�L�M�H�G�L�� �W�D�O�R�å�H�Q�M�H�� �Y�D�S�Q�H�Q�D�F�D�� ���E�H�U�L�M�Ds �± stariji valendis) u uvjetima 

�U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�J�� �R�S�O�L�ü�D�Y�D�Q�M�D���� �N�R�M�L�� �V�X�� �N�D�V�Q�L�M�H�� �X�� �Y�H�ü�R�M�� �P�M�H�U�L�� �G�R�O�R�P�L�W�L�]�L�U�D�Q�L. M�O�D�ÿim valendisom 

�G�R�P�L�Q�L�U�D�M�X�� �S�D�U�D�V�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �R�S�O�L�ü�L�Y�D�Q�M�D���� �D�� �P�M�H�V�W�L�P�L�F�H�� �L�� �R�N�U�X�S�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���� �.�U�D�M�� �E�D�U�H�Pa 

�R�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �M�H�� �S�R�M�D�Y�D�P�D�� �J�U�H�M�Q�V�W�R�Q�D���� �D�� �Q�D�� �S�U�L�M�H�O�D�]�X�� �X�� �D�S�W dolazi do �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�H��

�S�U�R�P�M�H�Q�H�� �U�H�å�L�P�D�� �L�� �R�N�R�O�L�ã�D�� �N�R�M�D�� �]�D�K�Y�D�ü�D�� �J�R�W�R�Y�R�� �F�L�M�H�O�X�� �,�V�W�U�X���� �7�D�O�R�å�H�� �V�H�� �V�O�R�M�H�Y�L�W�L�� �R�Q�N�R�O�L�W�L�� �L��

�E�D�ü�L�Q�H�O�V�N�L�� �P�D�G�V�W�R�Q�L�� �L�� �I�O�R�X�W�V�W�R�Q�L���� �0�O�D�ÿ�L�� �D�S�W�� �M�H�� �R�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �H�P�H�U�]�L�M�R�P�� �U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�R�J�� �N�D�U�D�N�W�H�U�D����

�=�D�Y�U�ã�H�W�D�N�� �R�Y�H�� �P�H�J�D�V�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X�� �H�P�H�U�]�L�M�V�N�H�� �E�U�H�þ�H�� �L�� �N�R�Q�J�O�R�P�H�U�D�W�L����gline i crni 

�P�R�þ�Y�D�U�Q�L���W�D�O�R�]�L���� 

Transgresivno �± regresivna megasekvencija gornji alb �± donji kampan ima 

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

apta i starijeg alba nastupila je sredinom alba, postupna, a zatim i potpuna ingresija. Stoga 

�M�H�� �S�R�Q�R�Y�Q�R�� �X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �S�O�L�W�N�R�P�R�U�V�N�L�� �W�D�O�R�å�Q�L�� �R�N�R�O�L�ã�� �Q�D�� �F�L�M�H�O�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �S�O�D�W�I�R�U�P�H���� �6�X�V�W�D�Y��

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

�W�D�O�R�å�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y ���D�O�E������ �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�F�L�M�D�� �W�D�O�R�å�Q�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� ���Y�U�D�N�R�Q���± �F�H�Q�R�P�D�Q������ �W�D�O�R�å�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y��

potopljene platforme (cenoman �± �W�X�U�R�Q������ �S�O�L�W�N�R�P�R�U�V�N�L�� �W�D�O�R�å�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� ���W�X�U�R�Q���� �N�R�Q�L�M�D�N����

santon �± kampan). 

Megasekvencija paleocen �± eocen �Q�D�M�P�O�D�ÿ�D���M�H���L �R�E�X�K�Y�D�ü�D���U�D�]�P�M�H�U�Q�R���G�H�E�H�O�L���S�D�N�H�W��

�P�L�M�H�ã�D�Q�L�K�����N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�L�K���L���N�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K�����V�W�L�M�H�Qa�����1�D�M�Y�H�ü�L���G�L�R���Q�D�O�D�]�L���V�H���X�Q�X�W�D�U���3�D�]�L�Q�V�N�R�J��bazena i 

�Q�M�H�J�R�Y�L�K���U�X�E�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D�����2�S�ü�H�Q�L�W�R�����Q�D�V�O�D�J�H���V�H���P�R�J�X���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���X���þ�H�W�L�U�L���M�H�G�L�Q�L�F�H�����/�L�E�X�U�Q�L�M�V�N�H��

�Q�D�V�O�D�J�H�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �V�D�P�R�� �X�� �Q�D�M�Q�L�å�L�P�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �S�D�O�H�R�U�H�O�M�H�I�D���� �2�E�L�O�M�H�å�D�Y�D�� �L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�D��

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

�Y�D�S�Q�H�Q�F�L�� �V�H�� �G�L�M�H�O�H�� �X�� �W�U�L�� �G�R�� �þ�H�W�L�U�L�� �O�L�W�R�V�W�U�D�W�L�J�U�D�I�V�N�D�� �Y�D�U�L�M�H�W�H�W�D���� �N�R�M�L�� �V�X�� �X�� �V�X�S�H�U�S�R�]�L�F�L�M�V�N�R�P��
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odnosu. To su miliolidni, alveolinski i numulitni vapnenci, te diskociklinski vapnenci. 

Sastoje se od cijelih i fragmentiranih skeleta bentosnih foraminifera �W�H�� �U�M�H�ÿ�H�� �ã�N�R�O�M�N�D�ã�D����

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

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

naslage �V�D�þ�L�Q�M�D�Y�D�M�X �J�O�L�Q�R�Y�L�W�L�� �Y�D�S�Q�H�Q�F�L���� �N�D�O�F�L�W�L�þ�Q�L�� �O�D�S�R�U�L�� �L�� �O�D�S�R�U�L��k�R�M�L�� �V�D�G�U�å�H�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�H��

�E�L�R�N�O�D�V�W�H�� �E�H�Q�W�R�V�Q�L�K�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� �L�� �S�O�D�Q�N�W�R�Q�V�N�H�� �I�R�U�D�P�L�Q�L�I�H�U�H���� �)�O�L�ã�Q�H�� �Q�D�V�O�D�J�H�� �V�X�� �ã�L�U�R�N�R��

raspros�W�U�D�Q�M�H�Q�H���� �X�� �3�D�]�L�Q�V�N�R�P���� �/�D�E�L�Q�V�N�R�P�� �L�� �3�O�R�P�L�Q�V�N�R�P�� �E�D�]�H�Q�X���� �]�D�W�L�P�� �8�þ�N�L i �û�L�ü�D�U�L�M�L, a 

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

 

4. BOKSIT  
 

 �%�R�N�V�L�W�� �M�H�� �O�D�W�H�U�L�W�V�N�D�� �V�W�L�M�H�Q�D���W�O�R�� �N�R�M�D�� �V�D�G�U�å�L�� �Y�L�V�R�N�L�� �X�G�L�R�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�H�Y�L�K�� �K�L�G�U�R�N�V�L�G�D: 

bemita, dijaspora, gibbsita. Bemit ����-AlOOH) je hidroksid koji pripada nizu bemita, 

k�U�L�V�W�D�O�L�]�L�U�D�� �X�� �U�R�P�S�V�N�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X���� �2�E�L�þ�Q�R�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �P�L�N�U�R�V�N�R�S�V�N�L�� �V�L�W�Q�L�K�� �O�H�ü�D�V�W�L�K��

�N�U�L�V�W�D�O�L�ü�D���� �U�D�V�S�U�ã�H�Q�L�K�� �O�M�X�V�N�L�F�D�� �L�O�L�� �W�Y�R�U�L�� �R�R�O�L�W�L�þ�Q�H�� �D�J�U�H�J�D�W�H���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��je bijele boje. Dijaspor 

���.-AlOOH) je mineral koji pripada nizu dijaspora. Kristalizira u rompskom sustavu, te je 

�R�E�L�þ�Q�R���E�H�]�E�R�M�D�Q���L�O�L���E�L�M�H�O�����D���R�G���S�U�L�P�M�H�V�D���P�R�å�H���E�L�W�L���F�U�Y�H�Q�H���L�O�L���V�P�H�ÿ�H���E�R�M�H, n�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���P�R�å�H��

�S�U�R�Q�D�ü�L�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �S�U�X�W�L�þ�D�V�W�L�K���� �Y�O�D�N�Q�D�V�W�L�K�� �L�O�L�� �V�L�W�Q�R�O�M�X�V�N�D�V�W�L�K�� �D�J�U�H�J�D�W�D���� �*�L�E�E�V�L�W��(Al (OH)�Ž) 

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

�]�H�P�O�M�D�V�W�L�K���L�O�L���O�L�V�W�L�ü�D�V�W�L�K���D�J�U�H�J�D�W�D�����%�L�M�H�O�H���M�H���E�R�M�H�����D���R�G���S�U�L�P�M�H�V�D���P�R�å�H���E�L�W�L���U�X�å�L�þ�D�V�W�����V�L�Y���L�O�L���å�X�W����

�1�H�N�L�� �E�R�N�V�L�W�L�� �P�R�J�X�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L�� �V�D�P�R�� �G�Y�D�� �R�G�� �W�U�L�� �R�Y�D�� �P�L�Q�H�U�D�O�D pa se nazivaju prema 

�S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X�ü�H�P���P�L�Q�H�U�D�O�X���� 

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

�L�O�L���W�D�P�Q�R���V�P�H�ÿ�D, ovisno �R���Y�U�V�W�L���L���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���S�U�L�V�X�W�Q�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���P�L�Q�H�U�D�O�D���å�H�O�M�H�]�D�����+�H�P�D�W�L�W���J�D���E�R�M�L��

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

�E�L�M�H�O�H���L�O�L���V�L�Y�H���E�R�M�H���M�H�U���Q�H���V�D�G�U�å�L���å�H�O�M�H�]�R�Y�H���R�N�V�L�G�H�����7�D�G�D���X���Q�M�H�P�X���P�R�J�X���E�L�W�L���S�U�L�V�X�W�Q�L���S�L�U�L�W���L���L�O�L��

markazit. Tak�Y�L���E�R�N�V�L�W�L���N�R�M�L���V�D�G�U�å�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���V�X�O�G�L�G�H���å�H�O�M�H�]�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�X���V�L�Y�H���E�R�M�H�����8�N�R�O�L�N�R��

boksit ne �V�D�G�U�å�L���P�L�Q�H�U�D�O�H���åe�O�M�H�]�D�����å�H�O�M�H�]�R�Y�H���R�N�V�L�G�H���L�O�L���V�X�O�I�L�G�H�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���M�H���E�L�M�H�O�H���E�R�M�H�����W�R���M�H��

boja aluminijevih hidroksida). �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �L�P�D�M�X finu zrnatu strukturu, kompaktni su i 

nepravilnog loma. Ponekad mogu �E�L�W�L�� �L�� �R�R�O�L�W�L�þni �V�D�� �]�D�R�E�O�M�H�Q�L�P�� �]�U�Q�L�P�D�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�P�� �X��

glinovitu osnovu�����*�H�R�O�R�ã�Ni stari boksiti su vrlo tvrdi�����G�R�N���V�X���P�O�D�ÿ�L���S�U�H�W�H�å�Q�R���P�H�N�D�Q�L�� Boksit 

nastaje ispiranjem silicijevih i drugih topivih spojeva iz lateritnih tala u uvjetima tropske 
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do subtropske klime. �0�R�å�H�� �E�L�W�L�� �L�� �U�X�G�D�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�D�� �X�N�R�O�L�N�R�� �V�D�G�U�å�L >45-50 % Al2O3, <20% 

Fe2O3 te 3-5% silikata, a upravo je ova ruda glavni izvor aluminija u cijelom svijetu. 

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

cementnoj industriji te u razne druge namjene. �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �L�V�K�R�G�L�ã�Q�H �V�W�L�M�H�Q�H���� �R�N�R�O�L�ã�� �W�H��

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

 �.�U�ã�N�L�� �E�R�N�V�L�W�L (slika 4.1.) se nalaze �X�� �R�Q�L�P�� �R�N�R�O�L�ã�L�P�D�� �X�� �N�R�M�L�P�D prevladavaju 

karbonati, a posebice vapnenci. Rudna tijela nastala su popunjavanjem udubljenja, stoga se 

u podini nalaze �N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�H�� �V�W�L�M�H�Q�H���� �9�H�O�L�þ�L�Q�D�� �U�X�G�Q�L�K�� �W�L�M�H�O�D�� �N�U�ã�N�L�K�� �E�R�N�V�L�W�D�� �M�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G��

�P�D�O�L�K�� �U�X�G�Q�L�K�� �W�L�M�H�O�D�� �G�R�� �U�X�G�Q�L�K�� �W�L�M�H�O�D�� �N�R�M�D�� �V�D�G�U�å�H�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� �P�L�O�L�M�X�Q�� �W�R�Q�D�� �E�R�N�V�L�W�D���� �â�L�Q�N�R�Y�H�F��

�����������������Q�D�Y�R�G�L���N�D�N�R���N�U�ã�N�L���E�R�N�V�L�W�L���P�R�J�X�����L�D�N�R���Q�L�M�H���S�R�W�S�X�Q�R���U�D�]�M�D�ã�Q�M�H�Q�R kako, nastati na tri 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �Q�D�þ�L�Q�D���� �3�U�Y�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �M�H�� �W�D�M�� �G�D�� �V�X�� �L�V�K�R�G�L�ã�Q�L�� �P�L�Q�H�U�D�O�L��bili  �S�U�L�P�M�H�V�H�� �X�� �P�D�W�L�þ�Q�L�P��

�N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�L�P�� �V�W�L�M�H�Q�D�P�D���� �2�W�D�S�D�Q�M�H�P�� �N�D�U�E�R�Q�D�W�D�� �L�V�K�R�G�L�ã�Q�L�� �P�L�Q�H�U�D�O�L�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�� �V�O�R�M����

�]�H�P�O�M�X�� �F�U�Y�H�Q�L�F�X���� �6�O�L�M�H�G�H�ü�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �Q�D�V�W�D�Q�N�D�� �N�U�ã�N�L�K�� �E�R�N�V�L�W�D�� �M�H�� �W�D�M�� �G�D�� �V�X�� �L�V�K�R�G�L�ã�Q�L�� �P�L�Q�H�U�D�O�L��

�S�U�R�G�X�N�W�L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D��okolnih alumosilikatnih stijena koji su vodom ili vjetrom 

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

materijal zapravo vulkanski pepeo donesen vjetrom.  

 

Comb�H�V�� �L�� �%�i�U�G�R�V�V�\�� �������������� �L�� �'�
�$�U�J�H�Q�L�R�� �L�� �0�L�Q�G�V�]�H�Q�W�\�� �������������� �S�U�H�G�O�D�å�X�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �Q�D�þ�L�Q�D��

�S�R�V�W�D�Q�N�D���N�U�ã�N�L�K���E�R�N�V�L�W�D�� 

1. Autohtono podrijetlo :  

�0�D�W�L�þ�Q�H�� �V�W�L�M�H�Q�H�� �V�X�� �N�D�U�E�R�Q�D�W�L�� �E�R�J�D�W�L�� �V�L�O�L�F�L�N�O�D�V�W�L�þ�Q�L�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�R�P�� ���Q�S�U����lapor). 

�%�i�U�G�R�V�V�\�����������������]�D���O�H�å�L�ã�W�D���E�R�N�V�L�W�D���Q�D�V�W�D�O�L�K���Q�D���R�Y�D�M �Q�D�þ�L�Q���N�R�U�L�V�W�L���W�H�U�P�L�Q�������.�D�]�D�K�V�W�D�Q�V�N�L�µ���W�L�S��

�O�H�å�L�ã�W�D�����/�H�å�L�ã�W�D���V�X���Q�D�V�W�D�O�D���W�U�R�ã�H�Q�M�H�P��lapora ili pijeskovito-siltioznih �V�H�G�L�P�H�Q�W�Q�L�K���V�W�L�M�H�Q�D���ã�W�R��

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

do boksitizacije moralo je �E�L�W�L�� �P�D�O�R�� �L�]�G�L�J�Q�X�W�R�� �]�E�R�J�� �G�U�H�Q�D�å�H���� �$�X�W�R�K�W�R�Q�L�� �E�R�N�V�L�W�L�� �W�U�H�E�D�O�L�� �E�L��

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

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

karbonata ���Q�S�U�����Y�X�O�N�D�Q�V�N�L���S�H�S�H�R���L�O�L���þ�H�V�W�L�F�H���E�R�J�D�W�H���$�O������ �=�E�R�J��in situ geokemijskih procesa 

�W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �E�R�N�V�L�W�L�� �P�R�J�X�� �S�R�N�D�]�L�Y�D�W�L�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�X��preraspodjelu pojedinih elemenata u 

tragovima. Autohtoni boksiti mogu se pojaviti u trijaskim i jurskim naslagama 

okarakteriziranim �H�S�L�]�R�G�D�P�D���L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R�J���Y�X�O�N�D�Q�L�]�P�D���L�O�L���V�L�O�L�F�L�N�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K���G�R�J�D�ÿ�D�Ma. 
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2. Alohtono podrijetlo  

 Feralitni �S�U�R�G�X�N�W�L�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �N�R�M�L���V�X�� �P�R�å�G�D�� �Y�H�ü boksitizirani, mogu biti erodirani, 

�W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D�Q�L���W�H���L�V�W�D�O�R�å�H�Q�L���Q�D���R�E�O�L�å�Q�M�L�P���R�N�U�ã�H�Q�L�P���W�H�U�H�Q�L�P�D�����2�Q�L���P�R�J�X���L���G�D�O�M�H���E�L�W�L���S�R�G�O�R�åni 

�J�H�R�N�H�P�L�M�V�N�L�P�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D���� �D�� �Q�M�L�K�R�Y�� �D�O�R�K�W�R�Q�L�� �N�D�U�D�N�W�H�U�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �R�þ�X�Y�D�Q���� �9�D�O�H�W�R�Q�� ��������������

navodi kako alohtona i autohton�D�� �N�D�W�H�J�R�U�L�]�D�F�L�M�D�� �E�R�N�V�L�W�D�� �Q�L�M�H�� �D�S�V�R�O�X�W�Q�D���� �2�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �V�W�X�S�D�Q�M��

"parautohtonog" in situ �S�U�L�M�H�Q�R�V�D���Q�D���N�U�ã�N�R�P���W�H�U�H�Q�X���M�H���Q�H�L�]�E�M�H�å�D�Q�����3�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�Q�M�H alohtonije 

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

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

 

3. Paraautohtono podrijetlo 

 Boksitizacija se odvija u dvije faze; u prvoj dolazi do in situ �W�U�R�ã�H�Q�M�D�����D���X���G�U�X�J�R�M���G�R��

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

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

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

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

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

  

4. Paraalohtono podrijetlo  

 Opis paraalohtonih boksita napisano je prema Combes (1972). Paraalohtoni boksiti 

su boksiti koji �V�X�� �Q�D�V�W�D�O�L�� �X�� �R�N�R�O�L�ã�L�P�D�� �R�N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�Q�L�P�� �X�]�G�L�]�D�Q�M�H�P�� �W�H�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�R�P��

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

�3�D�U�D�D�O�R�K�W�R�Q�H���Q�D�V�O�D�J�H���V�X���V�O�L�þ�Q�H���S�D�U�D�X�W�R�K�W�R�Q�L�P���Qaslagama. 
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             �6�O�L�N�D�������������.�U�ã�N�L���E�R�N�V�L�W���� https://www.europeana.eu/hr ) 

Lateritni boksiti (slika 4.2.) su oni boksiti koji su nastali kao rezidualni produkti 

�Y�U�O�R���L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R�J���W�U�R�ã�H�Q�M�D���V�W�L�M�H�Q�D���E�R�J�D�W�L�K��aluminijem (npr. �N�D�R�O�L�Q�V�N�H���J�O�L�Q�H�����ã�H�M�O�R�Y�L�����G�L�M�D�E�D�]�L��

i sijeniti), uz obavezno prisustvo �F�L�U�N�X�O�L�U�D�M�X�ü�L�K�� �R�W�R�S�L�Q�D�� �N�R�M�H���R�G�Q�R�V�H�� �V�Y�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� ���&�D����

K, Na, Mg i Si) osim aluminija. Ovaj tip boksita nastaje u �X�Y�M�H�W�L�P�D���W�R�S�O�H���L���Y�O�D�å�Q�H���N�O�L�P�H���L��

�S�U�H�W�H�å�Q�R���V�H��nalazi u tropima.  

�/�D�W�H�U�L�W�Q�L�� �S�U�R�I�L�O�L�� �V�X�� �R�E�L�þ�Q�R�� �]�R�Q�D�O�Q�H�� �J�U�D�ÿe. U najdonjem dijelu nalaze se 

�Q�H�L�]�P�M�H�Q�M�H�Q�H���P�D�W�L�þ�Q�H���V�W�L�M�H�Q�H�����1�D���Q�M�L�P�D���V�H���Q�D�O�D�]�L���J�O�L�Q�R�Y�L�W�L���O�D�W�H�U�L�W�����D���X���V�U�H�G�Q�M�H�P���G�L�M�H�O�X���]�R�Q�D��

�R�E�R�J�D�ü�H�Q�M�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �]�R�Q�D�� �V�� �D�O�X�P�R�K�L�G�U�R�N�V�L�G�L�P�D���� �1�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �]�R�Q�D�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D��od 

getita i hematita (tzv. duricrust).  

 

     Slika 4.2. Lateritni boksit ( https://www.europeana.eu/hr ) 
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Schafer (1983) je opisao glavne uvjete za stvaranje boksita: 

1. �9�H�O�L�N�D���S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W���V�W�L�M�H�Q�D���ã�W�R���G�R�Y�R�G�L���G�R��desilikacije, 

2. �7�U�R�S�V�N�D�� �N�O�L�P�D�� �V�� �Y�H�O�L�N�R�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�R�P�� �R�E�R�U�L�Q�D�� �W�H���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�P�� �Y�O�D�å�Q�L�K�� �L�� �V�X�K�L�K��

razdoblja, 

3. �1�L�V�N�L�� �G�R�� �X�P�M�H�U�H�Q�L�� �W�R�S�R�J�U�D�I�V�N�L�� �U�H�O�M�H�I�� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �G�U�H�Q�D�å�X�� �L�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X��razini 

vode, 

4. �0�D�O�D�� �E�U�]�L�Q�D�� �H�U�R�]�L�M�H�� �L�� �G�X�O�M�L�� �S�H�U�L�R�G�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �ã�W�R�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R��akumulacije 

�S�U�R�G�X�N�D�W�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D. 

 

4.1. Jurski boksiti 

 Prema Rudarsko-�J�H�R�O�R�ã�Noj studiji potencijala i gospodarenja mineralnim 

�V�L�U�R�Y�L�Q�D�P�D�� �,�V�W�D�U�V�N�H�� �å�X�S�D�Q�L�M�H�� ������������ ,l�H�å�L�ã�W�D�� �L�� �S�R�M�D�Y�H�� �M�X�U�V�N�L�K�� �E�R�N�V�L�W�D��Istre nalaze se na 

�S�R�G�U�X�þ�M�X �L�]�P�H�ÿ�X�� �5�R�Y�L�Q�M�D�� �L�� �3�R�U�H�þ�D te su s�P�M�H�ã�W�H�Qi unutar antiklinalne strukture zapadne 

Istre. Nalaze se i uz rubove transgresivnih ostataka titonskih naslaga �N�R�M�H���Q�D�G�O�L�M�H�å�X naslage 

�N�L�P�H�U�L�G�å�D��kod Vrsara. �,�V�W�U�D�� �M�H�� �S�R�]�Q�D�W�D�� �S�R�� �Y�H�ü�H�P�� �E�U�R�M�X���L�]�G�D�Q�D�N�D�� �E�R�N�V�L�W�D���� �D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�D��

�O�H�å�L�ã�W�D���V�X���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X��Vrsara, �%�U�D�O�L�ü�D�����*�U�D�G�L�Q�H�����.�O�R�ã�W�U�D���L���5�R�Y�L�Q�M�D.  

I�V�W�R�þ�Q�R�� �R�G Rovinja �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �Y�L�ã�H�� �W�U�D�J�R�Y�D�� �E�R�N�V�L�W�D���� �6�Y�D�� �O�H�å�L�ã�W�D���V�X�� �V�O�R�M�Q�H�� �J�U�D�ÿ�H, 

�L�P�D�M�X�� �R�E�O�L�N�� �L�]�G�X�å�H�Q�L�K�� �O�H�ü�D�� �V�� �Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�P�� �S�R�G�L�Q�V�N�R�P�� �S�O�R�K�R�P�� �N�R�M�D��reflektira razvedenost 

paleoreljefa. �1�D�M�Y�H�ü�D���Gebljina rudnih tijela iznosi 20 m, te je �Q�D�M�Y�H�ü�D��u sredini rudnih tijela 

dok se prema rubovima smanjuje, �Q�R���R�Y�R���S�U�D�Y�L�O�R���Q�H���Y�U�L�M�H�G�L���Q�D���V�O�X�þ�D�M���U�D�V�M�H�G�Q�L�K���N�R�Q�W�D�N�D�W�D. 

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

tona.  

Gornjojurski boksiti su �F�U�Y�H�Q�R�V�P�H�ÿ�H�� �E�R�M�H���� �8�� �S�R�G�L�Q�V�N�R�P�� �G�L�M�H�O�X �E�R�N�V�L�W�Q�H�� �þ�H�V�W�L�F�H��

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

boksita su: bemit, kaolinit, hematit, klorit i anatas. �6�U�H�G�L�ã�Q�M�L�� �G�L�R �O�H�å�L�ã�W�D���M�H�� �V�L�U�R�P�D�ã�Q�L�M�L 

kaolinitom u odnosu na rubni dio. �*�O�H�G�D�M�X�ü�L���R�Y�D�M���R�P�M�H�U��dubinski ove promjene nisu toliko 

�L�]�U�D�å�H�Q�H�����ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���Me odnos kaolinita, bemita i hematita uglavnom stalan. Neki dijelovi 

�O�H�å�L�ã�W�D��su prekriveni slojem �E�R�N�V�L�W�L�þ�Q�H�� �J�O�L�Q�H�� �L�O�L�� �J�O�L�Q�H��debljine do 0,5 m. U �Y�U�ã�Q�L�P��

dijelovima nalazi se i pirit koji je uglavnom limonitiziran. Tijekom kopnene faze u gornjoj 

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

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

P�R�U�L�M�H�N�O�R�� �L�]�Y�R�U�L�ã�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D boksita �Q�L�M�H�� �V�D�V�Y�L�P�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R smatra se kako su boksiti 
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nastali uslijed eolskog donosa silikatnog materijala te slijedom toga interakcijom s 

karbonatnim stijenama podloge �X���X�Y�M�H�W�L�P�D���W�R�S�O�H���L���Y�O�D�å�Q�H���N�O�L�P�H�� �'�L�R���L�V�K�R�G�L�ã�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��

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

podlozi.  

 

�6�O�L�N�D�������������/�H�å�L�ã�W�H���5�R�Y�L�Q�M 

Sli 

N�D�M�Y�H�ü�H�� �O�H�å�L�ã�W�H�� �5�R�Y�L�Q�M�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�R��je na glavici Mondelako (Slika 4.3.), oko tri 

kilometra sjevero-�V�M�H�Y�H�U�R�L�V�W�R�þ�Q�R�� �R�G�� �J�U�D�G�D�� �5�R�Y�L�Q�M�D. �/�H�å�L�ã�W�H �]�D�X�]�L�P�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X��od oko 12 

hektara, �D�� �V�D�G�U�å�L�� �X�N�X�S�Q�H�� �U�H�]�H�U�Y�H�� �R�G�� �J�R�W�R�Y�R�� ��.000.000 tona, dok eksploatacijske rezerve 

iznose 7.085.000 tona (prosinac, 1983.)�����'�H�E�O�M�L�Q�D���O�H�å�L�ã�W�D���M�H���Q�Dj�Y�H�ü�D���X���V�U�H�G�L�ã�Q�M�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D 

i iznosi 20 m. �/�H�å�L�ã�W�H�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �Q�D�� �G�R�G�L�U�X�� �Q�D�V�O�D�J�D �N�L�P�H�U�L�G�å�D�� �L�� �W�L�W�R�Q�D��te predstavlja 

stratigrafsku prazninu trajanja od oko 6 milijuna godina. �*�O�L�Q�R�Y�L�W�L�� �E�R�N�V�L�W�� �þ�L�Q�L�� �Y�H�ü�L�Q�X��

�O�H�å�L�ã�W�D, s �E�R�N�V�L�W�L�þ�Qom glinom ili  boksitom s hematitom �X���Y�U�ã�Q�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���O�H�å�L�ã�W�D. �9�U�ã�Q�L��

dio boksita tik uz krovinu �O�H�å�L�ã�W�D je izmijenjen���� �ã�W�R je posljedica nastanka reduktivnih 

uvjeta u �P�R�þ�Y�D�U�Q�R�M, odnosno brakt�L�þ�Q�R�M�� �V�U�H�G�L�Q�L���� �7�U�H�Q�X�W�Q�R�� �V�H�� �]�E�R�J�� �S�R�Y�R�O�M�Q�R�J�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J��

sastava boksit eksploatira za potrebe industrije kamene vune u �3�R�W�S�L�ü�D�Q�X�� ��ROCKWOOL 

Adriatic d.o.o.). �,�]�� �R�Y�R�J�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �L�]�X�]�H�W�R�� �M�H�� �ã�H�V�W�� �X�]�R�U�D�N�D�� �]�D�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �X�� �R�Y�R�P�� �G�L�S�O�R�P�V�N�R�P��

radu. 
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4.2. Paleogenski boksiti 

Prema Rudarsko-�J�H�R�O�R�ã�N�R�M�� �V�W�X�G�L�M�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�� �L�� �J�R�V�S�R�G�D�U�H�Q�M�D�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�L�P��

siro�Y�L�Q�D�P�D�� �,�V�W�D�U�V�N�H�� �å�X�S�D�Q�L�M�H�� ������������ l�H�å�L�ã�W�D�� �L�� �S�R�M�D�Y�H��boksita donjopaleogenske starosti na 

istarskom poluotoku se �S�U�X�å�D�M�X u �U�X�G�D�P�D���E�R�J�D�W�R�P���S�R�M�D�V�X���N�R�M�L���S�U�D�W�L���J�H�R�O�R�ã�N�X���J�U�D�Q�L�F�X���N�U�H�G�D 

�± paleogen ili je paralelan s istom. �9�H�O�L�N�D���Y�H�ü�L�Q�D���O�H�å�L�ã�W�D nalazi �Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���G�X�J�R�P 60 km i 

�ã�L�U�R�N�R�P 2-3 km���� �7�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �U�D�V�S�U�R�V�W�L�U�H�� �V�H�� �]�D�Sadno od Umaga te �S�U�H�N�R�� �9�L�å�L�Q�D�G�H�� �S�U�H�P�D��

jugoistoku, te �L�]�P�H�ÿ�X���3�D�]�L�Q�D���L���ä�P�L�Q�M�D��mijenja smjer prema jugu �S�U�L�O�L�N�R�P���þ�H�J�D���V�H���J�U�D�Q�D u 

�G�Y�D���N�U�D�N�D�����-�X�å�Q�L���N�U�D�N���V�H���S�U�H�N�R���%�D�U�E�D�Q�D���ã�L�U�L �M�X�å�Q�R���S�U�H�N�R �/�R�E�R�U�L�N�H���G�R���â�L�ã�D�Q�D���X���E�O�L�]�L�Q�L���3�X�O�H����

�D���L�V�W�R�þ�Q�L���V�H���S�U�H�N�R���U�L�M�H�N�H���5�D�ã�H���ã�L�U�L u L�D�E�L�Q�ã�W�L�Q�X���V�Y�H���G�R���6�Y�H�We Nedelje. Manji broj istovrsnih 

�O�H�å�L�ã�W�D���E�R�N�V�L�W�D nalazi se na sjevernom dijelu Istre, od Buja na istok prema Buzetu. �/�H�å�L�ã�W�D��

�G�R�Q�M�R�S�D�O�H�R�J�H�Q�V�N�L�K�� �E�R�N�V�L�W�D�� �P�R�J�X�� �V�H�� �Q�D�ü�L�� �L���Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �8�þ�N�H, odnosno na �Ä�O�D�E�L�Q�V�N�R�P��

�S�R�O�X�R�W�R�N�X�³ �X�� �E�O�L�]�L�Q�L�� �5�D�S�F�D�� �L�� �'�X�J�H�� �O�X�N�H���� �W�H�� �Q�D�� �S�R�O�X�R�W�R�N�X�� �.�R�U�R�P�D�þ�Q�R. Na slici 4.2. 

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

 

Slika 4.4. �/�H�å�L�ã�W�H���S�D�O�Hogenskih boksita pokraj Karojbe 
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Postanak paleog�H�Q�V�N�R�J���E�R�N�V�L�W�R�Q�R�V�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���Y�H�]�D�Q���M�H���X�]��razvoj zapadnoistarske 

antiklinale te trajanje kopnenih faza Jadranske karbonatne platforme �Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���G�D�Q�D�ã�Q�M�H�J��

istarskog poluotoka�����%�R�N�V�L�W�Q�D���O�H�å�L�ã�W�D���V�X���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���Q�D�V�W�D�O�D���Q�D��cenomanskim vapnencima, ali 

bokisti u �V�U�H�G�L�ã�Q�M�R�M�� �,�V�W�U�L��kao podlogu imaju vapnence alba ili srednjo- do gornjo-

cenomanske naslage. T�D�O�R�å�H�Q�M�H�� �G�R�Q�M�R�S�D�O�H�R�J�H�Q�V�N�L�K�� �Q�D�V�O�D�J�D�� �X�� �Q�D�M�Y�H�ü�R�M�� �P�M�H�U�L�� �E�L�O�R��je 

kontrolirano tektonikom���� �S�R�ã�W�R�� �W�U�D�M�D�Q�M�H�� �N�R�S�Q�H�Q�L�K�� �I�D�]�D�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �-�D�G�U�D�Q�V�N�H�� �N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�H��

�S�O�D�W�I�R�U�P�H���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�H���,�V�W�U�H���V�H���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�O�R���R�G���M�H�G�Q�R�J���G�R���G�U�X�J�R�J��lokaliteta.  

Erozijski ostatci transgresivnih eocenskih foraminiferskih vapnenaca na 

plitkovodnim naslagama donje krede ukazuju na postojanje dugog hijatusa. Erozijski 

ostatci, pojave boksita i donjopaleogenske naslage na albskim, cenomanskim i 

mastrihtskim vapnencima, ukazuju na izraziti reljef kopna na koje je transgrediralo 

paleogensko more. I�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Qa krajem devedesetih godina dokazala su da su 

�S�R�Y�U�H�P�H�Q�L�� �W�H�N�W�R�Q�V�N�L�� �S�R�N�U�H�W�L�� �S�R�V�W�R�M�D�O�L�� �M�R�ã�� �R�G�� �G�R�Q�M�H�� �N�U�H�G�H���� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �M�H��formiranje 

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

upravo u donjoj kredi. Prisutnost transgresivnih eocenskih foraminiferskih vanenaca 

(�W�D�O�R�å�H�Q�L�K���Q�D��donjokrednim i gornjokrednim naslagama) i mnogobrojna �O�H�å�L�ã�W�D���E�R�N�V�L�W�D��koja 

se nalaze �Q�D���R�N�U�ã�H�Q�R�P���U�H�O�M�H�I�X���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�R�P���R�G���D�O�E�V�N�L�K���L���F�H�Q�R�P�D�Q�V�N�L�K���Y�D�S�Q�H�Q�D�F�D�����L�V�N�O�M�X�þ�X�M�H��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�H���V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�H��naslaga gornje krede �L���Q�M�H�J�R�Y�H���H�U�R�]�L�M�H���S�U�L�M�H���S�R�þ�H�W�N�D��

�W�D�O�R�å�H�Q�M�D�� �I�R�U�D�P�L�Q�L�I�H�U�V�N�L�K�� �Y�D�S�Q�H�Q�D�F�D�� U �L�V�W�R�þ�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X Istre, �W�R�þ�Q�L�M�H �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�Mu 

�/�D�E�L�Q�ã�W�L�Q�H���� �N�R�S�Q�H�Q�D�� �I�D�]�D��je kratko trajala tako da su na naslagama gornje krede nakon 

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

donjopaleogenskih boksita nastala su na kontaktu vapnenaca mastrihta i paleocena.  

Poznata �O�H�å�L�ã�W�D�� �G�R�Q�M�R�S�D�O�H�R�J�H�Q�V�N�L�K�� �Qalaze se na �%�X�]�H�ã�W�L�Q�L�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �6�R�Y�L�Q�M�D�N�D. 

�/�H�å�L�ã�W�D�� �V�X��danas potpuno iscrpljena, jer su eksploatirana jamskim radovima. 

�'�R�Q�M�R�S�D�O�H�R�J�H�Q�V�N�L�� �E�R�N�V�L�W�L�� �V�X�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �N�D�P�H�Q�R�J�� �L�O�L�� �]�H�P�O�M�D�V�W�R�J�� �L�]gleda, uz �þ�H�V�W�R prisustvo 

oolitskih ili pizolit skih strukture. Boksiti se uglavnom razlikuju po boji koja varira od 

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

nalaze �G�X�å��rubova �L�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �O�H�å�L�ã�W�D�����3�R�V�W�R�M�H�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �V�D�þ�L�Q�M�H�Q�D�� �R�G�� �E�R�N�V�L�W�D�� �V�D�P�R�� �å�X�W�H�� �L�O�L��

samo crvene boje. Boja boksita je posljedica prisutnosti hematita ili getita (limonita). 

Postoji i tamnosivi rijetki varijetet, a �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H�� �V�H�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �V�M�H�Y�H�U�Q�H�� �,�V�W�U�H. 

Njegova tamnosiva boja je �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �U�H�G�X�N�W�L�Y�Q�R�J�� �å�H�O�M�H�]�D����prisutnog u obliku pirita ili 

markazita.  
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Istarski donjopaleogenski boksiti dijele �V�O�L�þ�D�Q�� �P�L�Q�H�U�D�O�Qi sastav sa boksitima na 

ostalim dijelovima Jadranske platforme, �L�]�X�]�H�W�D�N�� �V�X�� �E�R�N�V�L�W�L�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �,�P�R�W�V�N�H�� �N�U�D�M�L�Q�H. 

�0�L�Q�H�U�D�O�R�ã�N�R�P�� �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �G�D�� �M�H�� �G�R�P�L�Q�D�Q�W�D�Q�� �D�Ouminijski hidroksid bemit, dok 

gibsit prevladava u boksitima iz okolice Imotske krajine. Boksiti Istre bogati bemitom 

rezultat su dehidratacije gibsita u bemit �ã�W�R�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D �]�D�Y�U�ã�Q�X�� �I�D�]�X�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D��

�D�O�X�P�R�V�O�L�O�L�N�D�W�D���X���V�X�E�W�U�R�S�V�N�R�P���R�N�R�O�L�ã�X���V���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R �Y�H�O�L�N�L�P���E�U�]�L�Q�D�P�D���L�]�O�X�å�L�Y�D�Q�M�D. Za ovaj 

diplomski rad izuzeta su tri uzorka donjopaleogenskih boksita.  

 

5. ELEMENTI RIJETKIH ZEMALJA  
 

Elementi rijetkih zemalja (REE- �U�D�U�H�� �H�D�U�W�K�� �H�O�H�P�H�Q�W�V���� �þ�L�Q�H�� �V�N�X�S�L�Q�X�� �R�G��sedamnaest 

kemijskih elemenata, petnaest lantanida te skandij i itrij. Skandij i itrij smatraju se 

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

i lantanidi �W�H���L�P�D�M�X���V�O�L�þ�Q�D���N�H�P�L�M�V�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D�����8���S�U�L�U�R�G�L���V�H���R�E�L�þ�Q�R���P�R�J�X���S�U�R�Q�D�ü�L���V�Y�L���5�(�(���X��

�L�V�W�R�P���O�H�å�L�ã�W�X�����V���W�L�P�H���G�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���V�Y�D�N�R�J���R�G���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���V�X���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���Q�H�R�Y�L�V�Q�H�����7�H�ã�N�R��

�M�H���S�U�R�Q�D�ü�L���O�H�å�L�ã�W�H���X���N�R�M�H�P���V�X���5�(�(���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L���X���N�R�O�L�þ�L�Q�L���L�V�S�O�D�W�L�Y�R�M���]�D���H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�X�� 

Gielisch i dr. (2020a���� �Q�D�Y�R�G�H�� �N�D�N�R�� �V�H�� �5�(�(�� �G�L�M�H�O�H�� �X�� �G�Y�L�M�H�� �V�N�X�S�L�Q�H���� �O�D�N�H�� �L�� �W�H�ã�N�H��

elemente rijetkih zemalja. Laki elementi su: lantan, cerij, praseodimij, neodimij, prometij, 

�V�D�P�D�U�L�M�� �L�� �H�X�U�R�S�L�M���� �D�� �W�H�ã�N�L�� �V�X���� �L�W�U�L�M, gadolinij, terbij, disporzij, holmij, erbij, tulij, iterbij i 

�O�X�W�H�F�L�M���� �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �V�Y�H�� �Y�H�ü�X�� �X�S�R�U�D�E�X�� �5�(�(�� �X�� �U�D�]�Q�L�P�� �J�U�D�Q�D�P�D�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H���� �Q�X�å�Q�R�� �M�H�� �E�R�O�M�H��

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

�Q�D�V�W�D�Q�N�D�� �E�R�N�V�L�W�D�� �N�R�M�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�M�H�� �5�(�(�� �L�]�� �G�H�W�U�L�W�Q�R�J�� �P�D�W�L�þ�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D����

�E�R�N�V�L�W�L���V�D�G�U�å�H���L���G�R���Q�H�N�R�O�L�N�R���S�X�W�D���Y�L�ã�H���5�(�(���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���P�D�W�L�þ�Q�H���V�W�L�M�H�Q�H�����&�U�Y�H�Q�L���P�X�O�M���N�R�M�L 

nastaje kao nusprodukt u pridobivanju glinice �P�R�å�H���V�H���L�V�N�R�U�L�V�W�L�W�L���N�D�R���L�]�Y�R�U���5�(�(�����D��u svijetu 

je do sada akumulirano i deponirano oko 2,7 milijardi tona toga materijala.  

�9�H�ü�L�Q�D���G�D�Q�D�ã�Q�M�H���]�D�O�L�K�H���5�(�(��������-���������� �S�R�W�M�H�þ�H���L�]�� �.�L�Q�H�� a zatim slijedi Australija s 

���������� �(�X�U�R�S�L�� �Q�H�G�R�V�W�D�M�H�� �Y�O�D�V�W�L�W�L�K�� �L�]�Y�R�U�D�� �5�(�(���� �ã�W�R�� �V�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �P�R�J�O�R�� �X�R�þ�L�W�L�� �W�L�M�H�N�R�P�� �]�D�G�Q�M�H��

�5�(�(���N�U�L�]�H���������������.�U�L�]�X���M�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�O�D���.�L�Q�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���Y�H�]�D�Q�D���]�D���L�]�Y�R�]���5�(�(�����2�G��

tada se podigla svjesnost o potrebi �S�U�R�Q�D�O�D�å�H�Q�M�D��izvora REE u Europi. Prema Gielisch i dr. 

(2020b) j�H�G�D�Q���S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�D�Q���L�]�Y�R�U���V�H���Q�D�O�D�]�L���Q�D���*�U�H�Q�O�D�Q�G�X�����D���G�U�X�J�L���X���M�X�å�Q�R�M���â�Y�H�G�V�N�R�M���� 
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�1�D�M�N�U�L�W�L�þ�Q�L�M�L���S�U�R�E�O�H�P���Y�H�]�D�Q���]�D���H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�X���5�(�(���L�]���E�R�N�V�L�W�D���M�H���R�S�D�V�Q�R�V�W���]�D���R�N�R�O�L�ã�����V��

�R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �W�R�� �G�D�� �M�H�� �F�U�Y�H�Q�L�� �P�X�O�M�� �S�U�L�M�H�W�Q�M�D�� �R�N�R�O�L�ãu. Crveni mulj se dugo vremena smatrao 

kao �Y�H�O�L�N�D���R�S�D�V�Q�R�V�W���S�R���R�N�R�O�L�ã���]�E�R�J���V�Y�R�M�H���D�O�N�D�O�Q�R�V�W�L���N�R�M�D���S�U�R�L�]�O�D�]�L���L�]���%�D�\�H�U�R�Y�D���S�U�R�F�H�V�D�����D�O�L���L��

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

�S�R�G�U�X�þ�M�X�� �2�E�U�R�Y�F�D�� ���Q�D�S�X�ã�W�H�Q�D�� �7�Y�R�U�Q�L�F�D�� �J�O�L�Q�L�F�H�� �-�D�G�U�D�O�������1�H�N�D�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �5�(�(�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Q�R�V�H��

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

 

5.1. Elementi rijetkih zemalja u boksitima 

Gielischi dr. (2020b) opisali su prisutnost REE u boksitima i crvenom mulju. 

�1�D�Y�R�G�H���N�D�N�R���V�H���X���E�R�N�V�L�W�X���5�(�(���R�E�L�þ�Q�R���Q�D�O�D�]�H���X���I�D�]�D�P�D���N�R�M�H���V�X���I�R�U�P�L�U�D�Q�H��in situ procesima 

boksitizacije, odnosno u mineralima poput parizita i florencita, ili mogu predstavljati 

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

(2017) su ustvrdili kako monacit i ksenotim mogu biti autigeni miner�D�O�L���X���Q�H�N�L�P���O�H�å�L�ã�W�L�P�D��

�E�R�N�V�L�W�D���� �%�R�U�U�D�� �L�� �G�U���� �������������� �V�X�� �N�U�R�]�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�W�Y�U�G�L�O�L�� �N�D�N�R�� �P�L�Q�H�U�D�O�L�� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�H�� �5�(�(�� �X��

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

getitom. 

�0�D�N�V�L�P�R�Y�L�ü�� �L�� �3�D�Q�W�y�� �������������� �V�X�� �X�� �V�Y�R�P�� �þ�O�D�Q�N�X�� �R�S�L�V�D�O�L geokemijske karakteristike 

�5�(�(�� �X�� �N�U�ã�N�L�P�� �E�R�N�V�L�W�L�P�D�� �*�U�þ�N�H�� �L�� �G�U�å�D�Y�D�� �E�L�Y�ã�H�� �-�X�J�R�V�O�D�Y�L�M�H���� �=�D�N�O�M�X�þ�L�O�L�� �V�X�� �N�D�N�R��se tijekom 

�E�R�N�V�L�W�L�]�D�F�L�M�H�� �5�(�(�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�U�D�M�X�� �S�U�L�� �G�Q�X�� �O�H�å�L�ã�W�D���� �S�R�Q�H�N�D�G�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �D�X�W�L�J�H�Q�L�K�� �P�L�Q�H�U�D�O�D����

�%�D�]�L�þ�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �5�(�(�� �V�X�� �M�D�N�R�� �E�L�W�D�Q�� �I�D�N�W�R�U�� �N�R�G�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�Lranja REE u sedimentnim 

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

�G�H�S�U�H�V�L�M�L���E�L�W�L���ü�H���R�E�R�J�D�ü�H�Q�H���/�5�(�(�����G�R�N���ü�H���+�5�(�(���E�L�W�L���R�G�Q�H�V�H�Q���S�X�W�H�P���R�W�R�S�L�Q�D�� 

�0�R�Q�G�L�O�O�R�� �L�� �G�U���� �������������� �U�D�G�L�O�L�� �V�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�� �E�R�N�V�L�W�L�P�D�� �M�X�å�Q�H�� �)�U�D�Q�F�X�V�Ne kako bi 

�X�W�Y�U�G�L�O�L�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �5�(�(�� �X�� �R�N�V�L�K�L�G�U�R�N�V�L�G�L�P�D�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�D�� �L�� �å�H�O�M�H�]�D���� �8�W�Y�U�G�L�O�L�� �V�X�� �G�D��je 

�S�R�]�L�W�L�Y�Q�D���&�H���D�Q�R�P�D�O�L�M�D���X�R�þ�H�Q�D���X���X�]�R�U�F�L�P�D���E�R�N�V�L�W�D���S�R�Y�H�]�D�Q�D���Va stvaranjem cerianita, ali i s 

oksidacijom Ce3+ u Ce4+, te inkorporacijom/adsorpcijom Ce4+ u/na Fe-oksi-hidrokside. 

Oksidacija Ce te precipitacija CeO2 �V�H�� �G�H�ã�D�Y�D�� �S�U�L�� �S�+�� ��-������ �3�R�Y�H�ü�D�Q�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�� �/�5�(�(��

�Q�D�� �G�Q�X�� �S�U�R�I�L�O�D�� �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�M�X�� �Q�D�� �V�O�L�M�H�G�H�ü�L�� �Q�D�þ�L�Q���� �S�U�L�� �Y�U�K�X�� �S�U�R�I�L�O�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �L�]�O�X�å�L�Y�D�Q�M�D���5�(�(��

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

redukcije Ce4+ u Ce3+. Nadalje, trovalentni ioni REE vodom se transportiraju prema dolje, i 

formiraju stabilne spojeve. 
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5.2. Elementi rijetkih zemalja u oksidativnim uvjetima 

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

(REE) u boksitu na primjeru l�H�å�L�ã�W�D�� �.�D�Q�L�V�K�H�H�W�H�K�� �R�S�L�V�D�O�L�� �N�D�N�R�� �V�H�� �5�(�(�� �S�R�Q�D�ã�D�M�X�� �X��

oksidativnim uvjetima. Za potrebe kemijske analize uzeto je 30 uzoraka s profila boksita te 

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

ICP-MS metodom. Rezu�O�W�D�W�L���V�X���S�R�N�D�]�D�O�L���N�D�N�R���V�H���X�N�X�S�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���5�(�(���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���R�G���Y�U�K�D��

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

�V�N�X�S�L�Q�H�� �N�U�R�]�� �S�U�R�I�L�O���� �8�R�þ�L�O�L�� �V�X�� �N�D�N�R�� �V�X�� �N�U�L�Y�X�O�M�H�� �X�N�X�S�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �5�(�(�� �L�� �N�U�L�Y�X�O�M�H��

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

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

�V�X�G�M�H�O�R�Y�D�O�D�� �X�� �S�U�R�F�H�V�X�� �E�R�N�V�L�W�L�]�D�F�L�M�H���� �/�D�Q�W�D�Q�L�G�L�� �]�D�G�Q�M�H�� �þ�H�W�Y�U�W�L�Q�H�� ���H�U�E�L�M���� �W�X�O�L�M���� �L�W�H�U�E�L�M���� �O�Xtecij) 

su osjetljivi na promjene pH i bolji su odraz paleoredoks uvjeta. Njihova koncentracija 

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

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

 Koncentracija cerija se p�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �R�G�� �S�R�þ�H�W�N�D�� �S�U�R�I�L�O�D�� �G�R�� �������� �P���� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �V�H��

�S�R�þ�L�Q�M�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�W�L���� �&�H�U�L�M�� �M�H�� �H�O�H�P�H�Q�W���N�R�M�L�� �M�H�� �M�D�N�R�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�� �Q�D��promjenu oksidacijskih uvjeta, 

pa se u oksidativnim uvjetima trovalentni cerij prelazi �X���þ�H�W�Y�H�U�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�L���F�H�U�L�M�����N�R�M�L���L�P�D���Y�L�ã�L��

naboj i isti ionski radijus. On je manje mobilan u odnosu na ostale trovalentne REE. 

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

 Prema Dai (1987) u reduktivnim uvjetima po�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �&�2����

CH4, S2O3
2-, S2- i HS- �X���Y�R�G�H�Q�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D�����8���W�D�N�Y�L�P���R�N�R�O�L�ã�L�P�D���(�X2+ ostaje stabilan, ali u 

oksidativnim uvjetima Eu3+ je zastupljeniji te da bi se precipitirao potrebne su mu jake 

�E�D�]�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �2�+-, SO4
2- i CO3

2-. Abedini i dr. (2020) �V�X�� �X�� �V�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �S�R�W�Y�U�G�L�O�L��

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

niski pH.  

 

5.3. Elementi rijetkih zemalja u reduktivnim uvjetima 

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

�R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �U�L�M�H�W�N�L�K�� �]�H�P�D�O�M�D�� �X�� �U�H�G�X�N�W�L�Y�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D���� �2�U�J�D�Q�V�N�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�� �N�R�M�D�� �V�H��

nalazi u tlu je izvor REE tijekom redukcije tla, a redukcija Fe(III)-oksihidroksida je 

indir�H�N�W�D�Q�� �S�U�R�F�H�V�� �N�R�M�L�� �S�U�L�G�R�Q�R�V�L�� �R�V�O�R�E�R�ÿ�H�Q�M�X�� �5�(�(���� �1�M�L�K�R�Y�D�� �V�W�X�G�L�M�D�� �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H��

Fe(III)-�R�N�V�L�K�L�G�U�R�N�V�L�G�D�� �V�L�U�R�P�D�ã�Q�L�K�� �V�� �5�(�(���� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�K�� �V�� �R�U�J�D�Q�V�N�R�P�� �P�D�W�H�U�L�M�R�P���� �%�L�R�O�R�ã�N�L��
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reducirana nakupina Fe(III) se formira uslijed reoksidacije Fe(II) u reduktivnim uvjetima. 

U takvim oksidacijskim uvjetima, pH je nizak, a koncentracija organske materije je visoka, 

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

�/�D�Y�H�X�I�� �L�� �G�U���� �������������� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�O�L�� �V�X �5�(�(�� �����R�W�L�V�D�N�µ�� �Q�D�� �P�L�Q�H�U�D�O�L�P�D�� �N�R�M�L�� �L�]�J�U�D�ÿ�X�M�X��

hor�L�]�R�Q�W�H�� �W�O�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �P�R�J�O�L�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �W�D�M�� �����R�W�L�V�D�N�µ�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�H�G�R�O�R�ã�N�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D��

�S�U�R�L�]�D�ã�O�L�K���L�]���U�H�G�Rks �X�Y�M�H�W�D�����,�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�O�L���V�X���5�(�(�������R�W�L�V�D�N�µ���J�O�D�Y�Q�L�K���P�L�Q�H�U�D�O�D���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P��

tlu (Mn-oksidi, ferihidrit, getit, apatit i feldspati). Dobiveni rezultati pokazuju da 

�5�(�(�����R�W�L�V�D�N�µ�� �V�H�� �P�R�å�H�� �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �U�H�G�Rks uvjetima. Ovi rezultati pokazuju da 

pozitivna Ce anomalija u manganovim oksidima u Fe-Mn konkrecijama indicira 

frekvenciju i intezitet redoks uvjeta tijekom fluktuacije podzemne vode. No ovu hipotezu 

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

 

 

6. �0�(�7�2�'�(���,�6�7�5�$�ä�,�9�$�1�-�$�� 
 

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

Za izradu ovog diplomskog rada koji je napravljen u sklopu EIT raw materijals projekta 

REEBAUX (Prospects of REE recovery from bauksite and bauksite residue in the ESEE 

region) �N�R�U�L�ã�W�H�Q�R���M�H���V�Y�H�X�N�X�S�Q�R���G�H�Y�H�W���X�]�R�U�D�N�D���L���W�R���ã�H�V�W���X�]�R�U�D�N�D���M�X�U�V�N�L�K���E�R�N�V�L�W�D���L�]�X�]�H�W�L�K���S�R��

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

�.�D�U�R�M�E�D�����.�D�ã�W�H�O�L�U���L���0�L�Q�M�H�U�D�� Odabrani su crveni, sivi i bijeli boksiti koji reflektiraju 

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

razlike u distribuciji elemenata rijetkih zemalja glavnih elemenata u takvim boksitima. 

 

���������� �/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� 

6.2.1. Priprema uzoraka  

 Priprema uzoraka napravljena je laboratoriju na Zavodu za mineralogiju, 

petrologiju i mineralne sirovine na Rudarsko-�J�H�R�O�R�ã�N�R-naftnom fakultetu. Karta lokacija s 

kojih su uzeti uzorci prikazana je na slici 6.1., a na slici 6.2. prikazan je profil s kojeg su 

uzeti uzorci 7455 do 7460. Uzorcima koji su izuzeti �V�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �O�R�N�D�F�L�M�D��dodijeljeni su 

laboratorijski brojevi (tablica 6.1.). �8�]�R�U�F�L���V�X���J�U�X�E�R���X�V�L�W�Q�M�H�Q�L���S�R�P�R�ü�X���þ�H�N�L�ü�D���L���W�D�N�R���G�R�E�L�Y�H�Q��

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

1. �R�G�U�H�ÿivanje udjela glavnih elemenata, elemenata u tragovima i elemenata rijetkih 

zemalja 

2. �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��ditionit i oksalat topivog �å�H�O�M�H�]�D���L���P�D�Q�J�D�Q�D�����ã�H�V�W���X�]�R�U�D�N�D���M�X�U�V�N�L�K���E�R�N�V�L�W�D).  

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

boksita) 

Preostali dio uzoraka je spremljen.  

 

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

Terenska 

oznaka 

uzorka  

Dubina s 

koje je uzet 

uzorak (m) 

Laboratorijska 

oznaka  

Starost 

krovine 

Boja 

uzorka 

Koordinate 

lokacija 

uzoraka 

Karojba-1 - 7449 Eocen Crveni �����ƒ�����
���������
�
�1��

�����ƒ�����
���������
�
�( 

�.�D�ã�W�H�O�L�U-1  - 7451 Eocen Crveni �����ƒ�����
���������
�
�1��

�����ƒ�����
���������
�
�( 

Minjera2-1 - 7461 Eocen Sivi �����ƒ�����
���������
�
�1��

�����ƒ�����
���������
�
�( 

Rovinj1-1 0 7455 Gornji titon Crveni �����ƒ�����
���������
�
�1��

�����ƒ�����
���������
�
�( 

Rovinj1-2 +3,5 7456 Gornji titon Bijeli  �����ƒ�����
���������
�
�1��

�����ƒ�����
���������
�
�( 

Rovinj1-3 +3,5 7457 Gornji titon Crveni �����ƒ�����
���������
�
�1��

�����ƒ�����
���������
�
�( 

Rovinj1-4 +7 7458 Gornji titon Crveni �����ƒ�����
���������
�
�1��

�����ƒ�����
���������
�
�( 

Rovinj1-5 +9 7459 Gornji titon Crveni �����ƒ�����
���������
�
�1��

�����ƒ�����
���������
�
�( 

Rovinj1-6 +9,4 7460 Gornji titon Sivi �����ƒ�����
���������
�
�1��

�����ƒ�����
���������
�
�( 
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Slika 6.1. Karta Istre s lokacijama s kojih su izuzeti uzorci (www.googleearth.com) 

 



23 
 

 

Slika 6.2. �3�R�]�L�F�L�M�H���X�]�R�U�D�N�D���L�]�X�]�H�W�L�K���X���O�H�å�L�ã�W�X���5�R�Y�L�Q�M�����X�]�R�U�F�L7455 do 7460) 

 

6.2.2. Priprema uzoraka za analizu glavnih elemenata i elemenata rijetkih zemalja 
 
 �3�U�L�S�U�H�P�D�� �X�]�R�U�N�D�� �V�D�V�W�R�M�D�O�D�� �V�H�� �X�� �X�V�L�W�Q�M�D�Y�D�Q�M�X�� �X�]�R�U�N�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �D�K�D�W�Q�R�J�� �W�D�U�L�R�Q�L�N�D����

Usitnjeno je otprilike 30 g po uzorku. Navedeni materijal je spakiran u �S�D�S�L�U�Q�D�W�H���Y�U�H�ü�L�F�H���L��

poslan u komercijalni laboratorij Bureau Veritas Minerals u Krakow (Poljska). Navedeni 

laboratorij odabran je zato jer su svi sudionici projekta REEBAUX koristili isti laboratorj i 

�D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�X�� �S�U�R�F�H�G�X�U�X�� �G�D�� �E�L�� �V�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �P�R�J�O�L�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�W�L���� �2�G�D�E�U�D�Q�� �M�H��

komercijalni kombinirani paket upravo za boksite i to KSF701+LF100EKST+TC00(CiS). 

�8�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �X�G�M�H�O�� �J�O�D�Y�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� ���W�U�H�W�P�D�Q�� �V�� �/�L2B4O7/LiBO2 i analiza 

primjenom XRF), elemenata u tragovima (tretman s Li2B4O7/LiBO2 i analiza primjenom 

ICP-MS; tretman sa zlatotopkom i analiza primjenom ICP-MS/ICP-ES) i elemenata 

rijetkih zemalja (tretman s Li2B4O7/LiBO2 i analiza primjenom ICP-MS).Ukupni sumpor i 

�X�J�O�M�L�N���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���V�X���S�R�P�R�ü�X���X�U�H�ÿ�D�M�D���/�H�F�R�� 
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6.2.3. �3�U�L�S�U�H�P�D���X�]�R�U�N�D���]�D���D�Q�D�O�L�]�X���G�L�W�L�R�Q�L�W���W�R�S�L�Y�R�J���å�H�O�M�H�]�D i mangana 

Pansu i Gautheyrou (2006) navode kako se ova analiza koristi kako bi se iz uzorka 

�X�N�O�R�Q�L�O�L�� �N�U�L�V�W�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�� �R�N�V�L�G�L�� �å�H�O�M�H�]�D���� �V�O�D�E�R�N�U�L�V�W�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�� �R�N�V�L�G�L���å�H�O�M�H�]�D���� �R�U�J�D�Q�V�N�L���å�H�O�M�H�]ovi i 

aluminijski organski kompleksi. Ova metoda se temelji na redukciji, a ditionit je glavni 

reducens�����ä�Hljezo se ostaje u otopini kao Fe2+�I�R�U�P�L�U�D�M�X�ü�L���N�R�P�S�O�H�N�V�H���V �F�L�W�U�L�þ�Q�R�P���N�L�V�H�O�L�Q�R�P��

u sustavu puferiranom na pH 7,3 djelovanjem natrijevog bikarbonata.  

Uzorci su za analizu pripremljeni prema metodi Mehra i Jackson (1960), koja je 

modificirana prema Schwertmannu. Homogenizirani uzorci su usitnjeni u ahatnom 

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

koji se stavlja u kivetu od 100 ml i dodaje se 40 ml 0,3 M otopine natrijevog citrata 

(C6H5Na3O7x2H2O) i 10 ml 1 M otopine natrijevog hidrogenkarbonata (NaHCO3). Kiveta 

�V�H�� �S�R�V�W�D�Y�L�� �X�� �Y�R�G�H�Q�X�� �N�X�S�H�O�M�� �W�H�� �V�H�� �J�U�L�M�H�� ������ �P�L�Q�X�W�D�� �Q�D�� ������ �ž�&�� �L�� �G�R�G�D�� �V�H�� �������� �J�� �Q�D�W�U�L�M�H�Y�R�J��

ditionita (C6H5Na3O7x2H2O). Poslije �P�L�M�H�ã�D�Q�M�D���V�D���V�W�D�N�O�H�Q�L�P���ã�W�D�S�L�ü�H�P���G�R�G�D�M�H���V�H���M�R�ã���M�H�G�Q�D��

porcija od 0,5 g natrijevog ditionita i ostavi se na grijanju 15 minuta. Ukoliko nakon 

postupka uzorak ne izblijedi, ponavlja se otapanje. Ukoliko je uzorak izblijedio, kiveta se 

vadi iz vodene kupelje, �R�K�O�D�G�L���V�H���W�H���V�H���F�H�Q�W�U�L�I�X�J�L�U�D���L���E�L�V�W�U�D���R�W�R�S�L�Q�D���V�H���S�U�H�Q�H�V�H���X���E�R�þ�L�F�X���R�G��

100 ml. Uzorak se opere s 20 ml 0,1 M MgCl2, centrifugira se i bistra otopina se doda 

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

 

6.2.4. Priprema uzorka za analiz�X���R�N�V�D�O�D�W���W�R�S�L�Y�R�J���å�H�O�M�H�]�D i mangana  

Prema Pansu i dr. (2006) iz uzorka se mogu ukloniti alofani, aluminijski organski 

kompleksi, slabokristalizirani hidroksidi �å�H�O�M�H�]�D���L��aluminija�����)�L�O�R�V�L�O�L�N�D�W�L���V�X���V�O�D�E�R���]�D�K�Y�D�ü�H�Q�L��

�S�R�V�W�X�S�N�R�P���� �2�N�V�D�O�D�W�Q�D�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�� �L�� �D�P�R�Q�L�M�H�Y�� �R�N�V�D�O�D�W�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�X�� �S�U�R�F�H�V�H�� �S�U�R�W�R�Q�L�]�D�F�L�M�H����

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

 Ova metoda izvodi se na uzorku usitnjenom na frakciju <2mm. 2g uzorka stavi se u 

�E�R�þ�L�F�X�� �R�G�� �������� �P�O�� �L�� �G�R�G�D�� �V�H�� ������ �P�O��oksalatne otopine (65,53g H2C2O4+96,65g 

(NH4)C2O4+6l dest. H2O; pH�|3). �3�U�R�F�H�V�� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�H���R�W�R�S�L�Q�H�� �P�R�U�D�� �V�H�� �U�D�G�L�W�L�� �X�� �P�U�D�N�X�� �S�R�ã�W�R��

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

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

�Q�M�L�K�R�Y�� �V�D�G�U�å�D�M��filtrir a na plavu filter vrpcu (filter plave vrpce mora se prije filtriranja 

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

biti upaljeno crvenom svijetlo). Filtrat se skuplja u volumetrijsku tikvicu od 100 ml i zatim 

se nadopuni destiliranom vodom do prstenaste oznake. Filter s talogom �V�H���]�D�W�L�P���R�V�X�ã�L���Q�D��
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�Y�R�G�H�Q�R�M�� �N�X�S�H�O�M�L���� �5�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �P�D�V�D�� �V�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�� �W�D�N�R�� �ã�W�R�� �V�H�� �P�D�V�D�� �I�L�O�W�H�U�� �S�D�S�L�U�D�� �Q�D�N�R�Q��

filtriranja oduzme od mase filter papira prije filtriranje. Prilikom izrade uzoraka i 

�S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���S�R�N�X�V�D���S�U�L�S�U�H�P�D���V�H���L���R�E�U�D�ÿ�X�M�H���V�O�L�M�H�S�D���S�U�R�E�D���U�H�D�J�H�Q�V�D���� 

 

6.3�����$�Q�D�O�L�]�D���G�L�W�L�R�Q�L�W���L���R�N�V�D�O�D�W���W�R�S�L�Y�R�J���å�H�O�M�H�]�D��i mangana primjenom AAS 

 �6�O�L�M�H�G�H�ü�L�� �R�G�O�R�P�D�N�� �Q�D�S�L�V�D�Q�� �M�H�� �S�U�H�P�D���*�D�U�F�t�D�� �L�� �%�i�H�] (2012). Atomska apsorpcijska 

spektrometrija (AAS) je �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�O�Q�D�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�D�� �P�H�W�R�G�D�� �N�R�M�R�P�� �V�H�� �P�M�H�U�L koncentracija 

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

�Y�H�ü�L�Q�H�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �X�� �S�H�U�L�R�G�Q�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X���� �L�]�X�]�H�Y�� �S�O�H�P�H�Q�L�W�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D���� �K�D�O�R�J�H�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �L��

�H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �N�R�M�L�� �L�]�J�U�D�ÿ�X�M�X katodu. Za atomizaciju uzorka se koristi plamen. Atomski 

apsorpcijski spektrometar sastoji se od izvora zra�þenja, �ü�H�O�L�M�H�� �]�D�� �D�W�R�P�L�]�D�F�L�M�X����

monokromatora, detektora �L�� �U�D�þ�X�Q�D�O�D. Shematski prikaz atomskog apsorpcijskog 

spektrometra nalazi se na slici 6.1. 

 

Slika 6.3.Shematski prikaz AAS ���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R od  Prasad Vista (2015)) 

 

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

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

fotona svjetlosti koje apsorbira uzorak. Detektor mjeri valne duljine svjetlosti koju prenosi 

�X�]�R�U�D�N�� �L�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�H�� �L�K�� �V�� �Y�D�O�Q�L�P�� �G�X�O�M�L�Q�D�P�D�� �N�R�M�H�� �V�X���L�]�Y�R�U�Q�R�� �S�U�R�ã�O�H�� �N�U�R�]�� �X�]�R�U�D�N. Energija 

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

atoma, foton emitira energiju. Atomi �H�O�H�P�H�Q�W�D�� �H�P�L�W�L�U�D�M�X�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�X�� �V�S�H�N�W�U�D�O�Q�X�� �O�L�Q�L�M�X����

�6�Y�D�N�L���D�W�R�P���L�P�D���V�Y�R�M���]�D�V�H�E�Q�L���R�E�U�D�]�D�F���Y�D�O�Q�L�K���G�X�O�M�L�Q�D���Q�D���N�R�M�L�P�D���ü�H���D�S�V�R�U�E�L�U�D�W�L���H�Q�H�U�J�L�M�H���� �7�R��

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�X�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �X�]�R�U�N�D���� �.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �V�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �%�H�H�U-

Lambertova zakona. Apsorbancija je izravno proporcionalna koncentraciji analiziranog 

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

standarda poznate koncentracije�����8�]�R�U�F�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���X���R�Y�R�P���G�L�S�O�R�P�V�N�R�P���U�D�G�X���V�X���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L��

�Q�D���X�U�H�ÿ�D�M�X���$�D�Q�D�O�\�V�W����������Perkin Elmer (slika 6.2.) 

 

 

Slika 6.4. Aanalyst 700 Perkin Elmer ( https://sestar.irb.hr/ ) 
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6.4.Analiza kemijskog sastava primjenom ICP-MS, XRF te ICP-ES 

 Prema Ammann (2007) induktivno spregnuta plazma s masenom spektrometrijom 

(ICP-�0�6�����U�X�W�L�Q�V�N�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L���X���P�Q�R�J�L�P���S�R�O�M�L�P�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���J�H�R�O�R�J�L�M�D�����H�N�R�O�R�J�L�M�D����

�E�L�R�O�R�J�L�M�D�� �L�� �I�R�U�H�Q�]�L�þke znanosti. Kao ionizacijski izvor koristi se induktivno spregnuta 

�S�O�D�]�P�D�����ã�W�R���M�H���þ�L�Q�L���L�G�H�O�D�Q�L�P �U�D�V�S�U�ã�þ�L�Y�D�þ�H�P���]�E�R�J���Y�H�O�L�N�D���J�X�V�W�R�ü�H���L�R�Q�D���L��visoke temperature u 

plazmi. Izvrsna svojstva poput visoke osjetljivosti (ppm �± ppb), relativna tolerancija na sol 

�L���Q�D�M�Y�H�ü�D���W�R�þ�Q�R�V�W���N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�H���G�R�Y�R�G�H���G�R���Q�H�V�S�R�U�Q�L�K���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L�� �,�&�3���0�6���X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�P��

otkrivanju, identificiranju i pouzdan�R�M�� �N�Y�D�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�M�X�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �X�� �W�U�D�J�R�Y�L�P�D���� �6�Y�H�� �Y�H�ü�D��

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

molekularnu identifikacijskuu sposobnost ICP MS-�D���� �,�&�3�� �0�6�� �M�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�� �L�� �Y�U�O�R�� �Y�L�V�R�N��

osjetljiv alat za otkrivanje relevantnih i nepoznatih spojeva usmjerenih na ciljni element.  

 �3�U�L�Q�F�L�S�� �U�D�G�D�� �S�U�H�X�]�H�W�� �M�H�� �L�]�� �7�K�R�P�D�V�� ���������������� �0�H�W�R�G�D�� �,�&�3�� �0�6�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P��

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

usmjeravaju na kvarcnu baklju �J�G�M�H�� �S�U�R�O�D�]�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �I�D�]�H�� �G�H�V�R�O�Y�D�F�L�M�H���� �L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�D����

atomizacije i ionizacije. Uzorak se ovdje pretvara u plin, a upravo je pretvorba uzorka iz 

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

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�L tok iona plina iz plazme u maseni spektrometar unutar kojeg vlada 

�Y�D�N�X�X�P�����0�H�ÿ�X�V�N�O�R�S���M�H���J�U�D�ÿ�H�Q���R�G���G�Y�D���V�W�R�ã�F�D���þ�L�M�L���V�H���R�W�Y�R�U�L���Q�D�O�D�]�H���X���Y�D�N�X�X�P�X�����3�U�L�M�H���X�O�D�V�N�D���X��

�P�D�V�H�Q�L�� �V�S�H�N�W�U�R�P�H�W�D�U�� �L�R�Q�L�� �S�U�R�O�D�]�H�� �N�U�R�]�� �V�H�W�� �O�H�ü�D�� �N�R�M�H�� �X�V�P�M�H�U�D�Y�D�M�X�� �W�R�N�� �L�R�Q�D�� �X�� �P�D�V�H�Q�L��

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

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

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

diodu �ã�W�R�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �R�V�O�R�E�D�ÿ�D�Q�M�H�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�K��elektrona. Ti sekundarni elektroni zatim 

�X�G�D�U�D�M�X�� �X�� �V�O�M�H�G�H�ü�X�� �G�L�R�G�X�� �L�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �R�V�O�R�E�D�ÿ�D�Q�M�D�� �M�R�ã�� �G�R�G�D�W�Q�L�K�� �H�O�H�N�W�U�R�Qa. Multiplikator 

elektrona detektira svaki ion koji izlazi iz analizatora. Detektor registrira ukupni signal 

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

Odlomak �N�R�M�L�� �V�O�L�M�H�G�L�� �Q�D�S�L�V�D�Q�� �M�H�� �S�R�P�R�ü�X Thompson (1989). Atomska emisijska 

spektrometrija uz induktivno spregnutu plazmu (ICP-�$�(�6���� �M�H�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�O�Q�D�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�D��

�P�H�W�R�G�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �X�� �V�Y�U�K�X�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �J�O�D�Y�Q�L�K�� �H�O�Hmenata i elemenata u 

�W�U�D�J�R�Y�L�P�D���� �2�Y�D�� �P�H�W�R�G�D�� �L�P�D�� �R�G�O�L�þ�Q�H�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �Y�H�O�L�N�D�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W����

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

analize. Temeljni procesi u metodi ICP-�$�(�6���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���W�U�L���R�V�Q�Rvna koraka: stvaranje atoma 

�L���L�O�L�� �L�R�Q�D���� �Q�M�L�K�R�Y�R�� �S�R�E�X�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �X�� �Y�L�V�R�N�R�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�P�� �L�]�Y�R�U�X�� �L�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�M�H�� �H�P�L�W�L�U�D�Q�R�J��
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�]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �7�H�N�X�ü�L���X�]�R�U�D�N���X�Q�X�W�D�U���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D���N�R�Q�Y�H�U�W�L�U�D���V�H���X���D�H�U�R�V�R�O���S�R�P�R�ü�X���Q�H�E�X�O�L�]�D�W�R�U�D���W�H��

kao takav unosi u ICP baklju gdje otapalo isparava �L���S�R�E�X�ÿ�X�M�X���V�H���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�����8���V�S�U�H�M���N�R�P�R�U�L����

velike kapljice odvajaju se u otpad, a fine male kapljice se odvode do plazmi. U plazmi se 

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

valnih duljina za pojedini elemen�W�� �W�H�� �M�H�� �X�S�U�D�Y�R�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�� �W�R�J�� �H�P�L�W�L�U�D�Q�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �P�M�H�U�D��

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

potom konvertiraju u informacije o koncentracijama elemenata. 

�6�O�L�M�H�G�H�ü�H�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�H�� �Q�D�S�L�V�D�Q�R�� �M�H�� �S�U�H�P�D�� �9�H�U�P�D�� ���������������� �;�5�)�� �L�O�L��rendgenska 

fluorescentna analiza �M�H�� �Q�H�G�H�V�W�U�X�N�W�L�Y�Q�D�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�D�� �W�H�K�Q�L�N�D�� �U�H�Q�G�J�H�Q�V�N�H�� �H�P�L�V�L�M�V�N�H��

�V�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�L�M�H���� �2�Y�D�� �W�H�K�Q�L�N�D�� �M�H�� �E�U�]�D�� �L�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�D�� �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���� �D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H istodobno 

otkrivanje mnogih elemenata �X�� �N�U�X�W�L�Q�L�� �L�O�L�� �W�H�N�X�ü�L�Q�L���� �þ�D�N�� �L�� �X�� �R�Q�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �N�D�G�D su 

�G�R�V�W�X�S�Q�H�� �P�D�O�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �X�]�R�U�D�N�D�� Elementi su prepoznati po valnim duljinama, odnosno 

�;�5�)�� �M�H�� �P�H�W�R�G�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �W�H�P�H�O�M�L�� �Q�D�� �S�R�E�X�ÿ�L�Y�D�Q�M�X�� �D�W�R�P�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�R�J�� �X�]�R�U�N�D��rendgenskim 

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

sastav. XRF je �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W �L���P�R�ü�D�Q���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L���D�O�D�W za glavne, sporedne i elementarne analize 

�X�� �U�D�]�Q�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �S�R�S�X�W�� �E�L�R�O�R�J�L�M�H�� geologije, ekologije, medicine, arheologije i 

for�H�Q�]�L�þ�N�H��znanosti. 

 

6.5. Analiza mineralnog sastava primjenom rendgenske difrakcije na prahu 

 Opis rendgenske difrakcije na prahu napisan je prema Slovenec (2011). 

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

stupanj �N�U�L�V�W�D�O�L�W�H�W�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �G�L�I�U�D�N�F�L�M�H�� �U�H�Q�G�J�H�Q�V�N�L�K�� �]�U�D�N�D���� �8�� �U�H�Q�G�J�H�Q�V�N�L�P�� �F�L�M�H�Y�L�P�D�� �G�R�O�D�]�L��

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

�X�å�D�U�H�Q�H�� �N�D�W�R�G�H�� �L�� �X�G�D�U�D�M�X�� �X�� �D�Q�R�G�X�� �1�D�M�Y�L�ã�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �&�X�� �D�Q�R�G�D���� �N�R�M�D�� �L�P�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Qo 

�]�U�D�þ�H�Q�M�H��CuK�. �����.�. = 1,5418 �Ö). �8�N�R�O�L�N�R�� �G�R�ÿ�H�� �G�R�� �V�X�G�D�U�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�D�� �L��Cu anode 

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

�N�U�D�W�N�R�Y�D�O�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X�����$�N�R���H�O�H�N�W�U�R�Q���L�]�E�L�M�H���Q�H�N�L���R�G���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L�K���D�W�R�P�D���X�Q�X�W�D�U���D�Q�R�G�H���Golazi 

do �O�L�Q�L�M�V�N�R�J�� �V�S�H�N�W�U�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�D�Q�� �]�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �D�Q�R�G�H���� �3�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�R�O�D�V�N�D��

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

�G�L�I�U�D�N�F�L�M�R�P���]�U�D�þ�H�Q�M�D���Q�D���D�W�R�P�L�P�D���� 

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

�ã�W�R���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���G�L�I�U�D�N�F�L�M�X�����D���U�D�V�S�R�U�H�G���G�L�I�U�D�N�F�L�M�V�N�L�K���P�D�N�V�L�P�X�P�D���S�R���V�P�M�H�U�R�Y�L�P�D���X���S�U�R�V�W�R�U�X����
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�U�H�J�L�V�W�U�L�U�D�Q�� �Q�D�� �I�L�O�P�X�� �L�O�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �E�U�R�M�D�þ�D���� �Q�D�]�L�Y�D�� �V�H�� �G�L�I�U�D�N�F�L�M�V�N�D�� �V�O�L�N�D�� Do difrakcije u 

prostoru dolazi samo kod odre�ÿenih valnih duljina ili kod odre�ÿenih orijentacija �U�H�ã�H�W�N�D���X��

odnosu na upadni snop. Difrakcija �Q�D���Q�H�N�R�P���V�N�X�S�X���P�U�H�å�Q�L�K���U�D�Y�Q�L�Q�D�����K�N�O�����V���P�H�ÿ�X�P�U�H�å�Q�L�P��

razmakom dhkl dolazi �V�D�P�R�� �X�]�� �R�Q�D�M�� �N�X�W�� ��hkl za koji je razlika u hodu �L�]�P�H�ÿu zraka 

reflektiranih s dviju susjednih r�D�Y�Q�L�Q�D�� �M�H�G�Q�D�N�D�� �F�L�M�H�O�R�E�U�R�M�Q�R�P�� �X�P�Q�R�ã�N�X valnih duljina, 

odnosno uz uvjet poznat kao Braggov zakon : 2dhkl �V�L�Q��hkl = �Q�� (n = 1,2,3,...). Ovaj zakon 

�Q�D�P�H�ü�H�� �Wo�þ�Q�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �X�Y�M�H�W�H�� �]�D�� ����) i (������ �G�D�� �E�L�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �G�L�I�U�D�N�F�L�M�H�� �U�H�Q�G�J�H�Q�V�N�L�K�� �]�U�D�N�D�� 

Ilustrativni prikaz Braggova zakona nalazi se na slici 6.3. 

 

Slika 6.5. Braggov zakon (www.phy.pmf.unizg.hr) 

 

Analiza homogeniziranih uzoraka provedena je primjenom Philipsovog 

difraktometra s broja�þem, grafitnim monokromatorom �L�� �X�]�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��CuK�. zra�þenja 

(U=34kV, I=18mA). Snimljene su difrakcijske slike originalnih �R�V�X�ã�H�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D��i to 

crveni (7455), bijeli (7456) i sivi boksit (7460) jurske starosti, te tri uzorka paleogenskih 

boksita i to dva crvena ( 7449 i 7451) i jedan sivi boksit (7461). 

 

 

 

 

 

 



30 
 

7. REZULTATI  
 

7.1. Rezultati analize glavnih elemenata i  elemenata rijetkih zemalja  

Na uzorcima jurskih i paleogenskih boksita �R�G�U�H�ÿ�H�Q je �V�D�G�U�å�D�M glavnih elemenata 

�L�]�U�D�å�H�Q���X���R�E�O�L�N�X���R�N�V�L�G�D�����W�D�E�O�L�F�D�������� i 7.2.�����L���V�D�G�U�å�D�M���H�O�H�P�H�Q�D�W�D��rijetkih zemalja (tablica 7.3. i 

7.4.). Uzorci jurskih boksita izuzeti su samo na jednoj lokaciji, dok su paleogenski izuzeti s 

�W�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���O�R�N�D�F�L�M�H�� �(�O�H�P�H�Q�W�L���U�L�M�H�W�N�L�K���]�H�P�D�O�M�D���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L���V�X���Q�D���O�D�N�H�����/�5�(�(�������W�H�ã�N�H�����+�5�(�(����

i srednje elemente rijetkih zemalj�D�� ���0�5�(�(������ �/�5�(�(�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �5�(�(�� �R�G�� �/�D�� �G�R�� �*�G�� HREE 

�X�N�O�M�X�þ�X�M�H���5�(�(���R�G���7�E���G�R���/�X�����0�5�(�( �X�N�O�M�X�þ�X�M�H���6�P�����(�X���L���*�G���� 

 

 

Tablica 7.1. Distribucija glavnih elemenata u uzorcima jurskih boksita 

% 7455 7456 7457 7458 7459 7460 
SiO2 14,24 18,21 14,48 14,36 16,77 29,23 
TiO2 2,36 2,79 2,17 2,06 1,94 1,43 
Al 2O3 49,69 60,03 47,99 48,03 47,01 34,25 
Fe2O3 19,86 1,78 21,68 21,85 19,61 10,18 
MgO 0,65 0,83 0,68 0,69 0,69 2,50 
MnO 0,23 0,08 0,19 0,18 0,16 0,03 
CaO 0,20 0,25 0,23 0,32 0,20 0,92 
Na2O 0,07 0,07 0,09 0,07 0,07 0,09 
K2O 0,38 0,47 0,31 0,28 0,32 1,30 
P2O5 0,04 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 
LOI 11,6 14,2 11,5 11,6 11,6 16,6 

TOT/S <0,02 <0,02 <0,02 0,02 0,05 6,71 
SO3 0,03 0,03 0,03 0,12 0,15 1,50 
�¯ 99,35 98,77 99,39 99,6 98,56 98,07 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



31 
 

Tablica 7.2. Distribucija glavnih elemenata u uzorcima paleogenskih boksita 

% 7449 7451 7461 
SiO2 1,91 12,18 1,79 
TiO2 3,15 2,45 3,21 
Al 2O3 56,52 50,38 49,84 
Fe2O3 23,94 16,03 19,95 
MgO 0,13 0,21 0,11 
MnO 0,14 0,03 0,03 
CaO 0,05 0,16 0,24 
Na2O 0,03 0,13 0,08 
K2O 0,05 0,21 0,01 
P2O5 0,05 0,16 0,07 
LOI 12,2 17,0 24,1 

TOT/S 0,05 0,22 14,47 
SO3 0,17 0,73 >10 
�¯ 98,34 99,67 99,43 

 

 

          Tablica 7.3. Distribucija elemenata rijetkih zemalja jurskih boksita 

mg/kg 7455 7456 7457 7458 7459 7460 
La 106,5 163,2 254,1 148 160,7 83,8 
Ce 590,9 289,5 499,9 322,6 283,1 211,9 
Pr 21,76 40,95 62,24 36,74 35,47 24,07 
Nd 74,6 152,9 234,3 135,2 126,6 87,6 
Sm 14,41 26,14 40,46 25,64 22,11 15,59 
Eu 2,97 4,95 7,68 5,11 4,36 2,85 
Gd 14,14 21,82 32,81 21,61 17,73 10,54 
Tb 2,43 2,83 4,03 3,18 2,64 1,57 
Dy 15,38 15,85 20,38 17,41 15,32 8,76 
Ho 3,18 3,14 3,71 3,31 2,98 1,79 
Er 9,67 8,95 10,27 9,88 8,93 5,36 
Tm 1,37 1,36 1,44 1,41 1,33 0,82 
Yb 8,99 9,16 9,09 9,17 8,53 5,51 
Lu 1,37 1,41 1,4 1,39 1,3 0,84 
�¯ 867,67 742,16 1181,81 740,65 691,10 461,00 

�¯��LREE 793,76 646,55 1050,54 642,54 605,87 407,37 
�¯��MREE 31,52 52,91 80,95 52,36 44,2 28,98 
�¯��HREE 42,39 42,7 50,32 45,75 41,03 24,65 

Y 81,1 94,2 111,7 89,2 77,2 47,4 
La/Y 1,31 1,73 2,27 1,66 2,08 1,77 
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Tablica 7.4. Distribucija elemenata rijetkih zemalja paleogenskih boksita 

mg/kg 7449 7451 7461 
La 107,4 174,2 128,3 
Ce 132,5 221,9 238,7 
Pr 17,34 17,91 18,87 
Nd 58,2 45,8 49,1 
Sm 9,6 6,99 5,61 
Eu 1,95 1,46 1,15 
Gd 8,62 6,57 5,03 
Tb 1,49 1,23 1,16 
Dy 9,78 8,71 9,55 
Ho 2,23 1,99 2,44 
Er 6,97 6,46 8,38 
Tm 1,12 1,05 1,31 
Yb 7,48 7,02 8,74 
Lu 1,16 1,08 1,32 
�¯ 365,84 502,37 479,66 

�¯��LREE 315,44 459,81 434,97 
�¯��MREE 20,17 15,02 11,79 
�¯��HREE 30,23 27,54 32,9 

Y 62,8 49,3 61,5 
La/Y 1,71 3,53 2,08 
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Slika 7.1. Distribucija �R�N�V�L�G�D���X�]�G�X�å���S�U�R�I�L�O�D���X���O�H�å�L�ã�W�X���5�R�Y�L�Q�M 

 

 

 

 

7455

7456

7457

7458

7459

7460

0,05 0,07 0,09

U
zo

ra
k 

N�����K 

7455

7456

7457

7458

7459

7460

0 0,02 0,04

U
zo

ra
k 

�W���K�
 

7455

7456

7457

7458

7459

7460

0 0,5 1 1,5 2

U
zo

ra
k 

MnO 

7455

7456

7457

7458

7459

7460

0 0,5 1 1,5 2

U
zo

ra
k 

�^�K�� 



35 
 

 �3�R���G�X�E�L�Q�L���S�U�R�I�L�O�D���N�U�R�]���O�H�å�L�ã�W�H���5�R�Y�L�Q�M���X�R�þ�D�Y�D���V�H���J�H�Q�H�U�D�O�Q�L���S�D�G���6�L�2�������&�D�2���L���0�J�2���W�H��

generalni porast Al2O3 (Tablica 7.1., Slika 7.1�������� �8�� �V�L�Y�R�P�� �E�R�N�V�L�W�X�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �Q�D�M�Y�L�ã�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���6�L�2�������0�J�2�����&�D�2���L���Q�D�U�R�þ�L�W�R���V�X�P�S�R�U�D���W�H���Q�D�M�Q�L�å�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��Al2O3 i TiO2. Bijeli 

�E�R�N�V�L�W�� ���X�]�R�U�D�N�� ������������ �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�M�X�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �$�O���2���� �L�� �7�L�2�� �L�� �Q�D�M�Q�L�å�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

Fe2O3. �=�D���1�D���2���L���.���2���Q�H���P�R�å�H���V�H���X�W�Y�Uditi pravilnost distribucije kroz profil.  

�8�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P�� �X�]�R�U�F�L�P�D��paleogenskih boksita Al2O3 je najzastupljeniji oksid. 

�&�U�Y�H�Q�L�� �E�R�N�V�L�W�� �R�]�Q�D�N�H�� ���������� �V�D�G�U�å�L�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �X�G�M�H�O�H�� �$�O���2���� �L�� �)�H���23 �W�H�� �Q�D�M�Q�L�å�H�� �X�G�M�H�O�H�� �&�D�2����

�1�D���2�� �L�� �7�2�7���6���� �8�]�R�U�D�N�� ������������ �N�R�M�L�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �F�U�Y�H�Q�H���E�R�M�H���� �V�D�G�U�å�L�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �6�L�2������

�0�J�2�����1�D���2���L���.���2�����2�Y�D�M���X�]�R�U�D�N���V�D�G�U�å�L���Q�D�M�P�D�Q�M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���7�L�2�����L���)�H���2�������8�]�R�U�D�N�������������M�H��

jedini koji se razlikuje bojom od ostalih uzoraka, najvjerojatnije zbog znatnog udjela pirita 

�Q�D�� �ã�W�R�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Y�L�V�R�N�� �X�G�M�H�O�� �V�X�P�S�R�U�D�� ���7�D�E�O�L�F�D 7.2; vidjeti poglavlje 7.5.1.). Osim �Q�D�M�Y�L�ã�H�J��

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

SiO2,TiO2 i CaO. �6�D�G�U�å�L���Q�D�M�Q�L�å�L���X�G�L�R���6�L�2�������$�O���2�������0�J�2���L���.���2���� 

Ako se usporede jurski i paleogenski boksiti crvene boje tada su paleogenski boksiti 

bogatiji s Al2O3. I kod jurskih i paleogenskih boksita sive boje u odnosu na crvene boksite 

pada udio Al2O3 i znatno raste udio sumpora. Kada promatramo sve boksite, najvi�ã�L���X�G�M�H�O��

�$�O���2���� �V�D�G�U�å�L�� �M�X�U�V�N�L�� �E�R�N�V�L�W�� �E�L�M�H�O�H�� �E�R�M�H�� U odnosu na paleogenske boksite jurski boksiti 

�V�D�G�U�å�H�� �Y�L�ã�H�� �0�J�2�����6�L�2������ �.���2�� �L�� �1�D���2���� �2�V�W�D�O�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�� �V�X�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�� �X�� �V�O�L�þ�Q�L�P��

koncentracijama u paleogenskim i jurskim boksitima. Na slici 7.2. prikazan je 

trokomponentni dijagram (preuzet od Aleva (1994)) u kojem su uzorci �R�]�Q�D�þ�H�Q�L u odnosu 

na njihove koncentracije SiO2, Fe2O3 i Al2O3.  
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�6�O�L�N�D�������������7�U�R�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�Q�L���G�L�M�D�J�U�D�P���P�L�Q�H�U�D�O�R�ã�N�H���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�H���E�R�N�V�L�W�D���S�U�H�P�D���$�O�H�Y�D�������������� 

 

Kako bi se uzorci mogli prikazati na dijagramu njihove vrijednosti SiO2, Fe2O3 i 

Al 2O3 su �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�H�� �P�M�H�U�L�O�X �N�D�N�R�� �E�L�� �]�D�G�U�å�D�O�H�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�D�Q�� �R�P�M�H�U���� �3�D�O�H�R�J�H�Q�V�N�L�� �E�R�N�V�L�W�L��

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

paleogenske boksite vrijedi da su crvenom bojom �R�]�Q�D�þ�H�Qi crveni boksiti, sivom bojom 

sivi boksiti, a bijelom bojom bijeli boksit.  

Trokomponentni dijagram pokazuje da se gotovo svi uzorci, izuzev uzorka 7460, 

�P�R�J�X���V�P�D�W�U�D�W�L���E�R�N�V�L�W�L�P�D�����8�]�R�U�D�N�������������V�D�G�U�å�L���R�N�R���������Z�W�����6�L�22 te manje od 50 wt% Al2O3 

pa je obzirom na te parametre svrstan u skupinu laterita, a ne boksita. Uzorci 7449 i 7461 

�V�X�� �I�H�U�L�W�Q�L�� �E�R�N�V�L�W�L�� �M�H�U�� �R�E�D�� �V�D�G�U�å�D�� �P�D�Q�M�H�� �R�G�� ���� �Z�W���� �6�L�22, dok je uzorak 7456 (bijeli boksit) 

�V�P�M�H�ã�W�H�Q���X���V�N�X�S�L�Q�X���N�D�R�O�L�Q�L�W�Q�L�K���E�R�N�V�L�W�D���M�H�U���V�D�G�U�å�L���P�D�Q�M�H���R�G�������Z�W�����)�H2O3.  
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Slika 7.3. Distribucija LREE, MREE i HREE u uzorcima jurskih boksita 

 

Slika 7.4. Distribucija REE u jurskim boksitima 



38 
 

 Na slici 7.3. vidi se distribucija LREE, MREE i HREE u uzorcima jurskih boksita. 

�3�U�H�P�D�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�R�P�� �M�D�V�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �V�X�� �X�]�R�U�F�L�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �G�H�V�H�W�D�N�D�� �S�X�W�D�� �Y�L�ã�H�� �R�E�R�J�D�ü�H�Q�L�� �/�5�(�(�� �X��

odnosu na MREE i HREE. Uzorak 7457 (crveni boksit) �V�D�G�U�å�L�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �/�5�(�(, a 

�Q�D�M�P�D�Q�M�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �V�D�G�U�å�L��uzorak 7460 (sivi boksit). Distribucija REE po dubini profila 

(crveni boksiti 7459, 7458, ���������� �L�� ������������ �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �J�H�Q�H�U�D�O�Q�L�� �S�R�U�D�V�W�� �™�5�(�(�� �V�� �G�X�E�L�Q�R�P����

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

i njegovu naknadnu in-�V�L�W�X�� �O�D�W�H�U�L�W�L�]�D�F�L�M�X�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �G�D��neki boksiti (npr. uzorak 7457) 

�L�P�D�M�X���L���Y�L�ã�L���V�D�G�U�å�D�M���™�5�(�(�����1�D�M�Q�L�å�L���V�D�G�U�å�D�M���™�5�(�( u sivom boksitu ukazuje na mobilizaciju 

�5�(�(�� �W�L�M�H�N�R�P�� �S�U�R�F�H�V�D�� �U�H�G�X�N�F�L�M�H�� �X�� �P�R�þ�Y�D�U�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D��kada dolazi do stvaranja sulfida 

�å�H�O�M�H�]�D�� ���W�U�D�Q�V�J�U�H�V�L�M�D�� �P�R�U�D������Bijeli boksit (uzorak ������������ �L�P�D�� �V�O�L�þ�Q�X�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�X�� �/�5�(�(����

MREE i HREE kao i uzorci crvenog boksita (7457, 7458, 7459) iako se suma REE dosta 

razlikuje (Tablica 7.3). Slika 7.4. prikazuje distribuciju svih elemenata rijetkih zemalja 

kroz profil. Uzorci su normalizirani na vrijednost hondrita, a iz dobivenih krivulja se vidi 

kako se koncentracije rijetkih elemenata generalno smanjuju od lantana do lutecija. 

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

pozitivnu cerijevu anomaliju. Vri �M�H�G�Q�R�V�W�L�� �/�D���<�� ���7�D�E�O�L�F�D�� ���������� �N�R�M�H�� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �S�+�� �R�N�R�O�L�ã�D��

�E�R�N�V�L�W�L�]�D�F�L�M�H�����7�R�P�D�ã�L�ü���L���G�U�����������������L���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���X�Q�X�W�U�D�� �N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������������G�R�������������L��

�Q�D�M�Q�L�å�H���V�X���X���X�]�R�U�N�X������������ 

 

Slika 7.5. Distribucija LREE, MREE i HREE u uzorcima paleogenskih boksita 
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Slika 7.6. Distribucija REE u paleogenskim boksitima 

 

Slika 7.5. pokazuje distribucije LREE, MREE i HREE u uzorcima paleogenskih 

�E�R�N�V�L�W�D���� �8�]�R�U�F�L�� �V�X�� �X�]�H�W�L�� �V�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �O�R�N�D�F�L�M�D���� �V�W�R�J�D�� �V�H�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �R�þ�H�N�L�Y�D�W�L�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�D��

povezanost ovih uzoraka temeljena na koncentraciji REE. Uzorak 7451 je najbogatiji 

LREE, 7449 sa�G�U�å�L���Q�D�M�Y�L�ã�H���0�5�(�(�����G�R�N�������������V�D�G�U�å�L���Q�D�M�Y�L�ã�H���+�5�(�(����Koncentracija ukupne 

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

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

elemente iz skupine rijetkih zemalja. Razvidno je da uzorak 7461 (sivi boksit) u odnosu na 

�F�U�Y�H�Q�H�� �S�D�O�H�R�J�H�Q�V�N�H�� �E�R�N�V�L�W�H�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �R�V�L�U�R�P�D�ã�H�Q�M�H�� �Q�D�� �0�5�(�(�� �L�� �R�E�R�J�D�ü�H�Q�M�H�� �Q�D��

HREE. Vrijednosti La/Y (Tablica 7.4�����N�R�M�H���X�N�D�]�X�M�X���Q�D���S�+���R�N�R�O�L�ã�D���E�R�N�V�L�W�L�]�D�F�L�M�H�����7�R�P�D�ã�L�ü���L��

dr., 2021 i reference unutra) �N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G������71 do 3,53. 
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Slika 7.7�����'�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D���5�(�(���X���X�]�R�U�F�L�P�D���E�R�N�V�L�W�D���X���O�H�å�L�ã�W�X���5�R�Y�L�Q�M�����8�]�R�U�F�L���V�X���Q�R�U�P�D�O�L�]�L�U�D�Q�L���Q�D��

gornju kontinentalnu koru prema Taylor i McLennan (1985) 
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Na slici 7.7. prikazane su vrijednosti za elemente rijetkih zemalja normalizirane na 

gornju kontinentalnu koru prema Taylor i McLennan (1985). Normalizacija na gornju 

kontinentalnu koru daje dodatne informacije o distribuciji elemenata rijetkih zemalja u 

odnosu na normalizaciju na hondrite. Na primjer, distribucije normaliziranih vrijednosti 

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

bogatiji na elementima rijetkih zemalja (Tablica 7.3). �6�O�L�þ�Q�D�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D�� �P�H�ÿ�X�� �X�]�R�U�F�L�P�D��

�R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �S�R�V�W�Rjanje reduktivnih uvjeta koji su najvjerojatnije postojali oko korijenja 

�E�L�O�M�D�N�D�����D���N�R�M�L���V�X���E�L�O�L���G�R�Y�R�O�M�Q�L���]�D���P�R�E�L�O�L�]�D�F�L�M�X���å�H�O�M�H�]�D��(Fe3+ se reducira u Fe2+) i REE iz 

bijelog boksita (7456).  Razvidno je da su svi uzorci osim uzorka 7455 generalno 

�R�E�R�J�D�ü�H�Q�L��na LREE u odnosu na gornju kontinentalnu koru. Za razliku od njih, uzorak 

���������� �R�E�R�J�D�ü�H�Q�� �M�H�� �Q�D�� �0�5�(�(�� �L�� �+�5�(�(�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �J�R�U�Q�M�X�� �N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�X�� �N�R�U�X�����7�D�N�R�ÿ�H�U���� �X��

njemu je razvidna �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�D�� �F�H�U�L�M�H�Y�D�� �D�Q�R�P�D�O�L�M�D�� �G�R�N�� �Me u uzorcima 7456, 7457 i 

7459 vidljiva negativna cerijeva anomalija. �&�H�U�L�M�H�Y�D�� �D�Q�R�P�D�O�L�M�D�� �Q�H�� �X�R�þ�D�Y�D�� �V�H�� �X�� �X�]�R�U�F�L�P�D��

7458 i 7460. �1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �L�]�� �W�D�E�O�L�F�H�� ���������� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H�� �V�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �F�H�U�L�M�H�Y�L�K�� �L��

europijevih anomalija za dani profil. Rezultati su prikazani u tablici 7.5., a anomalije su 

izr�D�þ�X�Q�D�W�H���S�U�H�P�D���V�O�L�M�H�G�H�ü�L�P���I�R�U�P�X�O�D�P�D (Lawrence i dr. (2006)): 

 

    Cen*=Prn+(Prn-Ndn)                    (7-1) 

 

                                                   Eun*=2/3Smn+1/3Tbn                                                               (7-2) 

gdje je: Cen* �± vrijednost cerijeve anomalije za dani uzorak, Prn �± koncentracija 

praseodimija za dani uzorak, Ndn �± koncentracija neodimija za dani uzorak, Eun*  �± 

vrijednost eurpijeve anomalije za dani uzorak, Smn �± koncentracija samarija za dani 

uzorak, Tbn �± terbija koncentracija za dani uzorak. 

      Tablica 7.5. Cerijeve i europijeve anomalije 

Uzorak Ce* Eu* 
7460 1,07 1,04 
7459 0,85 1,03 
7458 1 1,02 
7457 0,91 0,99 
7456 0,81 0,97 
7455 2,79 0,98 
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Slika 7.8�����*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���D�Q�R�P�D�O�L�M�D���F�H�U�L�M�D���L europija 
 

7.2. Rezultati analize �G�L�W�L�R�Q�L�W���W�R�S�L�Y�R�J���å�H�O�M�H�]�D 

 �$�Q�D�O�L�]�D���M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���Q�D���X�N�X�S�Q�R���ã�H�V�W���X�]�R�U�D�N�D jurskih boksita, s time da su za svaki 

od njih napravljene tri paralele kako bi ispitivanje bilo �ã�W�R preciznije. Uzorci 7455 do 7460 

su uzeti s iste �O�R�N�D�F�L�M�H�����D�O�L���V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���G�X�E�L�Q�D�� Dobiveni rezultati su prikazani u tablici 7.6. 

gdje su iskazane �D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�D�� �V�U�H�G�L�Q�D �X�G�M�H�O�D�� �å�H�O�M�H�]�D��(Fed) �L�]�U�D�å�H�Q�D�� �X�� �P�J���N�J, relativna 

standardna devijacija (RSD) te interval pouzdanosti. 
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Tablica 7.6. Rezultati mjerenja koncentracije ditionit topivog �å�H�O�M�H�]�D��(Fed) 

Laboratorijska 
oznaka uzorka 

Udio 
�å�H�O�M�H�]�D��
(mg/kg) 

RSD 
(%) 

Interval 
pouzdanosti 

7460 37.967,7 6,4 10.900 
7459 129.419,6 0,7 3.860 
7458 134.438,4 4,1 9.218 
7457 136.908,8 0,4 2.179 
7456 812,4 4,1 2.220 
7455 116.199,0 1,4 2.707 

 

 

Slika 7.9�����*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���X�G�M�H�O�D���G�L�W�L�R�Q�L�W���W�R�S�L�Y�R�J���å�H�O�M�H�]�D (mg/kg) 

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

hidroksidi (Slika 7.9). Uzorak 7457 �V�D�G�U�å�L �Q�D�M�Y�L�ã�H��, dok uzorak 7456 (bijeli boksit) �V�D�G�U�å�L��

�Q�D�M�Q�L�å�L�� �X�G�L�R�� �R�N�V�L�G�D�� �L�� �K�L�G�U�R�N�V�L�G�D �å�H�O�M�H�]�D. Uzorci tretirani sa DCB-om ne pokazuju trend 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �X�G�M�H�O�D���åeljeznih oksida i hidroksida s dubinom���� �D�O�L�� �X�G�L�R�� �å�H�O�M�H�]�D�� �X�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �V�H��

�P�R�å�H�� �S�R�Y�H�]�D�W�L�� �V�� �E�R�M�R�P�� �X�]�R�U�D�N�D���� �7�R�þ�Q�L�M�H���� �X�]�R�U�Fi 7455, 7457, 7458 i 7459 su svi crvene 

�E�R�M�H�� �ã�W�R�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�R�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L�� �å�H�O�M�H�]�D�� �X�� �Q�M�L�P�D�� �1�D�M�Q�L�å�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �)�Hd 

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���X���E�L�M�H�O�R�P���E�R�N�V�L�W�X�����7�D�E�O�L�F�D������6, Slika 7.9). Fed u sivom boksitu (7460) bitno je 

�Y�L�ã�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���E�L�M�H�O�L���E�R�N�V�L�W ali �E�L�W�Q�R���Q�L�å�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���F�U�Y�H�Q�H���E�R�N�V�L�W�H�����7�D�E�O�L�F�D������6, Slika 

7.9). 
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7.3. Rezultati analize oksalat �W�R�S�L�Y�R�J���å�H�O�M�H�]�D 

 Analiza je napravljena na �ã�H�V�W�� �X�]�R�U�D�N�D��jurskih boksita uzetih s iste lokacije, ali s 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���G�X�E�L�Q�D�����8��tablici 7.7. prikazani su rezultati, �J�G�M�H���V�X���L�V�N�D�]�D�Q�H���D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�D sredina 

�X�G�M�H�O�D�� �å�H�O�M�H�]�D��(Feo) �L�]�U�D�å�H�Q�D�� �X�� �P�J���N�J���� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�D�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D�� �G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D�� ���5�6�'���� �W�H�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O��

pouzdanosti. Kako bi mjerenje bilo preciznije za svaki od njih su napravljene tri paralele. 

 

Tablica 7.7. Rezultati mjerenja koncentracije �R�N�V�D�O�D�W���W�R�S�L�Y�R�J���å�H�O�M�H�]�D�����)�Ho) 

Laboratorijska 

oznaka uzorka 

�8�G�L�R���å�H�O�M�H�]�D��

(mg/kg) 

RSD (%) Interval 

pouzdanosti 

7460 5703,1 5,1 489  

7459 543,3 1,1 10 

7458 453,9 1,1 8 

7457 591 1,3 9 

7456 0 0 0 

7455 343,2 2,3 13 

 

 

Slika 7.10. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���R�N�V�D�O�D�W���W�R�S�L�Y�R�J���å�H�O�M�H�]�D (mg/kg) 

 

Iz rezultata (Slika 7.10) vidljivo je �N�D�N�R�� �M�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �V�O�D�E�R�� �N�U�L�V�W�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�J�� �å�H�O�M�H�]�D��

otopljeno u uzorku 7460 (sivi boksit), a najmanje u uzorku 7456 (bijeli boksit), odnosno u 
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ovom uzorku nije �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���V�O�D�E�R�� �N�U�L�V�W�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�� �å�H�O�M�H�]�R (odnosno bilo je ispod granice 

detekcije). �1�D�M�Y�L�ã�L�� �X�G�M�H�O�� �)�Ho �X�� �V�L�Y�R�P�� �S�L�U�L�W�Q�R�P�� �E�R�N�V�L�W�X�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �M�H�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �S�L�U�L�W�D�� �Q�D��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�L���R�G�Q�R�V�Q�R���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���V�O�D�E�R�N�U�L�V�W�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���å�H�O�M�H�]�R�Y�L�K���R�N�V�L�G�D���L���K�L�G�U�R�N�V�L�G�D�� 

 

7.4. Usporedba uk�X�S�Q�R�J�����G�L�W�L�R�Q�L�W���L���R�N�V�D�O�D�W���W�R�S�L�Y�R�J���å�H�O�M�H�]�D�� 

�8�V�S�R�U�H�G�E�D���X�N�X�S�Q�R�J�����G�L�W�L�R�Q�L�W���L���R�N�V�D�O�D�W���W�R�S�L�Y�R�J���å�H�O�M�H�]�D��prikazana je u Tablici 7.8 i na 

slici 7.11. U Tablici 7.8 prikazani su i omjeri Feo/Fed i Fed/Fet. Prvi omjer ukazuje na odnos 

�L�]�P�H�ÿ�X�� �V�O�D�E�R�� �N�U�L�V�W�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �R�N�V�L�G�D�� �L�� �R�N�V�L�K�L�G�U�R�N�Vi�G�D�� �å�H�O�M�H�]�D��i svih (slabo i dobro 

�N�U�L�V�W�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���� �R�N�V�L�G�D�� �L�� �R�N�V�L�K�L�G�U�R�N�V�L�G�D�� �å�H�O�M�H�]�D���� �'�U�X�J�L��omjer �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �R�G�Q�R�V�� �L�]�P�H�ÿ�X��

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

���]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �X�]�� �R�N�V�L�G�H�� �L�� �R�N�V�L�K�L�G�U�R�N�V�L�G�H�� �å�H�O�M�H�]�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �L��druge mineralne faze �å�H�O�M�H�]a). U 

uzorcima crvenih boksita omjer Feo/Fed �N�U�H�ü�H���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G���������������G�R�����������������ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H��

�G�D�� �S�U�H�G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�R�� �V�D�G�U�å�H�� �G�R�E�U�R�� �N�U�L�V�W�D�O�L�]�L�U�D�Q�H�� �R�N�V�L�G�H�� �L�� �R�N�V�L�K�L�G�U�R�N�V�L�G�H�� �å�H�O�M�H�]�D���� �8�� �L�V�W�L�P��

uzorcima omjer Fed/Fet generalno raste s dubinom i �N�U�H�ü�H���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������������G�R�������������ã�W�R��

ukazuje da �V�H�� �å�H�O�M�H�]�R�� �X�� �W�L�P�� �X�]�R�U�F�L�P�D��predominantno nalazi u obliku oksida i 

�R�N�V�L�K�L�G�U�R�N�V�L�G�D�� �å�H�O�M�H�]�D���� �2�G�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J�D�� �R�G�X�G�D�U�D�M�X�� �E�L�M�H�O�L�� �L�� �V�L�Y�L�� �E�R�N�V�L�W���� �8�� �E�L�M�H�O�R�P�� �E�R�N�V�L�W�X��

omjer Fed/Fet iznosi ���������� �ã�W�R�� �X�N�D�]�X�M�H���G�D���V�H�� �å�H�O�M�H�]�R�� �S�U�H�G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�R�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �N�O�R�U�L�W�D��

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

�R�N�V�D�O�D�W���W�R�S�L�Y�R�J���å�H�O�M�H�]�D����Feo/Fed iznosi 0,1502), dok omjer Fed/Fet (0,53) ukazuje da se oko 

���������å�H�O�M�H�]�D���Q�D�O�D�]�L���X���R�E�O�L�N�X���N�O�R�U�L�W�D���L���S�L�U�L�W�D��(vidjeti poglavlje 7.5). �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�L��Feo/Fed omjer u 

sivim boksitima posljedica je �W�U�R�ã�H�Q�M�D���S�L�U�L�W�D.  

Tablica 7.8. �8�G�L�R�� �å�H�O�M�H�]�D�� �R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J�� �R�N�V�D�O�D�W�Q�R�P�� �P�H�W�R�G�R�P�� ���)�Ho), DCB metodom 

(Fed) �L���X�N�X�S�Q�R�J���å�H�O�M�H�]�D�����)�Ht�������)�H�W���M�H���S�U�H�U�D�þ�X�Q�D�W���L�]���)�H2O3 (vidjeti tablicu 7.1) 

Laboratorijska 

oznaka uzorka 

Feo 

(mg/kg) 

Fed 

(mg/kg) 

Feo/Fed Fed/Fet Udio 

Fe2O3(%) 

Fet 

(mg/kg) 

7460 5.703,1 37.967,7 0,1502 0,53 10,18 71.198,77 

7459 543,3 129.419,6 0,0042 0,94 19,61 137.152,05 

7458 453,9 134.438,4 0,0034 0,88 21,85 152.818,58 

7457 591 136.908,8 0,0043 0,9 21,68 151.629,6 

7456 0 812,4 0 0,07 1,78 12.449,29 

7455 343,2 116.199 0,003 0,84 19,96 138.900,55 
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Slika 7.11. Udio Feo i Fed u postotcima 

7.5. Usporedba ukupnog, ditionit i oksalat topivog mangana 

Usporedba ukupnog, ditionit i oksalat topivog mangana kao i omjeri Mno/Mnd i 

Mnd/Mnt �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �X�� �7�D�E�O�L�F�L�� ���������� �3�U�Y�L�� �R�P�M�H�U�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �R�G�Q�R�V�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�O�D�E�R��

kristaliziranih oksida i oksihidroksida mangana i svih (slabo i dobro kristaliziranih) oksida 

�L���R�N�V�L�K�L�G�U�R�N�V�L�G�D���P�D�Q�J�D�Q�D�����'�U�X�J�L���R�P�M�H�U���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���R�G�Q�R�V���L�]�P�H�ÿ�X���P�D�Q�J�D�Q�D���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�J���X��

oksidim�D���L���R�N�V�L�K�L�G�U�R�N�V�L�G�L�P�D���P�D�Q�J�D�Q�D���L���X�N�X�S�Q�R�J���P�D�Q�J�D�Q�D���X���X�]�R�U�N�X�����]�Q�D�þ�L���G�D���X�]�� �R�N�V�L�G�H���L��

�R�N�V�L�K�L�G�U�R�N�V�L�G�H���P�D�Q�J�D�Q�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���L���G�U�X�J�H���P�L�Q�H�U�D�O�Q�H���I�D�]�H���P�D�Q�J�D�Q�D������ 
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Tablica 7.9. Udio mangana otopljenog oksalatnom metodom (Mno) i DCB 

metodom (Mnd).  

Laboratorijsk

a oznaka 

uzorka 

Mno 

(mg/kg) 

Mnd 

(mg/kg) 

Mno/Mnd Mnd/Mnt Udio 

MnO(%) 

Mnt 

(mg/kg) 

7455 31 844 0,0367 0,474 0,23 1.780 

7456 BDL BDL - - 0,08 620 

7457 BDL 771 - 0,524 0,19 1.470 

7458 BDL 673 - 0,484 0,18 1.390 

7459 BDL 597 - 0,481 0,16 1.240 

7460 BDL ? - - 0,03 230 

 

U �X�]�R�U�N�X�� ���������� �M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �P�D�O�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D��oksalat topivog mangana, dok je u 

�R�V�W�D�O�L�P�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D��oksalat topivih oksida i okshidroksida mangana �E�L�O�D�� �Q�L�å�D�� �R�G��

granice detekcije. U uzorcima �F�U�Y�H�Q�L�K�� �E�R�N�V�L�W�D�� �X�R�þ�D�Y�D�� �V�H�� �W�U�H�Q�G�� �S�R�U�D�V�W�D�� �G�L�W�L�R�Q�L�W�� �W�R�S�L�Y�R�J��

mangana s dubinom. U uzorku 7456 koncentracija ditionit topivog mangana bila je �Q�L�å�D���R�G��

granica detekcije, dok u uzorku 7460 mjerenje koncentracije mangana nije bilo pouzdano. 

Vrijednosti Mnd/Mnt pokazuju da je u crvenim bositima oko 50% mangana prisutno u 

obliku Mn oksida i oksihidroksida te da se radi o dobro kristaliziranim oksidima i 

hidroksidima mangana. �1�D�M�Q�L�å�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�N�X�S�Q�R�J���P�D�Q�J�D�Q�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���X���X�]�R�U�N�X���V�L�Y�R�J��

boksita. 

 

7.6. Rezultati analize mineralnog sastava primjenom rendgenske difrakcije na 
prahu  

 Analiza mineralnog sastava primjenom rendgenske difrakcije na prahu napravljena 

je na Rudarsko-�J�H�R�O�R�ã�N�R-naftnom fakultetu difraktometrom Phillips (grafitni 

monokromator, CuK���� �]�U�D�þ�H�Q�M�H���� �S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�Q�L�� �E�U�R�M�D�þ������ �8�]�R�U�F�L���� �X�N�X�S�Q�R�� �Q�M�L�K�� �ã�H�V�W���� �V�X�� �S�U�L�M�H��

�S�R�V�W�X�S�N�D���U�H�Q�G�J�H�Q�V�N�H���G�L�I�U�D�N�F�L�M�H���R�V�X�ã�H�Q�L���Q�D���]�U�D�N�X����Analizirana su tri uzorka jurskih boksita i 

to crveni (7455), bijeli (7456) i sivi boksit, te tri uzorka paleogenskih boksita i to dva 

crvena ( 7449 i 7451) i jedan sivi boksit (7461). Rezultati analize prikazani su u tablici 

7.10 i na slikama 7.12. i 7.13.  
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Tablica 7.10. Semikvantitativni mineralni sastav���������R�]�Q�D�þava relativni udio minerala u uzorcima (+ je mali udio, ++ je znatan udio, a +++ je 

dominantan udio), ? �± mineralna faza nije pouzdano �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�����0�0- �P�M�H�ã�D�Q�R�V�O�R�M�Q�L���P�L�Q�H�U�D�O���J�O�L�Qa
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7449 +++ - ? + ? - - + ? - ? - ? ? - ? 
7451 +++ ++ ? ? + - - + ? ? - - - + ? ? - 

7461 +++ + + ? ? +  
+ 
 

+ - - - + - ? ? - - 
+ 

7455 +++ - - ++ ? - - + ? - - - - ? + ? + 
7456 +++ - - - - - - + ? ? - - - ? +++ - ? 
7460 ++ ? - - - ++ - ? ? - - + - ? +++ ? + 
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7.6.1. Paleogenski boksiti 

 �2�E�U�D�ÿ�H�Q�D�� �V�X�� �W�U�L��uzorka paleogenskih boksita uzetih �Q�D�� �W�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �O�R�N�D�F�L�M�H�� 

Difrakcijske slike uzoraka 7449, 7451 i 7461 �X�]�H�W�L�K�� �U�H�G�R�P�� �V�� �O�R�N�D�F�L�M�D�� �.�D�U�R�M�E�D���� �.�D�ã�W�H�O�L�U�� �L��

Minjera prikazane su na slici 7.12. 

 

 

Slika 7.12. Difrakcijska slika boksita paleogenske starosti, Bhm- bemit, Chl- klorit, Hem- 
hematit, Mrc- markazit, Rt- rutil, Ant- anatas, T- tinjac, Gt- getit, Py- pirit, Gbs- gibbsit, 

Gp- gips, Amf- amfibol, Kln- kaolinit, Dsp- dijaspor 

 

Dominantan mineral u uzorcima paleogenskih �E�R�N�V�L�W�D���M�H���E�H�P�L�W�����8�]�R�U�D�N�������������V�D�G�U�å�L��

�P�D�O�L���X�G�L�R���K�H�P�D�W�L�W�D���L���D�Q�D�W�D�V�D�����X�]�R�U�D�N�������������V�D�G�U�å�L���]�Q�D�W�Q�L���X�G�L�R���J�L�E�E�V�L�W�D�����D���P�D�O�L���J�H�W�L�W�D�����D�Q�D�W�D�V�D��

i kaolinita te uzorak 7461 (sivi boksit) �V�D�G�U�å�L�� �P�D�O�H�� �X�G�M�H�O�H�� �J�L�E�E�V�L�W�D���� �G�L�M�D�V�S�R�U�D���� �Sirita, 

markazita, getita, anatasa, gipsa, kaolinita te klorita. U tablici 7.2. prikazana je distribucija 

glavnih elemenata u uzorcima paleogenskih boksita. Usporedbom analize glavnih 

elemenata i rezultata rendgenske difrakcije vidi se kako su u uzorcima 7449, 7451 i 7461 

�S�U�L�V�X�W�Q�L���P�L�Q�H�U�D�O�L���X���N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D���N�R�M�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D��oksida koji ih tvore.  
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7.6.2. Jurski boksiti 

 �2�E�U�D�ÿ�H�Q�D su tri uzorka jurskih boksita uzetih iz istog profila na dubinama 0, 350 i 

���������F�P�����8�]�R�U�F�L���V�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���E�R�M�D������������ je crvene boje, 7456 je bijele boje, a uzorak 7560 je 

sive bojeDifrakcije slika jurskih boksita prikazane su na slici 7.13. 

 

 

Slika 7.13. Difrakcijska slika jurskih boksita, Bhm- bemit, Chl- klorit, Hem- hematit, MM-
montmorilonit, Rt- rutil, Ant- anatas, T- titanit, Gt- getit, Py- pirit, Gbs- gibbsit, Gp- gips 

 

Dominantan mineral u uzorku 7455 je bemit, zatim slijedi hematit. Klorit, anatas i 

�P�M�H�ã�D�Q�R�V�O�R�M�Q�L�� �P�L�Q�H�U�D�O�� �J�O�L�Q�D��zauzimaju male udjele. Kaolinit, titanit, rutil i getit nisu 

�S�R�X�]�G�D�Q�R���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L���X���X�]�U�R�Nu. Na temelju rezultata analize glavnih elemenata (Tablica 7.1.) 

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

�U�H�Q�G�J�H�Q�V�N�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �X�]�R�U�N�D���� �2�P�M�H�U�� �å�H�O�M�H�]�D�� �R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J�� �S�R�P�R�ü�X��DCB metode i ukupne 

�N�R�O�L�þ�L�Q�H���å�H�O�M�H�]�D���L�]�U�D�å�H�Q��u postotcima iznosi 84% za uzorak 7455. Taj omjer se odnosi na 

�X�G�L�R�� �å�H�O�M�H�]�D�� �X uzorku u obliku oksida, a u ovom uzorku od takvih minerala je prisutan 

hematit. Ostalih 16% se najvjerojatnije odnosi na filosilikate, i to klorit.  

Bemit i klorit su dominantni �P�L�Q�H�U�D�O�L�� �X�� �X�]�R�U�N�X�� ������������ �D�� �X�]�R�U�D�N�� �V�D�G�U�å�L�� �L�� �P�D�O�L�� �X�G�L�R��

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

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

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

�X�� �R�E�O�L�N�X�� �I�L�O�R�V�L�O�L�N�D�W�D���� �W�R�þ�Q�L�M�H�� �N�O�R�U�L�W�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �R�Y�G�M�H�� �G�R�P�L�Q�D�Q�W�D�Q�� �P�L�Q�H�U�D�O����Zbog navedenoga 

ovaj boksit je bijele boje.  

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

bemit i pirit. �8�]�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H���� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L���V�X���X���Y�U�O�R���P�D�O�R�P���X�G�M�H�O�X gips, i �P�M�H�ã�D�Q�R�V�O�R�M�Q�L���P�L�Q�H�U�D�O��

glina. Gibbsit, rutil, kaolinit i titanit �Q�L�V�X�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�� Iz rezultata analize glavnih 

elemenata ovog uzorka vidi se da su od oksida najzastupljeniji aluminijevi oksidi, zatim 

�V�L�O�L�F�L�M�H�Y�L�� �L�� �Q�D�� �N�U�D�M�X�� �å�H�O�M�H�]�R�Y�L (Tablica 7.1). �2�G�� �X�N�X�S�Q�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �å�H�O�M�H�]�D�� �������� �V�H�� �Q�Dlazi u 

obliku oksida, a ostali postotak se odnosi na filosilikate (klorit) i sulfide (pirit). Uzorak je 

�V�L�Y�H���E�R�M�H���ã�W�R���R�G�J�R�Y�D�U�D���N�H�P�L�M�V�N�R�M�����R�G�Q�R�V�Q�R���P�L�Q�H�U�D�O�R�ã�N�R�M���V�O�L�F�L���X�]�R�U�N�D�� 
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8. DISKUSIJA  
 

Predmet ovog diplomskog rada bila je analiza distribucije elementa rijetkih zemalja 

u uzorcima istarskih boksita jurske i paleogenske starosti. Uz navedeno, u boksitima je 

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

�X�]�R�U�F�L�P�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �M�H�� �L�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�L�� �V�D�V�W�D�Y�� Odabrani su crveni, sivi i bijeli boksiti koji 

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

�X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�L�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �U�L�M�H�W�N�L�K�� �]�H�P�D�O�M�D��i glavnih elemenata u takvim 

boksitima. Analizirano �M�H�� �V�Y�H�X�N�X�S�Q�R�� �G�H�Y�H�W�� �X�]�R�U�D�N�D�� �L�� �W�R�� �ã�H�V�W�� �X�]�R�U�D�N�D�� �M�X�U�V�N�L�K�� �E�R�N�V�L�W�D�� �L�� �W�U�L��

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

�3�R�V�H�E�Q�D�� �S�R�]�R�U�Q�R�V�W�� �S�R�V�Y�H�ü�H�Q�D�� �M�H�� �M�X�U�V�N�L�P�� �E�R�N�V�L�W�L�P�D�� �M�H�U�� �V�X�� �L�]�X�]�H�W�L�� �S�R�� �S�U�R�I�L�O�X���X�� �O�H�å�L�ã�W�X��

Rovinj. Prema Durn i dr. (2003 i reference unutra) najgornjih 20 do 30 cm boksita je sive 

boje (uzorak 7460), a ispod se nalaze vertikalna do subvertikalna �S�U�R�ã�L�U�H�Q�M�D���N�R�M�D���S�U�R�G�L�U�X���X��

temeljni tamnocrveni boksit (uzorci 7455, 7457, 7458, 7459). �%�R�N�V�L�W���X���W�L�P���S�U�R�ã�L�U�H�Q�M�L�P�D���M�H��

bijele boje (uzorak 7456). �3�U�R�P�M�H�Q�D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �X�W�M�H�F�D�O�D�� �Q�D�� �P�L�Q�H�U�D�O�H�� �å�H�O�M�H�]�D�� �R�þ�L�W�R�� �M�H�� �U�H�G�R�N�V��

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

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

�S�U�R�ã�D�R ranu fazu dijageneze u vadoznim meteorskim uvjetima (nastaju crveni boksiti), 

�U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �P�R�U�D�� �L�]�D�]�Y�D�O�R�� �M�H�� �R�þ�L�W�X�� �K�L�G�U�R�O�R�ã�N�X�� �S�U�R�P�M�H�Q�X����Pore su postale 

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

destrukcije or�J�D�Q�V�N�H���W�Y�D�U�L�����å�L�Y�L�K���E�L�O�M�D�N�D���L�O�L��biljnih ostataka�����L�]���S�R�U�D���M�H���L�]�Y�X�þ�H�Q���V�D�Y���V�O�R�E�R�G�Q�L��

�N�L�V�L�N���� �.�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�� �X�Q�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�� �E�L�O�M�D�N�D�� �X�� �V�W�D�J�Q�L�U�D�M�X�ü�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �V�L�U�R�P�D�ã�Q�L�P�� �N�L�V�L�N�R�P��

�U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�R�� �M�H�� �Q�H�þ�L�P�� �ã�W�R�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�F�L�� �Q�D�]�L�Y�D�M�X�� ��oglejavanjem" - �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�P��

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

bijelog boksita. Kasnije je interakcija sa slanim pornim vodama mogla rezultirati 

stvaranjem finozrnastog pirita (sivi boksit)�����'�H�I�H�U�L�I�L�F�L�U�D�Q�H���å�L�O�H���V���W�U�D�J�R�Y�L�P�D���R�U�J�D�Q�V�N�H���W�Y�D�U�L����

u�R�þ�H�Q�H�� �Q�D�� �Y�U�K�X�� �E�R�N�V�L�W�D���� �W�X�P�D�þ�H�� �V�H�� �N�D�R�� �X�þ�L�Q�D�N�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �N�R�U�L�M�H�Q�D���� �1�D�L�P�H���� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R��

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

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

ispunjenom k�U�ã�N�R�P���W�H�U�H�Q�X���P�R�å�H���V�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���V�O�L�þ�Q�R�V�W�L���X�V�S�R�U�H�G�L�W�L���V���Ä�S�O�D�Y�L�P���U�X�S�D�P�D�³���N�R�M�H��

�V�X���X�R�þ�L�O�L���Q�D���%�D�K�D�P�L�P�D���L��opisali Rasmussen i Neumann (1988�������2�Q�L���V�X���X�Y�H�O�L���S�R�M�D�P���Ä�L�Q�W�H�U�Q�H��

�W�U�D�Q�V�J�U�H�V�L�M�H���R�G�R�]�G�R�³ za razliku od "kopnene transgresije".  

Paleogenski boksiti u Istri uglavnom su crvene boje (uzorci 7449 i 7451) i 

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

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

�Q�H�N�R�Q�V�R�O�L�G�L�U�D�Q�L�P���E�R�N�V�L�W�R�P�����9�H�ü�L�Q�D���R�Y�L�K���E�R�N�V�L�W�D���M�H���V�L�Y�H���E�R�M�H (uzorak 7461). 

Obzirom na udjel Al2O3, Fe2O3 i SiO2 (Slika 7.2) gotovo svi uzorci spadaju u grupu 

boksita. Na dijagramu je vidljivo kako se od devet uzoraka, njih pet (7455, 7457, 7458, 

7459, 7451) smatra boksitima, dva uzorka pripadaju fertinim boksitima (7449, 7461), bijeli 

boksit (7456) nalazi se u polju kaolinitnog boksita, a sivi boksit (7460) svrstan je u skupinu 

laterita.  

Svi analizirani boksiti jurske starosti �N�D�R���S�R�X�]�G�D�Q�R���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H��mineralne faze �V�D�G�U�å�H��

bemit, klorit i anatas. Uz navedene mineralne faze c�U�Y�H�Q�L�� �E�R�N�V�L�W�� �������������� �V�D�G�U�å�L�� �K�H�P�D�W�L�W�� �L��

�P�M�H�ã�D�Q�R�V�O�R�M�Q�L�� �P�L�Q�H�U�D�O�� �J�O�L�Q�D. U bijelom boksitu (7456) �K�H�P�D�W�L�W�� �L�� �P�M�H�ã�D�Q�R�V�O�R�M�Q�L��minerali 

glina �Q�L�V�X���X�W�Y�U�ÿ�H�Qi. �2�G���X�N�X�S�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���å�H�O�M�H�]�D����u tom uzorku samo 7% je u obliku oksida 

(Tablica 7.8), a ostatak se najvjerojatnije pojavljuje u obliku klorita koji je u ovom uzorku 

uz bemit dominantan mineral. Uzorak sivog boksita (7460) uz bemit, klorit i anatas �V�D�G�U�å�L��

p�L�U�L�W�����J�L�S�V���L���P�M�H�ã�D�Q�R�V�O�R�M�Q�L���P�L�Q�H�U�D�O���J�O�L�Q�D�����2�G���X�N�X�S�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���å�H�O�M�H�]�D�����������Q�D�O�D�]�L��se u obliku 

oksida (Tablica 7.8), a preostali dio odnosi na klorit i pirit.  

�'�R�P�L�Q�D�Q�W�D�Q���P�L�Q�H�U�D�O���X���X�]�R�U�F�L�P�D���S�D�O�H�R�J�H�Q�V�N�L�K���E�R�N�V�L�W�D���M�H���E�H�P�L�W�����8�]�R�U�D�N�������������V�D�G�U�å�L��

mali udio hematita �L���D�Q�D�W�D�V�D�����X�]�R�U�D�N�������������V�D�G�U�å�L���]�Q�D�W�Q�L���X�G�L�R���J�L�E�E�V�L�W�D�����D���P�D�O�L���J�H�W�L�W�D�����D�Q�D�W�D�V�D��

i kaolinita. Sivi boksit (7461) �V�D�G�U�å�L�� �P�D�O�H�� �X�G�M�H�O�H�� �J�L�E�E�V�L�W�D���� �G�L�M�D�V�S�R�U�D���� �S�L�U�L�W�D���� �P�D�U�N�D�]�L�W�D����

getita, anatasa, gipsa, kaolinita te klorita.  

Obzirom na Al-�K�L�G�U�R�N�V�L�G�H�����U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���M�Xrskih i paleogenskih boksita je u tome 

�ã�W�R�� �S�D�O�H�R�J�H�Q�V�N�L�� �E�R�N�V�L�W�L���V�D�G�U�å�H�� �J�L�E�E�V�L�W��(uzorci 7451 i 7461) i dijaspor (7461) koji nisu 

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�� �X�� �E�R�N�V�L�W�L�P�D�� �M�X�U�V�N�H�� �V�W�D�U�R�V�W�L����Nadalje, sivi paleogenski boksit (7461) u odnosu na 

sivi jurski boksit (7460) uz dijaspor i �J�L�E�E�V�L�W���V�D�G�U�å�L���L���P�D�U�N�D�]�L�W��  

�3�R���G�X�E�L�Q�L���S�U�R�I�L�O�D���N�U�R�]���O�H�å�L�ã�W�H���5�R�Y�L�Q�M���X�R�þ�D�Y�D���V�H���J�H�Q�H�U�D�O�Q�L���S�D�G���6�L�22, CaO i MgO te 

generalni porast Al2O3 (Tablica 7.1., Slika �������������� �8�� �V�L�Y�R�P�� �E�R�N�V�L�W�X�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �Q�D�M�Y�L�ã�H��

vrijednosti SiO2�����0�J�2�����&�D�2���L���Q�D�U�R�þ�L�W�R���V�X�P�S�R�U�D���W�H���Q�D�M�Q�L�å�H��vrijednosti Al2O3 i TiO2. Bijeli 

�E�R�N�V�L�W�� ���X�]�R�U�D�N�� ������������ �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�M�X�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �$�O2O3 i TiO2 �L�� �Q�D�M�Q�L�å�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

Fe2O3. Koncentarcije Fe2O3 �X���X�]�R�U�F�L�P�D���F�U�Y�H�Q�L�K���E�R�N�V�L�W�D���V�X���R�N�R���G�Y�D�G�H�V�H�W���S�X�W�D���Y�H�ü�H���Q�H�J�R���X��

�X�]�R�U�N�X���E�L�M�H�O�R�J���E�R�N�V�L�W�D�����������������W�H���G�Y�D���S�X�W�D���Y�H�ü�H nego u uzorku sivog boksita (7460).  

U uzorcima paleogenskih boksita Al2O3 je najzastupljeniji oksid. Ako se usporede 

jurski i paleogenski boksiti crvene boje tada su paleogenski boksiti bogatiji s Al 2O3. I kod 

jurskih i paleogenskih boksita sive boje u odnosu na crvene boksite pada udio Al 2O3 i 

�]�Q�D�W�Q�R���U�D�V�W�H���X�G�L�R���V�X�P�S�R�U�D�����.�D�G�D���S�U�R�P�D�W�U�D�P�R���V�Y�H���E�R�N�V�L�W�H�����Q�D�M�Y�L�ã�L���X�G�M�H�O��Al 2O3 �V�D�G�U�å�L���M�X�U�V�N�L��
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�E�R�N�V�L�W���E�L�M�H�O�H���E�R�M�H�����8���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�D�O�H�R�J�H�Q�V�N�H���E�R�N�V�L�W�H���M�X�U�V�N�L���E�R�N�V�L�W�L���V�D�G�U�å�H���Y�L�ã�H���0�J�2����SiO2, 

K2O i Na2�2���� �2�V�W�D�O�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�� �V�X�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�� �X�� �V�O�L�þ�Q�L�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�� �X�� �S�D�O�H�R�J�H�Q�V�N�L�P�� �L��

jurskim boksitima. 

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

(Tablice 7.8 i 7.9). N�D�M�Y�L�ã�H�� �V�O�D�E�R�� �N�U�L�V�W�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�J�� �å�H�O�Meza otopljeno je u sivom boksitu 

(7460), a najmanje u bijelom boksitu (7456). �1�D�M�Y�L�ã�L�� �X�G�M�H�O�� �)�Ho u sivom piritnom boksitu 

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

oksida i hidroksida. U uzorcima crvenih boksita omjer Feo/Fed �N�U�H�ü�H���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G��������������

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

�R�N�V�L�K�L�G�U�R�N�V�L�G�H���å�H�O�M�H�]�D�����8���L�V�W�L�P���X�]�R�U�F�L�P�D���R�P�M�H�U��Fed/Fet generalno raste s dubinom �L���N�U�H�ü�H��

se u rasponu od 0,84 do 0,94 �ã�W�R�� �X�N�D�]�X�M�H�� �G�D���V�H�� �å�H�O�M�H�]�R�� �X�� �W�L�P�� �X�]�R�U�F�L�P�D��predominantno 

�Q�D�O�D�]�L�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �R�N�V�L�G�D�� �L�� �R�N�V�L�K�L�G�U�R�N�V�L�G�D�� �å�H�O�M�H�]�D���� �2�G�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J�D�� �R�G�X�G�D�U�D�M�X�� �E�L�M�H�O�L�� �L�� �V�L�Y�L��

boksit. U bijelom boksitu omjer Fed/Fet �L�]�Q�R�V�L�� ���������� �ã�W�R�� �X�N�D�]�X�M�H�� �G�D�� �V�H�� �å�H�O�M�H�]�R��

predominantno nalazi u obliku klorit�D���� �8�� �V�L�Y�R�P�� �E�R�N�V�L�W�X�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�� �M�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �F�U�Y�H�Q�H��

�E�R�N�V�L�W�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�L�� �X�G�M�H�O�� �R�N�V�D�O�D�W�� �W�R�S�L�Y�R�J�� �å�H�O�M�H�]�D�� ��Feo/Fed iznosi 0,1502), dok omjer Fed/Fet 

�������������� �X�N�D�]�X�M�H�� �G�D�� �V�H�� �R�N�R�� �������� �å�H�O�M�H�]�D�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �N�O�R�U�L�W�D�� �L�� �S�L�U�L�W�D���� �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�L��Feo/Fed 

omjer u sivim boksitima kao i �S�U�L�M�H�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�� �Q�D�M�Y�L�ã�L�� �X�G�M�H�O�L�� �R�N�V�D�O�D�W�� �W�R�S�L�Y�R�J�� �å�H�O�M�H�]�D��

posljedica su �W�U�R�ã�H�Q�M�D���S�L�U�L�W�D. 

U �Y�H�ü�L�Q�L uzoraka �N�R�O�L�þ�L�Q�D��oksalat topivih oksida i okshidroksida mangana bila je 

�Q�L�å�D�� �R�G�� �J�U�D�Q�L�F�H�� �G�H�W�H�N�F�L�M�H����Vrijednosti Mnd/Mnt pokazuju da je u crvenim bositima oko 

50% mangana prisutno u obliku Mn oksida i oksihidroksida te da se radi o dobro 

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

utvr�ÿ�H�Q�H���V�X���X���X�]�R�U�N�X���V�L�Y�R�J���E�R�N�V�L�W�D�� 

Analiza distribucije REE (uzorci crvenog boksita 7459, 7458, 7457, 7455) ukazuje 

�Q�D���J�H�Q�H�U�D�O�Q�L���S�R�U�D�V�W���™�5�(�(���V���G�X�E�L�Q�R�P (tablica 7.3. i slika 7.3.). Svi uzorci boksita (7455 do 

7460, te 7449, 7451 i 7461) �V�D�G�U�å�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�� �Y�L�ã�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �O�D�N�L�K�� �O�D�Q�W�D�Q�L�G�D�� ���™LREE = 

365,84- 1050,54 ppm) u odnosu na �W�H�ã�N�H���O�D�Q�W�D�Q�L�G�H�����™HREE = 11,79 - �������������S�S�P�������D���ã�W�R���M�H��

vidljivo u tablicama 7.3. i 7.4. �1�D�M�Q�L�å�L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �™�5�(�(, kao i �Q�D�M�Y�L�ã�L�� �X�G�L�R�� �X�N�X�S�Q�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H��

sumpora u sivom boksitu ukazuje na mobilizaciju REE tijekom procesa redukcije u 

�P�R�þ�Y�D�U�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �N�D�G�D dolazi do stvaranja sulfida �å�H�O�M�H�]�D. Bijeli boksit (uzorak 7456) 

�L�P�D���V�O�L�þ�Q�X distribuciju LREE, MREE i HREE kao i uzorci 7457, 7458 i 7459 iako se suma 

REE dosta razlikuje (Slike 7.4 i 7.7; Tablica 7.3). �6�O�L�þ�Q�D�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D�� �P�H�ÿ�X�� �X�]�R�U�F�L�P�D��

crvenih i bijelog boksita �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H�� �U�H�G�X�N�W�L�Y�Q�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �Q�D�M�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�L�M�H��
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�S�R�V�W�R�M�D�O�L�� �R�N�R�� �N�R�U�L�M�H�Q�M�D�� �E�L�O�M�D�N�D���� �D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �E�L�O�L�� �G�R�Y�R�O�M�Q�L�� �]�D�� �P�R�E�L�O�L�]�D�F�L�M�X�� �å�H�O�M�H�]�D�� ���)�H3+ se 

reducira u Fe2+) i REE iz bijelog boksita (7456). �3�D�O�H�R�J�H�Q�V�N�L���E�R�N�V�L�W�L���V�D�G�U�å�H���P�D�Q�M�H���5�(�(���X��

odnosu na jurske boksite i �S�R�N�D�]�X�M�X���Y�U�O�R���V�O�L�þ�Q�H���W�U�H�Q�G�R�Y�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���]�D���V�Y�H���H�O�H�P�H�Q�W�H���L�]��

skupine rijetkih zemalja. Sivi boksit (7461) u odnosu na crvene paleogenske boksite 

�S�R�N�D�]�X�M�H���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���R�V�L�U�R�P�D�ã�H�Q�M�H���Q�D���0�5�(�(���L���R�E�R�J�D�ü�H�Q�M�H���Q�D���+�5�(�( �ã�W�R���W�D�N�R�ÿ�H�U���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D��

reduktivne o�N�R�O�L�ã�H���� �1�L�M�H�� �X�R�þ�H�Q�D �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �$�O2O3, SiO2 i Fe2O3 i 

koncentracija LREE, MREE i HREE niti u jurskim, ni u paleogenskim boksitima. Oblik 

krivulje raspodjele koncentracije elemenata u tragovima u odnosu na hondritni meteorit za 

sve uzorke boksita je �V�O�L�þ�Q�D, ali posebno za jurske i posebno za paleogenske boksite �ã�W�R���M�H��

prikazano na slikama 7.4. i 7.6. Izuzetak je uzorak jurskog boksita 7455. Na krivulji ovog 

uzorka jasno se vidi cerijeva anomalija. Iz krivulja distribucija vrijednosti normaliziranih 

na kontinentalnu koru (Slika 7.7) razvidno je da su svi uzorci osim uzorka 7455 generalno 

�R�E�R�J�D�ü�H�Q�L�� �Q�D�� �/�5�(�(�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �J�R�U�Q�M�X�� �N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�X�� �N�R�U�X���� �=�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �Q�M�L�K���� �X�]�R�U�D�N��

���������� �R�E�R�J�D�ü�H�Q�� �M�H�� �Q�D�� �0�5�(�(�� �L�� �+�5�(�(�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �J�R�U�Q�M�X�� �N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�Onu koru. Nadalje, u 

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

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

uzorcima 7458 i 7460. Cerijeve i europijeve anomalije prikazane su u tablici 7.5.  

�5�D�V�S�R�G�M�H�O�D�� �5�(�(�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �X�� �S�U�R�I�L�O�X�� �E�R�N�V�L�W�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�D�� �M�H�� �S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X�ü�L�P��

�X�Y�M�H�W�L�P�D���W�L�M�H�N�R�P���E�R�N�V�L�W�L�]�D�F�L�M�H�����1�D���S�R�N�U�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���5�(�(���X�Y�H�O�L�N�H���X�W�M�H�þ�X���S�+���(�K���X�Y�M�H�W�L���X���S�U�R�I�L�O�X��

�E�R�N�V�L�W�D�����2�Q�L���X�W�M�H�þ�X���Q�D���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���5�(�(���I�D�]�D���N�D�R���L���Q�D���D�G�V�R�U�S�F�L�M�X���5�(�(���Q�D��glavnim mineralnim 

fazama. U reduktivnim i/ili kiselim uvjetima, REE se mogu mobilizirati i transportirati 

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

�I�D�]�D�P�D�� �Q�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �S�U�H�Y�O�D�G�D�M�X�� �Q�H�X�W�U�D�O�Q�L�� �L�O�L�� �D�O�N�D�O�Q�L�� �X�Y�M�H�W�L���� �N�R�M�L su kontrolirani alkalnom 

barijerom blizu vapnenaca. Cerij je element koji je jako osjetljiv na promjenu oksidacijskih 

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

�L�P�D���Y�L�ã�L���Q�D�E�R�M���L���L�V�W�L���L�R�Q�V�N�L���U�D�G�L�M�X�V�����8���R�N�V�L�G�Dcijskim uvjetima u blizini alkalne barijere Ce4+ 

se adsorbira na druge faze (npr. na minerale gline i Fe-oksihidrokside) ili formira autigene 

mineralne faze. Literaturni podaci pokazuju da se �&�H�� �X�� �Y�H�ü�R�M�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L��nalazi u uzorcima 

�S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�P�� �E�O�L�å�H�� �N�D�U�E�R�Q�D�W�L�P�D���� �2�G�Q�R�V�� �/�D���<������ �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �N�L�V�H�O�H�� �X�Y�M�H�W�H�� �R�N�R�O�L�ã�D��

�E�R�N�V�L�W�L�]�D�F�L�M�H���G�R�N���R�G�Q�R�V���/�D���<�!�����X�N�D�]�X�M�H���Q�D���E�D�]�L�þ�Q�H���X�Y�M�H�W�H�����7�R�P�D�ã�L�ü���L���G�U�����������������L���U�H�I�H�U�H�Q�F�H��

�X�Q�X�W�U�D�������8���V�Y�L�P���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�P���X�]�R�U�F�L�P�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���/�D���<���Y�L�ã�H���V�X���R�G���������7�D�E�O�L�F�H�����������L�������������ã�W�R��

ukazuje da su u boksit�X���W�L�M�H�N�R�P���E�R�N�V�L�W�L�]�D�F�L�M�H���S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�O�L���E�D�]�L�þ�Q�L���X�Y�M�H�W�L�����9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���/�D���<��

���7�D�E�O�L�F�D�������������N�R�M�H���X�N�D�]�X�M�X���Q�D���S�+���R�N�R�O�L�ã�D��boksitizacije �N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������������G�R�������������L��
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�Q�D�M�Q�L�å�H�� �V�X�� �X�� �X�]�R�U�N�X�� ������������ �8�S�U�D�Y�R�� �X�� �W�R�P�� �X�]�R�U�N�X�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �F�H�U�L�M�H�Y�D�� �D�Q�R�P�D�O�L�M�D����

Nadalje, �X���X�]�R�U�F�L�P�D�������������������������L�������������X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H���F�H�U�L�M�H�Y�H���D�Q�R�P�D�O�L�M�H�����7�D�E�O�L�F�D��

7.3) koje mogu ukazati da je cerij iz tih uzoraka mobiliziran. Sve navedeno ukazuje da je 

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

�S�+���(�K���X�Y�M�H�W�D���X���O�H�å�L�ã�W�X���E�R�N�V�L�W�D�� 

Vrijednosti europijeve imaju vrlo malo varijaciju ( 0,97 �± �������������N�D�R���ãto je prikazano 

u tablici 7.5. �1�M�L�K�R�Y�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�X���U�H�]�X�O�W�D�W���Q�D�V�O�L�M�H�ÿ�H�Q�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���L�]�Y�R�U�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D����

�/�D�Q�W�D�Q�L�G�L���]�D�G�Q�M�H���þ�H�W�Y�U�W�L�Q�H�����H�U�E�L�M�����W�X�O�L�M, iterbij, lutecij) su osjetljivi na promjene pH i bolji su 

odraz paleoredoks uvjeta, a njihove vrijednosti nalaze se u tablici 7.4. Porast njihove 

koncentracije u prva �þ�Htiri uzorka (7460, 7459, 7458, 7457) povezuje se s promjenom pH, 

odnosno gornji dio profila je �E�L�R���L�]�O�R�å�H�Q��visokom pH. 
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9. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  
 

Mineralni sastav boksita, raspodjela REE i glavnih elemenata (poglavito redoks 

�R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�J�� �å�H�O�M�H�]�D����u �O�H�å�L�ã�W�L�P�D boksita kontrolirani su pH/Eh uvjetima tijekom 

boksitizacije i rane dijageneze. Crveni jurski i paleogenski boksiti Istre nastali su u 

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

kada je interakcija boksita sa slanim pornim vodama u reduktivnim uvjetima rezultirala 

stvaranjem sulfidnih minerala. �.�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�� �X�Q�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�� �E�L�O�M�D�N�D�� �X�� �V�W�D�J�Q�L�U�D�M�X�ü�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D��

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

nastankom bijelog boksita.  

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

bemit, klorit i anatas. Dominatna Fe faza u crvenim boksitima je hematit, u sivom boksitu 

to su pirit i klorit, a u bijelom boksitu je klorit. Dominantan mineral u uzorcima 

paleogenskih boksita je bemit. Obzirom na Al-hidrokside, �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �M�X�U�V�N�L�K�� �L��

�S�D�O�H�R�J�H�Q�V�N�L�K�� �E�R�N�V�L�W�D�� �M�H�� �X�� �W�R�P�H�� �ã�W�R�� �S�D�O�H�R�J�H�Q�V�N�L�� �E�R�N�V�L�W�L�� �V�D�G�U�å�H�� �J�L�E�E�V�L�W i dijaspor koji nisu 

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L���X���E�R�N�V�L�W�L�P�D���M�X�U�V�N�H���V�W�D�U�R�V�W�L����Sivi paleogenski boksit u odnosu na sivi jurski boksit 

�X�]���G�L�M�D�V�S�R�U���L���J�L�E�E�V�L�W���V�D�G�U�å�L���L���P�D�U�N�D�]�L�W�� 

Omjer Feo/Fed u crvenim boksitima jurske starosti ukazuje da predominantno 

�V�D�G�U�å�H���G�R�E�U�R���N�U�L�V�W�D�O�L�]�L�U�D�Q�H���R�N�V�L�G�H���L���R�N�V�L�K�L�G�U�R�N�V�L�G�H���å�H�O�M�H�]�D����Omjer Fed/Fet generalno raste s 

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

predominantno �Q�D�O�D�]�L�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �R�N�V�L�G�D�� �L�� �R�N�V�L�K�L�G�U�R�N�V�L�G�D�� �å�H�O�M�H�]�D�� U bijelom boksitu jurske 

starosti �R�P�M�H�U���)�H�G���)�H�W���L�]�Q�R�V�L�������������ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H���G�D���V�H���å�H�O�M�H�]�R���S�U�H�G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�R���Q�D�O�D�]�L���X���R�E�O�L�N�X��

klorita. �8�� �V�L�Y�R�P�� �E�R�N�V�L�W�X�� �R�P�M�H�U�� �)�H�G���)�H�W�� �X�N�D�]�X�M�H�� �G�D�� �V�H�� �R�N�R�� �������� �å�H�O�M�H�]�D�� �Q�D�O�D�]�L�� �X obliku 

klorita i pirita. N�D�M�Y�L�ã�L���X�G�M�H�O���R�N�V�D�O�D�W���W�R�S�L�Y�R�J���å�H�O�M�H�]�D u sivom boksitu posljedica je �W�U�R�ã�H�Q�M�D��

pirita. 

U svim analiziranim uzorcima vrijednosti omjera La/Y ukazuju da su u boksitu 

tijekom boksitizacije generalno �S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�O�L�� �E�D�]�L�þ�Q�L�� �X�Y�M�H�W�L�� �0�H�ÿ�X�W�L�P, tijekom formiranja 

boksita, ali i tijekom rane dijageneze dolazilo je �G�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �S�+���(�K�� �X�Y�M�H�W�D�� �X��

�O�H�å�L�ã�W�X���E�R�N�V�L�W�D koji su utjecali na mobilizaciju i redistribuciju REE. �1�D�M�Q�L�å�L���V�D�G�U�å�D�M���™�5�(�(����

u sivom jurskom boksitu ukazuje na mobilizaciju REE tijekom procesa redukcije u 

�P�R�þ�Y�D�U�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �N�D�G�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���V�X�O�I�L�G�D�� �å�H�O�M�H�]�D�� Distribucija REE u bijelom 

�M�X�U�V�N�R�P�� �E�R�N�V�L�W�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D postojanje reduktivnih uvjeta koji su postojali oko 

korijenja biljaka, a koji su bili dovoljni za mobiliz�D�F�L�M�X���å�H�O�M�H�]�D�� ���)�H3+ se reducira u Fe2+) i 
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REE iz bijelog boksita. �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H�� �L�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�D�� �F�H�U�L�M�H�Y�D��anomalija u jurskim 

boksitima jasan su indikator mobiliziranja REE u kiselim/reduktivnim uvjetima (negativne 

cerijeve anomalije) i vezivanja cerija na druge faze (npr. na minerale glina i Fe-

oksihidrokside) ili formiranje autigenih mineralnih faza �Q�D�N�R�Q���ã�W�R���S�U�H�Y�O�D�G�D�M�X���X�Y�M�H�W�L���N�R�M�L���V�X��

kontrolirani alkalnom barijerom �X���G�R�Q�M�H�P���G�L�M�H�O�X���O�H�å�L�ã�W�D�� 
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