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&LOM RYRJ GLSORPVNRJ UDGD ELR MH GD VH XWYUGL NDI
reduktivnim i oksidativnim uvjetima. TerenskilLVWUDALYDQMLPD judkhwiL VX X]
SDOHRJHQVNLK ERNVLWWD LODUBRPGEPYXWMK ORKRMNWDHL /DERUDWRU
QDSUDYOMHQD MH GHWDOMQD NHPLMVND DCR-D Odk}&latu@QDOL]D
analiza mineralnog sastava primjenom rendgenske difrakcije.

yHWLUL JODYQD ]DNOMXpRND SURL]D&@OD L] RYRJ UDG

1. pH/Eh uvijeti kontroliraju mineralnsastav boksita, raspodjela REE i glavnih elemetigdeom

boksitizacije i rane dijagenezdurski i paleogenski boksittrvene bojenastali su u vadoznim
uvjetima, sivi boksitisu QDVWDOL NDR SRVOMHGLFD SURPMHQH KLGURO
boksita sa slanim pornim vodama u reduktivnim uvjetima rezultirala stvaraujéiomin minerala,

a bijeli su nastali kontinuiraninK Q LAWhDE D@QNWMHND X VWD JQL U DaVQX{LIPL R AN NUIRY L |
AWR MH GRYHORH®RMMNDRBYR DNRMDMHQD

2. Vrijednosti omjera La/Y ukazuju da su u boksitu tijekom boksitizacije generalno previadavali
EDJLpQL XYMHWL DOL WLMHNRP IRUPLUDQMD ERNVINWD WH W
SURPMHQD S+ (K XYMHWD X OHAL&WX ERNVLWD NRML VX XWM
1DMQLAL VD QuUsivbrvijuiskbri(boksitu distribucija REE ubijelom jurskom boksitu

ukazuju na postojanje reduktivnin uvjeta8 WY UyHQH Q H &t cerijgvd anorBaijd u

jurskim boksitima jasan su indikator mobiliziranja REE u kiselim/reduktivnim uvjetima

3. Usporedbom rezultata dobivenih DCB metodom i metodosalata vidi se da u uzorcima
prevladavaju dobréristalizirani oksidi i oksihidrogidi aH O.M H] D

4 Rendyenskom difrakcijom je dokazano dai snalizirani boksiti jurske staros" DGU&aH EHPLW
klorit i anatas, a@minantan mineral u uzorcima paleogenskih boksita je bemit.
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Abstract
The aim of this thesis was to determine hBEE behave in reductive ancksdative
conditions. Field research toslamples of Jurassic and Paleogeneibafrom differentlocations
in Istria. In this paper, samples from the profile of Paleogenekditau a total of si, were
processed in detail. Laboratory research performed a detailed chemical analysis, analysis of iron
compounds soluble iMDCB and alate, and analysis afineral composition using<-ray
diffraction. Important conclusions derivédm 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 eadiagenesis. 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 valuesindicate that basic conditions generally prevailed 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.
7KH ORZHVW FR @WreyQukasik balikif((d 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
condtions.

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 ctna@immite, chlorite and
anatase, and the dominant mineral in the samples of Paleogene bauxites is boehmite.
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1.UvOD

, VWUD MH QDMYHUL KUYDWVNL L MDGUDQVNL SROXI
Jadrana, na teritoriju Hrvatske, Slovenije i Italijeadicionalno je podijeljena na tri dijela:
bijela, crvena i siva Istrdijela Istrase nalazi na sjeversjeveroistoku Istre tpredstavlja
LIGLIQXWR RNU&GHQR NDPHQLWR C5¢RiER & pRINHU & piOH. KL NIW H B
paleogenskih vapnenacavé&istrapredstavlaMH VUHGL & Q M HbblikBva@nd XgpM H |,V W |
depresig zapunjema IOLAQLP P DV Heha MID&®ORI&zZI se na zapadnom i
jugozapadnom dijelustarskog poluotoka 3SRGUXpMH FUYHQH ,VWUH MH ]DI
jurskih i krednih karbonath stijena. Zaravan je prekrivenglikom N R OopZeRlje

crvenice

9 O D K RdY.{2005)u svom raduEvolution of the Adriatic Carbonate Platform:
Paleogeography, main events and depositional dynanmasode kako je Istra
sjeverozapadniGL R Q H N In@Gr&ndk@ Mdtbonatne platform@va platforma je bila
prekrivena toplim i plitkim moremX NRMHP VX VH WDORALGHONDUERQI
plitkovodnih karbonataMH RG PODYH VUHGQMH MXUH GR SDOHR.
najgornjoj kredi,uslijed transgresg WDORA&H VH IRUDPLQLIHUVNL YDSQHQ
RNROL&D L NODVWLpPpQH SDOHRJH Q VditdljeQdjedristbeimX REOLN

fnila jedinstveno kopno tijekom zadnjgtacijala.

Boksit je glavna ruda za dobivanje aluminija, a osnovinienali u njemu su gibsit,
EHPLW L GLMDVSRU 5D]JOLNXMX VH DRNWHWIWQDWVWBD W&XN I
alumosilikatnih stijena u uvjetmaVRSOH L YODAQH NOLPH L SUHWHAaQT
.UaNL ERNVLWL QD \“atbbnathihWXL WHRBHXQ MRBEBLQL L LOL WUR
NRML VX QDQHVHQL QD NDUERQDWQX SRGORJX HUR]JLMRP
djelovanjem vjetra (npr. tuf)Boksiti istraskog poluotoka mogu se podijeliti na jurske i
paleogenske boksitelurski bolsii Q D S R Gdtiaxskdd Xpoluotoka s€QDOD]JH L]PHYyYX
5RYLQMD .ISPMRHEMPUENQ@ar antiklinalne strukture zapadne Istieeuz rubove
WUDQVJUHVLYQLK RVWDWDND WLWRQVNLK QDVODJD QD
Paleogenski boksiti, odnosmmnjopaleogenski boksiha istarskom poluotoku s€ U X aD M X
X UXGRQRVQRP SRMDVX NRML Spdleogeh illje pacalelarhsXjoht D Q L F X

Za izradu ovog diplomskog radaji je napravljen u sklopEIT raw materijals
projekta REEBAWKS (Prospectof REE recovery from basite and baksite residue in
the ESEE regionNRULAWHQR MH VYHXNXW8 R Ra BWHWY HAYRXIRNDD NVDX U \

1



LIX]JHWLK SR SURILOX trX SR G MdRgRIBogep skih boksita na
lokacijama Karojba,K D & WiHVOnjeth. Odabrani su crveni, sivi i bijeli boksiti koji
UHIOHNWLUDMX RNVLGDWLYQH FUYHQL ERNVLWL L UHG)
XWYUyLYDQMD UD]JOLNH X GLVWULEXFLML SRJODYLWR HOl
elemenata u tragovima takvim boksitima.8 X]RUFLPD MH RGUHYHQ XGMHO J
(tretman sLi,B4,O//LiBO; i analiza primjenonKSRF), elemenata u tragovim@retman s
LioB4O//LiBO; i analiza primjenom ICIMS; tretman sa zlatotopkom i analiza primjenom
ICP-MS/ICP-ES) i elemenmta rijetkih zemalja (tretman s Li,B4O//LiBO, i analiza
primjenom ICRO0 6 I1DGDOMH X X]J]RUFLPD MXUVNLK ERNVLWD
RNVDODW W®XRiSrhangada dgtidjdhém AAS). U odabranim uzorcima jurskih i
SDOHRJHQVNLK ERNVLWD RGUHYyHQ MH PLQHUDOQL VDVYV
prahu. Temeljem dobivenih rezultata i njihove obrade napravljena je interpretacija
distribucije elemenata rijéih zemalja, glavnih i elemenata u tragovimanavedenim
boksitima. 7/DNRYyHU MH RSLVDQD L REUD]J]ORAHQD UD]JOLND X P
sivijh i bijelih boksita.

S cillem boljeg razumijevanja eksploatacije REE iz boksita nastao je projekt
REEBAUKS, odnosndProspect of REE recovery from Wate and bakste residue in the
ESEE regionpod pokroviteljstvom Europskog instituta inovacija i tehnologije u okviru
,& (,7 5DZ ODWHULDOV 3URMHNW RNXSOMD VXGLRQLNH
ODYyDUWNIKH *RUH L 60ORYHQLMH 8 RNYLUX LVWUDALYD«
LVWUDALYDQMD ERNVLWD L QMHJRYLK RVWDWDND WH QR
R NHPLMVNLP VYRMVWYLPD PLQHUDOQRP VDVWDYX WH

zemalp sudionika projekta.
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*HRJUDIVND RELOMHA&AMVH,FMWWMH B DISQNRUPD FLXMD QDY
stranic|https://www.istraistria.hr/hr/

Poluotok Istra REXKYDUD SRYU&4LQX RG (ikAVEYRUQLK N
SRGUXpMH GLMHOH WUL GUaAaDYH +UYDWVND G6ORYHQLMLC
]JDOMHYRP L GLMHORP 3LUDQVNRJD |[DOMHYD GR X&aub ULNMN
1DMYHUiL3.13Q R PLo SRYUAGLQH SULSDGD .5HENXEXDL KU DWW
GLMHOD SROXRWRND QD Gs2820WHR 80k ,cstali BidJadiNiRstativeS D QL M L
teritorijalno pripada Primorskdd R UD Q VN R J VAX ®&eq LdM Ustre, tek sjeverna
strana Miljskoga poluotoka, pripada Republici Italiji.

Slika2.1. Istarski poluotokviww.geoportal.dgu.fr




Istarskim poluotokom vladaju sredozemna i kontinentalna klsmealozemn&lima

se postepeno mijenj&c Xa KREBOWHPD XQXWUD3AQMRVWL EaykbOD]L X
RELOMHAaMD V U BuGRljtt Buajedaok BuHmMme blage i ugodnes gR G LA Q M L
prosjpflom WHPSHUDWXUD JUDND GX&a VMHYHUQRJ GLMHOD RED
otocimaoko f& 6LMHpDQM MH QDMKODGQLML PMHVHF VD VU
VUSDQM L NRORYR] QDMWRSOLML VD VUHGQMRP WHPS
SRYHUDYD VH RG ]DSDGQH R HOKkGiHKBWIHNPW HXIQ X WU P@ Q NWRN
jugoimaegal. 7THPSHUDWXUD PRUD QDMQQRN LMBHPEH REK MNX ND G
Q D Mj¥ W leodvozukada iznosotprilike 72 &

1IDM]QDpDMQLML SRYUEGLQVNL YRGRWRFL QD SRGUXp]
%ROMXQpPLFD 'UDJRQMD ,WMRGSRQERVRUEDRDLBPYER |QDp
LPDMX SRYUALQVNH DNXPXODFGLWQ@IDYNKN ROMIDXBEDAIRORERP
istarska rijekas G X a L Q BP kiR.Rijeka MimaL]YLUH NRG % X]J]HWD D XWMH
more blizu Novigrada5 LM HND SD6EZB Kem@JL]YLUH X yHSLUDNRRHPRIOX X
5DaNL |DOMHY

'X4aLQD LVWDUVNH REDOH ]DMHGQR nVzépsdraFobdaD L RW I
je razvedenijaa dua L,Q#&jedno s otocimaznosi327 km, dok je iVW Rop&aDNUDUD WH
QMHQD GXAaLQD V RWRFIPDYIQDRYLMH LNRVDUVNH REDO
YDSQHQDpNRPpRMSMIQINNHP N U & N L3G: pulsks Buk® BredIskiv D O L
]JDOMHY SULPRUMH 5RYLQMD 3RUHpPpD L VO |, |GW&MHQH Y|

obala je dobro razvijena s mnogo uvala, dubljih zaljeva

%ODJR YDORYLWL UHOMHIQL REOLFL X]GladR WHLSIUHP |
vthisearVNRJ SROXRWRND VH QDOD]LS@vernglb NVRVMH YHIWRIRWW R p G
poluotokap L Bijela Istra NRMD MH GR E LIDddzapadho SdRBil &sxalaze
se QLAD SREUYD IOLAD NRML VH VDVWRML R Gd@sm®URSXV C
Siva Istra.Zaravanuz morsku obalu, pokrivenu zemljom crvenicom, naze&Lrvenom

Istrom

7 U H UidtapsKog poluotoke S UHN UL Y, MX REPEBH L QD RWRFLPD SU
ERURYH aXPH L PDNLMD NRM X, &dtatsko-Hlowhiupep@radniJ QLNH L ¢

znamenitostimaa samo na Brijunima rasbko 680 biljnih vrsta

OHyX ]DNRQRPQDRWIUHGMHOLPD X ,VWDUVNRM VX a.
rezervati- QDFLRQDOQL SDUN %ULMXQL SDUN SULURGH 8pNELC

4



ORWRYXQVND &aXPD SDUN axPD =ODWQL UW L RUQLWROR
aXPD ALMDQD K RNDEWLLBMMHQL NUDMROLN .DPHQMDN QD VDF

3.%(2/24.% *5% $ ,675(

7TLMHNRP MXUH L NUHGH ,vWUD MH SUHGVWDYOMDOD
karbonatne platforme (AdCRYLGL 90DKRYLU L GU L UHIHUHQFH
SRWRP ELOD SUHNULYHQD HRFHQVNLP QDVODJDPD S|
VMHYHQREBVGMRHWHOX D SRWRP L WDQNLP SUHNULYDpPpHP N
RVWDOLK GLMHORYD SODWIRUPH SRGUXpMH =DSDGQRLYV
IOLAQRJ ED]JHQD L D QWX N QDVOR REDXKGWILMBUHWHALWL C
X QDMVMHYHUQLMHP GLMHOX L 8pNH GX4a VMHYHURLVWRY]
'LQDUVNL SODQLQVNL ODQDF EXGXuUL GD SUHGVWDYOMD
PLNURSORpH G6FKPLG HW DO +DQG\ L GUje R
WHNWRQVNL SRUHPHUHQ GLR 2SUHQLWR VOLMHG QDVOD
VHNYHQFLMH PHIDVHNYHQFLMH RJUDQLpHQH UHJILRQ
dugotrajnim stratigrafskim hijatusima, tijekom kojih su nastale kontinentadiséage u

UDJ]OLPpLWLP XYMHWLPD
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6OLMHGHUL RGOjRBPD Rudaskbe D HRWRAaAND VWXGLMD SRW
JRVSRGDUHQMD PLQHUDOQLP \altaf&MikoQ d RIDI3YAVMER OWRMMN L& X S
SROXRWRN sé&pdtijetiti & i adhe Bijela Istra, Siva Istra i Crvena Ist(alika
3.2.). Bijela Istranalazi se na sjeveru i sjeveroistoku tSUHGVWDYOMD L]JGLJQXW
NDPHQLWR SRGUXpMHYFHNIRGUEDHRRORG HRNUAHQLK NUHG:!
paleogenskih vapnenaca. Sigtra predstavljacentralno S R G U Xd¢dndsdodepresiju
]IDSXQMHQX [0LaQCrnR Bivedd thkpvosticeRmmgozapadom i zapadiom
dijelu Istarskog poluotokalme duguje \HO LN R M zBRj© trigdniQd. koja prekriva
]DUDYDQ L]JUDYHQ RG MXUVNLK L NUHGQLK NDUERQDWQL



Slika 3.2. Podjela Istre na bijelu, sivu i crveIntmtt;ﬁs://www.qeotech.r?r/

Odlomak u nastavku je napisan pre@al O drii(1995) *OHGDMXUL GDQDaQM
Istra pripada sjeverozapadnom dijelu Jadranske karbonatne platfStijeme koje ju
L]JJUDYyXMX VX SUHWHALWR SOLW-MRFRQV NLHYX POHQFRM N
paleogenskih klasttalOL4 L YDSQHQDpNH EUHPH 1D WHPHOMX
RWNULYHQH QDVODJH ,VWUH PRJX VH SRGLMHOLWL X pt
RGLMHOMHQH HPHU]LMDPD UD]JOLPpLWRJ WUDMDQMD yHWL

Bat +donji kimeriG &
Gorniji titon xgornji apt,

Gornji alb +donji kampan,

w0 nNPE

Paleocenteocen

Megasekvencija bat + GRQML NLVMHURGEBOMHAHQD RSOLUDYDC
SRNUXSQMDYDQMHP X YUAQRP GLMHOX VH SRMDYOMXM
boksitima. Megasekvenci¥y H QD WHUHQX PRaH XRpLWL QD SRGUXpM
D NDUDNWHUL]JLUDMX MH UD]OLpLWL YDSQHQFLPD SRGU
SUHYODGDYDOL RNROLAL |DAWLUHQLK SOLUDND X SOLWN
WDORALOL ¥held GlQidwiti madRtor i fosiliferni vekstoni. Kasnije nastupaju
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YLVRNRHQHUJLMVNL SOLUDFL D X] UXERYH ODJXQD RRLG
i regresivne5RYLQM L 9 UNWIDRJ IBHUN PV DW UDQLMH RSOLUDYDQMD
zaYUAHWDN RYH PHIJDVHNYHQFLMH

Transgresivno *regresivna megasekvencija gornji titon+gornjiapt RELOMHAHQD
jie MDNRP UD]JQROLNR&UX /LWRORA&AGNL SUHYWMDé&EcgaDMX Ul
posebice peletnih i stromatolitnih vapnenaca, uz pojsM HU]JLMVNLK EUHpPpD V J¢
matriksom, zatim ranodijagenetski i kasnodijagskiedolomiti, grejnstoni.Na terenu
QDVODJH RYH PHIDVHNYHQFLMH VH PRJX SURQDUL RG 3R
od Heraka, Seline, Bala i Negrina do obale Zlatn&ja i sve do Veloga Brijuna.
OHIJDVHNYHQFLMD ]DSRpLQMH X JRUQMHP WLWRQX SDUDVI
X WDMGDOQLP RNROLALPD 2YGMH Kirfenak athitdxtorske DSQHQF
JUDYHYQL NDPHQ 6OLMHGL WsDHsRéH @lendis) YD $vietiin@ D F D E
UHODWLYQRJ RSOLUDYDQMD NRML VX MWDDy@dleMdionX YHUORM
GRPLQLUDMX SDUDVHNYHQFLMH RSOLULYDQMD abD PMHYV
RELOMHAHQ MH SRMDYDPD JUHM@aYiWaR(@D pDM@PH VHIMRQ]
SURPMHQH UHALPD L RNROLAD NRMD ]DKYDUD JRWRYR FL
EDUILQHOVNL PDGVWRQL L IORXWVWRQL O0ODYyL DSW MH R
=DYU&HWDN RYH PHJDVHN Y]H®NNHH ERIHIOH DY iBREHB RARYH U D
PRpYDUQL WDOR]L

Transgresivno +regresivha megasekvencija gornji alb +donji kampan ima
YHOLNX GHEOMLQX L MDNR YDULMDELOQL IDFLMHVQL UD]
apta i starijeg alba nastupila gredinom alba, postupna, a zatim i potpuna ingresija. Stoga
MH SRQRYQR XVSRVWDYOMHQ SOLWNRPRUVNL WDORAaQL
QDVWDR RSURP WUDQVJUHVLMRP VH PR&H SRotkkhdie OLWL X
WDORAQLDOXVW®YIHUHQFLMDFLMD MWIHORAD.EK VWDWREQL °
potopljene platforme (cenomamr W XUR Q SOLWNRPRUVNL WDORAQL V

santon zkampan).

Megasekvencijapaleocen teocenQ DM P O DR/BXKWDWID UD]JPMHUQR GHI
PLMHEADQLK NDUERQDWQILIKMLY N®LD &WR p@D.®& D Mhsdeiwabl Q X W D U
QMHIJRYLK UXEQLK GLMHORYD 2SUHQLWR QDVODJH VH PF
QDVODJH VH QDOD]H IMDH®ARRXLEDMSODG@HRUHOMHID 2ELOM
LQJUHVLMD V QHAWR VODWNRYRGQLK L EUDNLpPpQLK QDV
YDSQHQFL VH GLMHOH X WUL GR pHWLUL OLWRVWUDWLJ
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odnosu.To su miliolidni, alveolinski i numulitni vapnenci, te diskociklinski vapnenci.

Sastoje se od cijelih i fragmentiranih skeleta bentosnih foraminfgrel UMHYH aNROM
RVWUDNRGD HKLQRGHUPDWD L EULR]RD V JODXNRQLWR
LIPMHQXWLK]@®RINoROLAD D RYLVL R ORNDOQLP SDOHRJHRJ
naslageVDpPLQMDYDRXLWL YDSQHQFL NdROHALW DBEQILA HO 3B RRIHLG
ELRNODVWH EHQWRVQLK RUJDQL]DPD L SODQNWRQVNH

rasprosVUDQMHQH X 3D]JLQVNRP /DELQVNRP L BUAMRBLOMNRP
pUHGVWDYOMDMX LIPMHQX NDUERQDWQLK SMHapHQMDND |

4. BOKSIT

%RNVLW MH ODWHULWVND VWLMHQD WOR NRMD VDG
bemita, dijasp@, gibbsie. Bemit -AIOOH) je hidroksid koji pripada nizu bemita
KULVWDOL]JLUD X URPSVNRP VXVWDYX 2ELPQR VH QDOD]L
NULVWDOLUD UDVSU&GHQLK OMXVODL W je Hifetbow. \Dijddpor RR O L W
-AlOOH) je mineal koji pripada nizu dijaspora. Kristalizira u rompskom sustavu, te je
RELPpQR EH]JERMDQ LOL ELMHO D RG SULM®WHWEIMHRYH BRW
SURQDiUL X REOLNX SUXWLpPpDVWLK YODNQDWOH R LOL VL
kisWDOL]JLUD X PRQRNOLQVNRP VXVWDYX D QDMpHA&aUH VH
JHPOMDVWLK LOL OLVWLUDVWLK DJUHJDWD %LMHOH MH E
1HNL ERNVLWL PRJX VDGUADYDWL \pBB®Rnd@@ajDpré@d WUL R
SUHYODGDYDMXUHP PLQHUDOX

%RNVLWL VH MDYOMDMWX DM HW|OR pLWIDP BR MIDOAODDV WD &
LOL WDPQWAsNd RHYDVWL L YHOLpLQL SULVXWQLK pHVWLFD P
X WDPQR FUYHQR [P HH#NRNMH aXMWRVDRLXVUHGXNWLYQLP
ELMHOH LOL VLYH ERMH MHU QH VDGUAL A4HOMH]RYH RNVL
markazit. Tk YL ERNVLWL NRML VDGU&H QDYHGHQH VXOGLGH at
boksitneVDGUAL PeGNHHIDOMHOMH]RYH RNVLGH LOL VXOILGH
boja aluminijevih hidroksida 1 D M p H & G Hinl BrBau >struktun, kompaktm su i
nepravilrog loma. Ponekad mgu ELWL i RDOLIWRBEOMHQLP JUQLPD XJl
glinovitu osnovu * H R sk boksiti suvrldvrdi GRN VX PODYL SBok$MHAQR Pl

nastaje ispiranjem silicijevih i dgih topivih spojevaiz lateritnih tala u uvjetira tropske



do sibtropske klime.0ORaH ELWL L UXGD DOXM560 % BLOL,NFOBLNR VD
FeOs; te 35% silikatg a upravo je ova ruda glavni izvor aluminija u cijelom svijetu

%RNVLW MH L YDADQ LQGXVWULMVNL PLQHUDO L NRULYV
cementnoj industriji te u razne druge namjebe. RE]LURP QD VIWIKNREQEA QR NR OL
QDpPLQ SRVWDQND PRJX VH UD]J]OLNRYDWL NUANL L ODWHU!

.UANL ERIN&UW)se nalazeX RQLP RNROLa&LfdvladavapuR ML P D
karbonati,a posebice vapnenci. Rudna tijela nastal@opunjavanjem udubljenjatoga &
u podininalaze NDUERQDWQH VWLMHQH 9HOLPLQD UXGQLK WLN
PDOLK UXGQLK WLMHOD GR UXGQLK WLMHOD NRMD VDGL

QDYRGL NDNR NU&GNL ERNVLWL PRKaXo rafdtiRa @LMH SR
UD]J]OLpLWD QDpLQD 3UYL QDpLQ WKIH SWDMMEUBHVX PDODKRG
NDUERQDWQLP VWLMHQDPD 2WDSDQMHP NDUERQDWD LV
JHPOMX FUYHQLFX 6OLMHGHUL QDpLQXQDVKRGINIDINBERH
SURGXNWL SRY U dkdanhii MIRndosiNkdtRila stifgrd Roji su vodom ili vjetrom
preneeQL QD NDUERQDWQR SRGUXpMH 3RVOMHGQML PRJXIl

materijal zapravo vulkanski pepeo donesen vjetrom.

CombHV L %iUGRVV\ L ' $UJHQLR L OLQGV]HQW\ :
SRVWDQND NUANLK ERNVLWD

1. Autohtono podrijetlo:

ODWLPpQH VWLMHQH VX NDUERQDWL ERJDapo). VLOLFL
%iUGRVV\ ]D OHALAWD E@DINMLQVE RO WW/D OAM K UPR R Y DM]
OHALAWD /HAL&WD VaKor@iDpijeskDv@dsilteaniR ¥HGMPIIRQW QLK VWLM
]1QDpL GD VH ERNVLWL]DFLMD GRJRGLOD X ODWHULWQRP |
do boksitizacije moralo gELWL PDOR L]GLJQXWR ]JERJ GUHQDaH $X\
LPDWL JHRNHPLMVNH J]QDpDMNH NRMH RGUDADYDMX ELORF
LOL YXONDQVNLK VWLMHQD »gNDWEHRW IWDIOPD G RQ HWIHQL AL
karbonata QSU YXONDQVNL SHSHR LOib siutgokemizakin pRceBaNV H $ O
WURGHQMD ERNVLWL PRJXpreaRgddpe]l Yobjauihih ‘eldroenataN D O Q X
tragovima. Autohtoni boksiti mogu se pojaviti u trijaskim i jurskim naslagama
okarakterizranimHSL]RGDPD LQWHQ]JLYQRJ YXONDQA.]PD LOL VLOL

10



2. Alohtono podrijetlo

Feralitni SURG XNWL WWR FA-HRANSIkSitRIfA, mogu biti erodirani,
WUDQVSRUWLUDQL WH LVWDORAHQL QD REOLaQMLP RNUA&
JHRNHPLMVNLP SURPMHQDPD D QMLKRY DORKWRQL NDUL
navodi kako alohtona i autom® NDWHJRUL]DFLMD ERNVLWD QLMH DS®
"parautohtonogin situ SULMHQRVD QD NUANRP WHUH QalohtbhjeQHL]EM
UH]XOWDW MH RJUDQLpDYDMXULK JHRNHPLMVNLK SURFF
XJURNRYDQR YUOR XpLQNRYLWRP ERNVLWL]IDFLMRP QDNR(

3. Paraautohtono podrijetlo

Boksitizacija se odvija u dvije faze prvoj dolazi dan stu WUR&HQMD D X GUX
HURJLMH WUDQVSRUWD L WDORAHQMD XQX\WdeJseSRGUXp
QDVWDYOMD ERNVLWL]DFLMD 3UHPD %RQWH NHPLN
WHUHQD GROD]L L V IL]JLPpNLP S U RBPHDWLM Dp QRJAR aNMHHNWDN XAV
ERNVLWD $NR VH WL IL]JLPNL SURFHVL RGYLMDMX L]Q
RNVLGDWLYQLP XYM HWIRP B HV R GXpDL HINVRDY XWA.IMDRORJLML ER

4. Paraalohtono podrijetlo

Opis mraalohtonitboksiia napisano jpremaCombes (1972). Paraalohtoni boksiti
su boksitikoji VX QDVWDOL X RNROLALPD RNDUDNWHUL]JLUDQ
SURGXNDWD WURAHQMD QLJEUGR WH NDVQLMLP ]DWUSL
SDUDDORKWRQH QDVODJHasam® LpQH SDUDXWRKWRQLP Q

11
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Lateritni boksiti (slika 4.2.)su oni boksiti koji su nastali kao rezidualni produkti
YUOR LQWHQ]LYQRJ W dihdnijepivpr. N R M HQONEHRIJOMWQAHK &aHMO
I sijeniti), uz obavezn@risustyo FLUNXOLUDMXuULK RWRSLQD NRMH RGQ
K, Na, Mg i Si) osim aluminijaOvaj tip boksita nastaje XYMHWLPD WRSOH L YOD
S U HW HalgzRi tddpima.

IDWHULWQL SURILOL VXe REmau@rem]RijelD @aede $dJ DYy
QHL]PMHQMHQH PDWLPQH VWLMHQH 1D QMLPD VH QDOD]L
RERJDUHQMD RGQRVQR ]JRQD V DOXPRKLGURNVIWGLPD 1D

getita i hematitgtzv. duricrusy.

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

=

O9HOLND SURSXVQRVW déslikabie1 QD aWR GRYRGL GR

7TURSVND NOLPD V YHOLNRP NROLPLQRP RERULQD V

razdoblja,

3. 1LVNL GR XPMHUHQL WRSRJUDIVNL UHOMah NRML R
vode,

4. ODOD EU]JLQD HUR]JLMH L GXOML SHakinuaci¢/ WDELO

SURGXNDWD WUR&HQMD

N

4.1. Jurski boksiti

Prema RudarskeJ H R OjR€tiNdliji potencijala i gospodarenja mineralnim
VLURYLQDPD ,VWDUVNH 1AXED QLR MDY Hstri/ dalaxeNse iaER NV L
SRGUKPAWHY X 5RY L Q MeDsuLsPIVRHEMWHBO antiklinalne strukture zapadne
Istre. Nalaze se uiz rubove transgresivnih ostataka titonskih naslig@ M H Q basi@gl M H & X
NLPH Wbo@&G\AEara. , VWUD MH SR]QDWLOL|&S® QMMHNIBI PE RNRIMWXD D ]
OHALAONDSWROsxp MY MO FWDGLQH .ORAWUD L 5RYLQMD

IVWRpPpAB®RINRGURQDYHQR MH YL3aH YWU DAY AQERMNOVH \WDD
LPDMX REOLN L]GXAHQLK OHUD V QH Srefiekira zy&ienoStR G L Q V N
paleoreljefa.1 D M Y EhiljiBa dnih tijelaznosi20m, te je Q D M ¥ stédidi rudnih tijela
dok se prema rubovima smanju®R RYR SUDYLOR QH YULMHGL QD VOX
BYHXNXSQH UHJHUYH JRUQMRMXUVNLK ERNVLWQLK OHaL:

tona.

Gornjojurski boksiti SUFUYHQRVPHYH ERMH 8 ERRIVILGANTR B HE/IW
pHVMVEE XQMDYDMX SXNRWLQH L SUVGawiHnineral kuidkdgk EUHDp I
boksita su: bemit, kaolinit, hematit, klorit i anatas6 U H G L 4 QDNHLA MGIM\RY LURPDAQL |
kaolinitom u odnosu naubn dio. *OHGD M X i L deiMri3kVovR prfrifebe nisu toliko
L]U D aaVQRi ] Q B dpdnosKaolMita, bemita i hematita uglavnom staieki dijelovi
O H a k& pyeRriveni slopm ERNVLWLPpQH J@eblne da@3 mJIO LQUHEQLP
dijelovima nalazisei pirit koji je uglavnom limonitiziran Tijekom kopnene faze u gornjoj
MXUL JOLQRYLWL PDWHULMDO NRML MH SUHNULYDR NDUE
AWR |]D SRVOMHGLFX LPD SRYL&AHQ V BkinUsdksitimal BtteQ RY LW H
PRULMHNOR L]Y R Ulo&QaRQ L RIHWWHI\L WD &R & $¢ Hikd Q Boksiti
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nastali uslijed eolskoglonosa silikathog materijalate slijedom togainterakcipm s
karbonatnim stijenama podlog¢ XYMHWLPD WRSOIHRLLVRREGQ&HQRO LAPIHW H
PRJDR EL WDNRYHU SUHGVWDYOMDWL QHWRSLYL RVWDW|

podlozi.

6O0OLND /IHALAWH 5RYLQM

NDMYHUH OHALAWH j8Ra gl@itt MoRddlak&(BUkaQR.) oko tri
kilometrasjevere VMHYHURLVWRpPp QR RiG LADDHGIDP B RYRAPREILX) X
hektara, D VDGUAL XNXSQH UHDBItbhgRIGk ekBoWaRaxiRke rezerve
iznose 7.085.000 tor(@rosinac, 1983.) '"HEOML QD [OrHHaILDE W DV MHGQBQMLP GL
i iznosi 20 m. /HALAWH VH QDOD]L QIRPGERGGEH Rte Drieodsioi)a Q D
stratigrafsku prazninu trajanja od oko 6 milijuna godif®OLQRYLWL ERNVLW pL(
O H 3 5 &R N VdorWllnpr@ili boksibm s hematitom X YUAQLP GLMHORIEQRD OH
dio boksitatik uz krovinu O H a jedamiieznjen & W Ros|edica nastankareduktivnih
uvjetau PRpY D Odpdsivbrak LbQRM VUHGLQL 7UHQXWQR VH ]JERJ
sastava boksit eksploatira za potrebe industrije kamene viB & W S LRM@DEWOOL
Adriatic d.o.0). ,] RYRJ OHALaAWD L]X]HWR MH a&HVW X]RUDND ]D

radu.
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4.2. Paleogenski boksiti

Prema Rudarskd HROR&NRM VWXGLML SRWHQFLMDOD L
sidtYLQDPD ,VWDUVNH HaXSIWIL kakSita démjopaleogenske starosia
istarskom poluotoku ses U X aDUNKGDPD ERJDWRP SRMDVX NRML SUDWL
tpaleogen ili je paralelanistom 9HOLND Y H Ula@DQO@HSR &W R ped KmG X IR P
ALURNRKNM 7R SRGUXpMH U Bd&od RviayadeUSUMNR DS ALQDGH SL
jugoistoku,te L]PHV X 3 D]L Q bnijenja Bnjed pténgugu SULOLNRP pHUD VH JU
GYD NUDNDUDNX&GH SUHN R ¥%$00RE/RERNGRANH GR aLADQD X EO
D LVWRPQL VH S@HMBD BLLQEHMWLH X By eGvRinie bfdjistovrsnih
O H a L & W DhalazZRdén sjsVeldrom dijelu Istre, od Buja na istok prema Buzetlid a L & W D
GRQMRSDOHRJHQVNLK ERNVISRD PGEMOOoMBRAQANRELQVNRP
SROXRWRBRABE]LQL 5DSFD L 'XJH OXNH WHaQIkRi SROXRWR
SULND]DQR MH OHaL&WH SRNUDM QDVHOMD .DURMED

Slika 4.4 / H & L a WgenSkih OdHsita pokraj Karojbe
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PostanalpaleogH QVNRJ ERNVLWR QR YV Q Rrhz®oR&addistarske H]D Q N
antiklinalete trajane kopnenih faza Jadranske karbtreplatforne QD SRGUXpMX GDQD
istarskog poluotoka % RNVLWQD OHAaLAaW D cenémarBKkitadrieadimagad VW D O D
bokisti u VUH G L & Q k&R IdodlogWikmaju vapnencalba ili srednjo do gornje
cenomanske naslagf DORAHQMH GRQMRSDOHRJHQVNLK j©DVODJD
kontrolirano tektonkkom SR&WR WUDMDQMH NRSQHQLK ID]J]D UD]Y|
SODWIRUPH QD SRGUXpMH ,VWUH Mdkaltdl OLNRYDOR RG MH

Erozijski ostati transgresivnih eocenskih foraminiferskih vapnenaca na
plitkovodnim naslagama donje kredg&azuju na postojanje dugog hijatudarozijski
ostatci, pojave boksita i donjopaleogensk naslag@ na albskim, cenomanskim i
mastrihtskin vapnencima,ukazuju na izrazit reljef kopna na koje je transgrediralo
paleogensko mord VW U D aL Y D Qakijed dévyddsdth @odirdokazalasu da su
SRYUHPHQL WHNWRQVNL SRNUHWLAaAWRY WFRMRQGETHPMRE RG
antiklinalne VWU XNWXUH pLML MH VUHGLA&QN L VEREIRHD\EW PRONRR S C
upravo u donjoj kredi Prisutnost transgresivnileocenskih foraminiferskih vanenaca
(W D O R adbgjakked@imd gornjokrednimnaslagampgi mnogobrojnaO HAL&W RojE RNV LW L
senalazeQD RNUAHQRP UHOMHIX L]JJUDYHQRP RG DOEVNLK L F
PRIXUQRVW NRQWL Q Xnasldg&darnjehedeP @ R WDRFLWHHUR]JLMH SUL
WDORAHQMD IRUDPLQUIHYWRK) RASBSESAMRIGRD HS RUG U X p M
/IDELQAWLQH NeR&ioH@jBlatbRd Da su nanaslagama gornje kredeakon
NUDWNH HPHU]JLMH WDORAHQL . GRMdAIRED O HR K H IQAWND

donjopaleogenskiboksita nastalau na kontaktu vapnenasgestrihta i paleocena

PoznataOHALAWD GRQM&RBDHRIKGINAMLIQIQ X SRGUXpMX ¢
/HaLaw DanasXotpuno iscrpliena jer su eksploatirana jamskim radovima
'RQMRSDOHRJHQVNL ERNVLWL VX R gléada@z pHROWBE6I QRJ LO
oolitskih ili pizolitskih strukture.Boksiti se uglavnom razlikujpo boji koja varira od
FUYHQuite GRVYAHQL RERMHQL ERNYVLWQQHWAHa@ADONE RER NWU MG L
nalaze G XrdbovaL QD SRYU&ABRNVVORIMHiWWALAWD VDPpLQMHQD RG
samo crvene boje Boja boksita je posljedica prisutnogtematita ili getita (limonita).

Postoji i tamnosivirijetki varijetet a SRMDYOMXMH VH LVNOMXpPLYR QD S
Njegovatamnosiva boja eSRVOMHGLFD U H Gptisltdgy QiU RititaDilM H ] D

markazita.
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Istarski donjopaleogenskboksiti dijele VO L p D Q iPdafaH 44 bkQtimana
ostalim dijelovima Jadranskdatforme LI X]HWDN VX ERNVLWL QD .SRGUXDpI
OLQHUDORAGNRP DQDOL]RP MH XWwninijski-h@mks@ benit ldokG R P L Q D (
gibsit prevladava uboksitima iz okolice Imotske krajinéBoksiti Istre bogati bemitom
rezultat sudehidratacg gibsita u bemtaWR R]QDYDR X ID]X NHPLMVNRJ
DOXPRVOLOLNDWD X VXEWURSNNRRLRNRW LIDOAOVE VDN QEYE

diplomski rad izuzeta su tri uzorkinjopaleogenskih boksita.

5. ELEMENTI RIJETKIH ZEMALJA

Elementi rijetkih zemalja (REEUDUH HDUWK HOHPHQadavhnapdtQH V N>
kemijskih elemenata, petnaest lantanidaskandij i itrij. Skandij i itrij smatraju se
HOHPHQWLPD ULMHWNLK JHPDOMD MHU LPDMX WHQGHQFLI
i lantandi WH LPDMX VOLPpQD NMHPUMYRIGLVWHR MEWK®R PRJX SUFR
LVWRP OHALAWXHQWULPHL®B NRQNRJ RG HOHPHQDWD VX F
MH SURQDUL OHALAWH X NRMHP VX 5(( ][ DVWXSOMHQL X NR

Gielischi dr. (2000a QDYRGH NDNR VH 5(( GLMHOH X GYLMH
elemente rijetkih zemalja. Laklementi su: lantan, cerij, praseodimij, neodimij, prometij,
VDPDULM L HXURS L ¢adoldij, WeHbig Mispovzy, halrdjUeldijl tulij, iterbij i
OXWHFLM 6 REJLURP QD VYH YHUX XSRUDEX 5(( X UD]JQLF
upoznall L LVWUDALWL ERNVLW NDR SRWHQFLMDOQL L]JYRU
QDVWDQND ERNVLWD NRML XNOMXpXMX NRQFHQWULUDQ
ERNVLWL VDGUAH L GR QHNROLNR SXWD YLAaH 5(( X RGQR
nastaje kao nusproduldtpridobivanju glinicePRaH VH LVNRULVW WwWijetNDR L]YR

je do sada akumulirano i deponiramimo 2,7 milijardi tonadoga materijala

OHULQD GDQD&QMH ]D GRKHVI B[ Ha talim Isiedi Australija s

(XURSL QHGRVWDMH YODVWLWLK L]YRUD 5(( &awWR VH
5(( NUL]H .UL]X MH X]JURNRYDOD .LQD RGQRVQR RJUD
tada se podigla svjesnost o potreéblJ R Q D QxioéaHREBMDEuUropiPrema Gielish i dr.
202 ) HGDQ SHUVSHNWLYDQ L]YRU VH QDOD]JL QD *UHQODQ
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IDMNULWLPQLML SUREOHP YH]DQ ]D HNVSORDWDFLMX
REJLURP QD WR GD MH FUYHI@eniPmupdd dBdo lvMhena@GMdiraRk N R O L
kao YHOLND RSDVQRVW SR RNROL&Z JERJ VYRMH DONDOQRVW
JERJ VDGUAD.MR BHWPMIBDU PR&H VH QDYHVWL RGODJDOLA\
SRGUXPMX 2EURYFD QDSX&WHQIHNIY RWHALFEDN DO (I LWID N B
RGUHYHQL UL]JLN RG UDGLRDNWLYQRVWL JERJ VYRMVWYHGC

5.1. Elementirijetkih zemaljau boksitima

Gielisch dr. (202() opisali su prisutnost REE u boksitima i crvenom mulju.
1IDYRGH NDNR VH X ERNVLWX 5(( RELpQRIinsiu@rbdddima ID]DPD
boksitizacije, odnosno u mineralima poput parizita i florencita, ili mogu predstavljati
RVWDWDN PDWLPpQRJ PDWHULMDOD X PLQHUDOLPD SRSXW
(2017) su ustvrdili kako monacit i ksenotim mogu biti autigeni mM&@L X QHNLP OHAL3
ERNVLWD %RUUD L GU VX NUR] LVWUDALYDQMD SRV

ERNVLWX QLVX SRGORaQL %D\HURYRP SURFHVX WH VX
getitom.

ODNVLPRYLU L 3DQWy VX deokerisRe ReaaRi€)ibtike R S LV D
5(( X NUANLP ERNVLWLPD *UpNH L GUADYD Eetjeldtn -XIRVO|
ERNVLWL]DFLMH 5(( NRQFHQWULUDMX SUL GQX OHALAWD
%D]LPQD VYRMVWYD 5(( VX MDNRrafd REEQu s@N@nRih NRG |
QDVODJDPD 8 NUANRP RNROL&X JGMH MH YRGD ED]LpQD
GHSUHVLML ELWL GH RERJDUHQH /5(( GRN UH +5(( ELWL R«

ORQGLOOR L GU UDGLOL VX LVWUDedkakolbQ MH QD
XWYUGLOL NDUDNWHULVWLNH 5(( X RNVLKLGURHVLGLPD
SRILWLYQD &H DQRPDOLMD XRpH Qastvaratjegidériamtd, ai RSN VLW D
oksidacijom C& u Cé", te inkorporacijom/adsorpcijom ¢eu/na Feoksi-hidrokside.
Oksidacija Ce te jgcipitacija CeQ VH GH&DYD SBRYSHIDQX NRQFHQWUDF
OD GQX SURILOD REMDAQMDYDMX QD VOLMHGHUL QDpLQ
XVOLMHG QLVNRJ S+ aWR PR&H ELWL X]JURNRYDQR VPDQNM

redukcije C&" u C€". Nadilje, trovalentni ioni REEvodom setransportiraju prema doljé,
formiraju stabilne spojeve.
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5.2. Elementi rijetkih zemaljau oksidativnim uvjetima

*HRG\Q L GU VX X VYRP pODQNX R PRELOQRVW
(REE) u boksitu na primeruHALAWD .DQLVKHHWHK RSLVDOL NDNR
oksidativnim uvjetima. Za potrebe kemijske analize uzeto je 30 uzoraka s profila boksita te
WUL X]JRUND GLMDED]D V LVWUDALYDQRJ SRGUXpMD NRML
ICP-MS metodom. RezOWDWL VX SRND]DOL NDNR VH XNXSQD NRO
SUHPD GQX SURILOD /DQWDQLGH VX UD]JGYRMLOL X pHWL
VNXSLQH NUR] SURILO 8RpLOL VX NDNR VX NULYXOMH
koncentraciie ¥ DNH RG pHWLUL VNXSLQH ODQWDQLGD LVWRYMF
VH SRPpLQMX3IBRVRM@RDWQADJIJLED NULYXOMD MH UH]XOWDW
VXGMHORYDOD X SURFHVX ERNVLWL]DFLMH /D@YDQLGL ]
su osjetljivi na promjene pH i bolji su odraz paleoredoks uvjeta. Njihova koncentracija
QDJOR SDGD X GYD X]J]RUND awWwWR VX DXWRUL SRYH]DOL V ¢
SURILOD ELR LJORAHQ QLVNRP S+ D GRQML YL&HP

Koncentracija cerja se RYHUDYD RG SRpHWND SURILOD GR
SRpLQMH PLMHQMDWL &HULM M Hrdin@huPoks@avijskiiRuMjetaM H M D |
pase u oksidativnim uvjetimaovalentni cerijprelaziX pHWYHURYDOHQWQL FHUL
naboj i isti ionski radijus. On je manje mobilan u odnosu na ostale trovalentne REE.
2NVLGDFLMVNL XYMHWL X RNROLaAX XJURNXMX SRYHUDQMH

Prema Dai (1987) u reduktivnim uvjetimagpdHuDYD VH NRQFHQWUDFLMI
CHs, S04, §iHS X YRGHQLP VXVWDYLPD 8 astae\svabiRnRalliRO L AL P |
oksidativnim uvjetimaEu** je zastupljeniji te da bi sprecipitiraopotrebne su mu jake
ED]JH NDR &VBR*VEOZ +Abedniidr. (2020)VX X VYRP LVWUDALYDQM
SULVXWQRVW WURYDOHQWQRJ HXURSLMD aWR ]QDpL GD N\
niski pH.

5.3. Elementi rijetkih zemaljas reduktivnim uvgtima

'‘DYUDQFKH L GU VX QDSUDYLOL LVWUDALYDQN
RWsSsXawbQMbD HOHPHQDWD ULMHWNLK JHPDOMD X UHGXN!
nalazi u tlu je izvor REE tijekom redukcije tla, a redukcija Fe@Kk¥ihidroksida je
indrHNWDQ SURFHV NRML SULGRQRVL RVORERYHQMX 5(( 1
Fe(ll)-RNVLKLGURNVLGD VLURPD&AQLK V 5(( SRYH]DQLK V |

19



reducirana nakupina Fe(lll) se formira uslijed reoksidacije Fe(ll) u reduktivnim uvjetima.
U takvim oksidacijskim uvjetima, pH je nizak, a koncentracija organske materije je visoka,
AWR SREROMaADYD NRPSOHNVDFLMX 5(( V LJUD]JLWR HOHNW

IDYHXI L GU SYRXpRWLRUDNWX QD PLQHUDOLPD I
hor LIRQWH WOD NDNR EL PRJOL NRULVWLWL WDM RWLV
SURL]DaOKSKXYMHW®BR ,GHQWLILFLUDOL VX 5(( RWLVDNu J¢
tlu (Mn-oksidi, ferihidrit getit, apatit i feldspati). Dobiveni rezultati pauju da
5(( RWLVDNu VH PRA&H UD]QLWNjBIVhE. VDL rBvital QoRazBju daH G R
pozitivna Ce anomalija u manganovim oksidima u-Mfe konkrecijama indicira
frekvenciju i intezitet redks uvjeta tijekom fluktuacije podzemne vode. No ovu hipotez
MH SRWUHEQR GDOMQMH LVWUDALWL NDNR EL VH PRJOD ¢

6.0(72'( ,675%$4,9%1-%

7HUHQVND LVWUDALYDQMD

Zaizradu ovog diplomskog rada koji je napravljen u sklopu EIT raw materijals projekta
REEBAUX (Prospects of REE recovery from lxaite and baksite residue in the ESEE

regio NRULAWHQR MH VYHXNXSQR GHYHW X]RUDND L WR aH\
SURILOX X OHAWAWXSRRMH®IMDPQD X]RUND SDOHRJHQVNLK
.DURMED .Da&aWw @@abrdnilsuGtvénMsivibieli boksiti koji reflektiraju
RNVLGDWLYQH FUYHQL ERNVLWL L UHGXNWLYQH RNROLaA

razlike u distribuciji elemenata rijetkih zemagjvnih elemenata u takvim boksitima.

/IDERUDWRULMVND LVWUDALYDQMD
6.2.1. Priprema uzoraka

Priprema uzoraka napravljena je laboratoriju na Zavodu za mineralogiju,
petrologiju i mineralne sirovine na RudarskdH R O-RafiMbR fakultetuKarta lokacija s
kojih su uzeti uzorci prikazana je na slici 6.4.na slici 6.2. prikean je profil s kojeg su
uzeti uzorci 7455 do 746@Jzorcimakoji su izuzetiV R G UH y H Q ld&dijeljéhNsD FL M D
laboratorijski brojevi (tablicé.1). 8]RUFL VX JUXER XVLWQMHQL SRPRUX
PDWHULMDO MH ]D VYDNL SRMHGLQDpPpQL X]J]RUDN KRPRJH:
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X]JRUDN SRGLMHOMHQ QD pHWLUL GLMHOD L WR ]D

1. R G lvahje udjela glavnih elemenataelemenata u tragovima elememta rijetkih

zemalja

2. R G U H y HiobiQQ dkshlattopivog AHOMH]D L aAHD/QVW XQMUDND )MXUVNLK |
RGUHYLYDQMH NYDOLWDWLYQRJ PLQHUDOQRJ VDVWDYI

boksita)

Preostali dio uzoraka je spremlijen.

Tablica SUHJOHG WHUHQVNLK L ODERUDWRULMVNLK X]JRUEL
Terenska Dubina  s| Laboratorijska | Starost Boja Koordinate
oznaka koje je uzet oznaka krovine uzorka lokacija
uzorka uzorak (m) uzoraka
Karojbal - 7449 Eocen Crveni f

f
.DA&WHO - 7451 Eocen Crveni f

f
Minjeraz-1 - 7461 Eocen Sivi f

f
Rovinj1-1 0 7455 Gornji titon | Crveni f

f
Rovinj1-2 +3,5 7456 Gornji titon Bijeli f

f
Rovinj1-3 +3,5 7457 Gornji titon |  Crveni f

f
Rovinj1-4 +7 7458 Gornji titon | Crveni f

f
Rovinj1-5 +9 7459 Gornji titon |  Crveni f

f
Rovinj1-6 +9,4 7460 Gorniji titon Sivi f

f
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Slika 6.1. Karta Istre s lokacijama s kojihiguzeti uzorci

Wwww.googleearth.co

m
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Slika6.2.3R]JLFLMH X]RUDND L]X]HW L7K55Xd®OMEL AW X 5RYLQ N

6.2.2.Priprema uzoraka za analiglavnih elemenata i elemenata rijetkih zemalja

BULSUHPD X]RUND VDVWRMDOD VH X XVLWQMDYDQM
Usitnjeno je otprilike 30 g po uzorku. Navedeni materijal je spakir@DSLUQDWH YUHUG
podan ukomercijalni laboratorij Bureau Veritas Minerals u Krakow (Poljska). Navedeni
laboratorij odabran je zato jer su svi sudionici projekta REERAdristili isti laboratorj i
DOQDOLWLPNX SURFHGXUX GD EL VH UH]XOWDWL PRJOL
komercijalni kombinirani paket upravo za boksite iKiSF701+LF100KST+TC00(AS).

8 X]JRUFLPD MH RGUHYHQ XGMHO JOBOAQBR, HahdizaH Q DW D
primjenomXRF), elemenata u tragovima (tretman sBL,O//LiBO, i analiza primjenom

ICP-MS; tretman sa zlatotopkom i analiza primjenom J2B/ICP-ES) i elemenata

rijetkih zemalja (tretman s £B,0,/LIBO, i analiza primjenom ICRMS).Ukupni sumpor i
XJOMLN RGUHYHQL VX SRPRUX XUHYyDMD /HFR
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6.23.3ULSUHPD X]JRUND ]D DQDOLiXa@an%¥ LRQLW WRSLYRJ aH(

Pansu Gautheyrou2006 navode kako se ova analiza koristi kako bi se iz uzorka
XNORQLOL NULVWDOL]JLUDQL RNVLGL AaHOMHaM OWHDERNUL
aluminijski organski kompleksi. Ova metoda se temelji na redukciji, a ditionit je glavni
reducens djeko seostap u otopinikao FE"IRUPLUDM X ii L WIRPSIOHNRFH NLV H O
u sustavu puferiranom na pH 7,3 djelovanjem natrijevog bikarbonata.

Uzorci su za analizu pripremljeni prema metodi Mehdackson(1960) koja je
modificirana prema Schweramnu. Homogenizirani uzorci su usitnjeni u ahatnom
taULRQLNX X IUDNFLMX pHVWLFD PP .ROLPLQD X]J]RUND S
koji se stavlja u kivetu od 100 mldodaje se 40 ml 0,3 M otopine natrijevog citrata
(CsHsNagOx2H20) i1 10 ml 1 M otgine natrijevog hidrogenkarbonata (NaH§Kiveta
VH SRVWDYL X YRGHQX NXSHOM WH VH JULMH PLQXWI
ditionita (CeHsNagO7x2H,0). Poslje PLMH&aDQMD VD VWDNOHQLP aWDSLUt
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 kupeleRKODGL VH WH VH FHQWULIXJLUD L ELVWUD
100 ml. Uzoak se opere s 20 ml 0,1 M Mg{kentrifugira se i bistra otopina se doda
RWRSLQLDPOERRPLSURYHGHQRJ SRNXVD RGUHYXMH VX XGLR

6.24. Priprema uzorka zaanakz RNVDODW WirRnang#aJ aHOMH]D

PremaPansi i dr. (2009 iz uzorka se mogu ukloniti alofani, aluminijstiganski
kompleksi,slabokristaliziranhidroksidi & H O Makijinija )LORVLOLNDWL VX VODE
SRVWXSNRP 2NVDODWQD NLVHOLQD L DPRQLMHY RNVD
NRPSOHNVDFLMH L UHGXNFLMH WH QD WDM QDpLQ X]JURNX

Ova metoda izvadse na uzorku usitnjenom na frgkke<2mm. 2g uzorka stavi se u
ERpLFX RG PO L G RKs&datn¥ btopine (B339 HC,0,4+96,65¢g
(NH4)C,04+6l dest. HO; pH|3). 3BURFHY GRGDYDQMH RWRSLQH PRUD V
QD VYMHWOX GROD]L GR EU]JH RNVLGDFLMH OR&H VH NRL
YLAH RG PLQ 1DNRQ GRGDYDQMD ERpPLFH V X]RUNRP V
QMLKRY filtrd & nhadavu filter vrpcu (filter plave vrpce mora se prije filtriranja
L]lYDJDWL )LOWULUDQMH VH YUaL X PUDNX VDPR NRG L\
biti upaljeno crvenom svijetlo). Filtrat se skuplja u volumetrijsku tikvicu od 100 ml i zatim

senadopuni destiliranom vodom do prstenaste oznake. Filter s taloagbim]DWLP RV XAaL ¢
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YRGHQRM NXSHOML 5D]JOLND L]PHYyX PDVD VH L]J]UDpXQDY
filtriranja oduzme od mase filter papira prije filtriranje. Prilikom izrade uzarak
SURYRYHQMD SRNXVD SULSUHPD VH L REUDYyXMH VOLMHSD

6.3 $QDOL]D GLWLRQLW L RINNADG@EMMERBILEARI aHOMH]D

6OLMHGHUL RGORPDNDQIF$D VIREG2MAIonBkaHPdOrpcijska
spektrometrija (AAS) eLQVWUXPHQWDOQD DQDOLWkdnéebtraBijfd WR GD |
HOHPHQDWD SULVXWQLK X X]J]RUFLPD 3RPRUX RYH PHWR
YHOLQH HOHPHQDWD X SHULRGQRP VXVWDYX L]X]HY SOH
HOHPHQDWD N Ratbtlu. g JatbBiyachli Xuzorka se koristi plamen. Atomski
apsorpcijski spektrometar sastoji se od izvora [mm@m UGUHOLMH |]D DWRPL]LC
monokromatora, detektoraL U D p.X§hBn@ai3ki prikaz atomskog apsorpcijskog

spektrometra nalazi se na slici 6.1.

Slika 6.3.ShematskprikazAAS S U L O D dRBras@iiRista (2015)

$WRPL DSVRUELUDMX XOWUDOMXBLOGMMOB YSBINHNINMH |
SULMHOD] X YLaL QLYR HQHUJLMH OHWRGH DWRPVNH DS’
fotona svjetlosti koje apsorbira uzorak. Detektor mjeri valne duljine svjetlosti koju prenosi
X]RUDN L XVSRUHYyXMH LK V YPRQLPR GHOREIOEDERIJRN R R UM
SRWUHEQD GD EL HOHNWURQ QDSXVWLR DWRP SR]QDWD N
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VYDNL NHPLMVNL HOHPHQW .DG VH HOHNWURQ NUHUH L]
atoma, foton emitira energiju. ACMHOHPHQWD HPLWLUDMX NDUDNWHUL
6YDNL DWRP LPD VYRM ]DVHEQL REUD]DF YDOQLK GXOML(
RPRIXUXMH NYDOLWDWLYQX DQDOL]X X]JRUND .RQFHQWL
Lambertova zakona. Apsorbarije izravno proporcionalna koncentraajnaliziranog

elementa .RQFHQWUDFLMD VH RELPQR RGUHYXMH L] NDOLEUL
standarda poznate koncentracii@ |]RUFL NRULAWHQL X RYRP GLSORPVNI
QD XUHyYyDMX $ErkrlEDneY Blika 6.2.)

Slika 64. Aanalyst 700 Perkin ElIme ﬂr{ttps://sestar.irb.Hlb/
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6.4.Analiza kemijskog sastava primjenom IS, XRF te ICRES

Prema Ammann (2007) induktivno spregnuta plazmaasenom spektrometrijom
(ICP-06 UXWLQVNL VH NRULVWL X PQRJLP SROMLPD LVWUD?:
EL R ORJL M Dke Lzn&RobtiH ReloL jpnizacijski izvor koristi se induktivno spregnuta
SOD]PD AWR MHPNGUAMEHODREP)KR IV RisdktltdRnQebatlre u
plazmi. Izvrsna svojstva poput visoke osjetljivosti (ppmpb), relativna tolerancija na sol
L QDMYHUD WRPQRVW NYDQWLILNDFLMH GRYRGH GR QHVS
otkrivanju, identificiranju i pouzdaRM NYDQWLILFLUDQMX HOHPHQDWD
GRVWXSQRVW UHOHYDQWQLK UHIHUHQWQLK VSRMHYD L
molekularnu identifikacgkw sposobnost ICP M® ,&3 06 MH XpLQNRYLW L °

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

BULQFLS UDGD SUHX]HW MH L] 7TKRPDV OHWRGD
X]JRUND X QHEXOL]DWRU JGMH VH X]RUDN PLMH&D V SLQR
usmjeravaju na kvarcnu bakjlWGMH SUROD]JL UD]OLpLWH ID]JH GHVI
atomizacije i ionizacije. Uzorak se ovdje pretvara u plin, a upravo je pretvorba uzorka iz
DHURVROD X SOLQ QDMELWQLMD XORJD EDNOMH 1DVW
RPRJXUXMH NtekQonalpinAd 1z plBzghé u maseni spektrometar unutar kojeg viada
YDNXXP OHYyXVNORS MH JUDYyHQ RG GYD VWRAFD pLML VH
PDVHQL VSHNWURPHWDU LRQL SUROD]H NUR] VHW OHUD
spektrometarIDMp WEHINRULVWL NYDGUXSROQL PDVHQL DQDOL]C
NRULVWL MH PXOWLSOLNDWRU HOHNWURQD 2YDM DQDO
LVWRVPMHUQH L LIPMHQLPpQH VWUXMH LRQD 3UL L]J]ODVN
diodu A&WR X]JURNXMH RV O R ElktDeaM HsekuddaxiQaeBkiror kdtim
XGDUDMX X VOMHGHUX GLRGX L GROD]LaQGWRItiptika@MREDYDQ |
elektrona detektira svaki ion koji izlazi iz analizatora. Detektor registrira ukupnil signa
GDMXUL QD NRQFX PDVHQL VSHNWDU

Odlomak NRML VOLMHGL Q DI®nydom (1888). AtBnskalietnisijska
spektrometrija uz induktivno spregnutu plazmu {@#6 MH LQVWUXPHQWDOQD
PHWRGD NRMH VH NRULVWL X VYUKXerRa@U dighehBx® MD VDG
WUDJRYLPD 2YD PHWRGD LPD RGOLpPpQH DQDOLWLPNH ]G
VHOHNWLYQRVW RVMHWOMLYRVW QLVNH GHWHNFLMVNH
analize. Temeljni procesi u metodi ICP(6 X N O M X p Xudaxkoveka Lstvakagleratoma
L LOL LRQD QMLKRYR SREXYyLYDQMH X YLVRNRWHPSHUD)
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JUDpHMHNNDX UL X]RUDN XQXWDU LQVWUXPHQWD NRQYHUWLU
kao takav unosi u ICP baklju gdje otapalo isparavecE REXYy XM X VH HOHNWURQL
velike kapljice odvajaju se u otpad, a fine male kapljice se odvode do plazmi. U plazmi se

SREXyXMX LRQL D SUL SRYUDWNX X RVQRYQR VWDQMH G
valnih duljina za pojedini elemav WH MH XSUDYR LQWHQ]JLWHW WRJ H
NRQFHQWUDFLMH DQDOLWD X SOD]JPL =UDpHQMH VH GHW

potom konvertiraju u informacije o koncentracijama elemenata.

6OLMHGHUH SRJODYOMH QDSLVDQR MikndgenskBD 9HU!
fluorescentna analizaMH QHGHVWUXNWLYQD DQDOLWLPND WHK
VSHNWURVNRSLMH 2YD WHKQLND MH EU]D istdddBi®@QRYV W D
otkrivanje mnogihelemenataX NUXWLQL LOL WHNXULQL pDsu L X RQ
GRVWXSQH PDOH NaR@dnp ls@ ptepdzfat) paNvalnim duljinanm@dnosno
:5) MH PHWRGD NRMD VH WHPHOML QD SRé&HgenskimnQM X DW
JUDpHQINWHNFNLMRP IOXRUHVFHQWQRJD JUDPpHQMD L] PDWHU|
sastavXRFje Xp L Q NR F RVIZDYD O L Wzh plbvne Dsoedhe i elementarne analize
X UD]JQLP SRGUXpML P Dgeddife X @koldgileRn@@&Rcire, Makheologig i
for H Q ] Lgmahds.

6.5. Analiza mineralnog sastava primjenom rendgenske difrakcije naiprah

Opis rendgenske difrakcije na prahu napisan pema Sloverec (2011).
SHQGJHQVND GLIUDNFLMD QD SUDKX MH QHGHVWUXNWLY
stupanfNULVWDOLWHWD SRPRUX GLIUDNFLMH UHQGJHQVNLK
GR VWYDUDQMD UHQGJHQVNLK JUDND XVOLMHG ]DJULMD\)
XaDUHQH NDWRGH LIBEMPUDH X HX DRQURG/XVL &X DQBGD NRN
JUDPpHGMH. =15418 9. 8NROLNR GRYH GR VXGDUIDahddeHyX HO|
QDVWDMHELWHORAJURBRHABMER NRQWLQXLUDQL VSHNWDU N
NUDWNRYDOQRP SRGUXpMX $NR HOHNWURQ L]BIBAMH QHNL
do OLQLMVNRJ VSHNWUD NRML MH NDUDNWHULVWLPDQ
UHQGJHQVNLK JUDND NUR] UD]QH WYDUL QMLKRY LQWHQ]
GLIUDNFLMRP JUDpPpHQMD QD DWRPLPD

2VQRYQD SHULRGLpQRVWH GIL NHOR P QGHUHES Q/H 16 XM L Q |
AWR RPRJXUXMH GLIUDNFLMX D UDVSRUHG GLIUDNFLMVN
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UHJLVWULUDQ QD ILOPX LOL SRPRUX E DR Miftegdje uQD]JLYD
prostorudolazi samo kod odnenih valnih duljina ili kod odrgenih orijentacija UHaHWND X
odnosu na upadni snop. Difrakci@dD QHNRP VNXSX PUHAQEXPUBNEQLOD |
razmakom g dolazi VDPR X] R QP k& KejK )/ razlika u hodulL ] P & ¥raka
reflektiranih s dvijususjednih DYQLQD MHGQDND FLMKAQIR&UjiraM QRP XTI
odnosno uaivjet poznatkao Braggov zakon2d,g V Lh@= Q (n =1,2,3,...).0vaj zakon
QDPHIPHQRV RGUHYHQH iXYMEHIWEL]|IGRAOR GR GLIUDNFLMH U

llustrativni prikazBraggova zakona nalazi se na slici 6.3.

Slika 65. Braggov zakon v(/vwv.phy.pmf.unizq.]hr

Analiza homogeniziranih uzoraka provedena jprimjenom Philipsovog
difraktometra s brojgm, grafitnim monokromatoromL X] N R UCuKW #H& e
(U=34kV, 1=18mA) Snimljene su difrakcijske slike originamiRVXaHQLK i ¥]RUDND
crveni (7455), bijeli (7456) i sivi boks{f7460) jurske starostie tri uzorka paleogenskih
boksita i to dva crvena ( 7449 i 7451) i jedaw boksit (7461).
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7. REZULTATI

7.1. Rezultatianalizeglavnih elemenata elemenata rijetkih zemalja

Na uzorcimajurskih i paleogenskih boksit&® G U Hey ¥ Q G glavbilvelemenata
LIUDAHQ X REOLNX RNV LLGDD GUWDAEDOVcfHild +¢madjQ(Mid .3, i
7.4). Uzorci jurskih boksitazuzeti su samo na jednoj lokaciji, dok su paleogeizsizeti s
WUL UD]OLKIOMP FDRW D FLMHHWNLK JHPDOMD SRGLMHOMHQL
i srednje elemente rijetkin zem&@j 05 (( I5(( XNOMXpXMH 5HREEG /D GR
XNOMXpXMH 5(( RG TMENOGRIXKEXPFH 6P (X L *G

Tablica 7.1. Distribucijaglavnih elemenata uzorcima jurskih boksita

% 7455 7456 7457 7458 | 7459 | 7460
SiO, 14,24 18,21 14,48/ 14,3¢ 16,77 29,23
TiO, 2,36 2,79 2,17 2,06 1,94 1,43
Al>O3 49,69 60,03 47,99 48,03 47,01 34,25
Fe03 19,86 1,78 21,68 21,89 19,6] 10,18
MgO 0,65 0,83 0,68 0,69 0,69 2,90
MnO 0,23 0,08 0,19 0,1§ 0,14 0,03
CaO 0,20 0,25 0,23 0,32 0,20 0,92
Na,O 0,07 0,07 0,09 0,04 0,079 0,09
K20 0,38 0,47 0,31 0,2§ 0,37 1,30
P>Os 0,04 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04
LOI 11,6 14,2 11,5 11,4 11,6 16,6
TOT/S | <0,02 <0,02 <0,02 0,04 0,09 6,71
SG; 0,03 0,03 0,03 0,14 0,15 1,50
B 99,35 98,77 99,39 99,4 98,55¢ 98,07
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Tablica 7.2. Distribucijglavnih elemenata uzorcima paleogenskih boksita

% 7449 | 7451 | 7461
Sio, 191 12,18 | 1,79
TiO; 3,15 | 245 | 3,21
Al,O3 |56,52 | 50,38 | 49,84
FeOs |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
Na,O 0,03 | 0,13 | 0,08
K20 0,05 | 0,21 | 0,01
P.Os 0,05 | 0,16 | 0,07

LOI 12,2 | 17,0 | 241
TOT/S | 0,05 | 0,22 | 14,47

SG; 0,17 | 0,73 | >10

B 98,34 | 99,67 |99,43

Tablica 7.3 Distribucija elemenata rijetkin zemajjarskih 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

B 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. Distribucij@lemenata rijetkinh zemalja paleogenskih boksita

mg/kg 7449 7451 7461
La 107,4 | 1742 | 1283
Ce 1325 | 221,9 | 2387
Pr 17,34 | 17,91 | 18,87
Nd 58,2 45,8 49,1
Sm 9,6 6,99 5,61
Eu 1,% 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
m 1,12 1,05 1,31
Yb 7,48 7,02 8,74
Lu 1,16 1,08 1,32

B 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.Distribucijia RNVLGD X]GX O BERAWXD5RYLQM
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3R GXELQL SURILOD NUR] OHaLaAWH 5RYLQM XRpDYD V
generalni porast Al203 (Tablical., Slika 7.1 8 VLYRP ERNVLWX XWYUVHC
YULMHGQRVWL 6L2 0J2 &D2 L QDURD ARG MKXOR.BRUD WH QI
ERNVLW X]JRUDN NDUDNWHUL]LUDMIX GDONVQYLLED WUWLLNVHH
Fe203.=D 1D 2 L . 2 QH PdrigpravihidstXigtribtije kroz profil.

8 LVWUDaLY D QparogenskiddeksReDAI203 je najzastupljenijpksid
&UYHQL ERNVLW R]JQDNH VDGUAB \@B MYDM B LAG MHEONHH ©
1D 2 L 727 6 8]RUDN NRMIEERMHWEDNRYWHAU ODWNQ&EH NF
0J2 1D 2L .2 2YDM X]J]RUDN VDGUAL QDMPDQMH NROLpPLC
jedini koji se razlikuje bojom od ostalih uzoraka, najvjerojatnije zbmgfnogudjelapirita
QD A4WR XND]XMH YLVRN X.& Mdjed pygars R.8.D)OsDE DMFD 4 H J
udiela VXPSRUD PHYyX SDOHRJRYPUMLR]EBDNNLWRLEDAL L QDM
SiO2Ti02iCa0.6 DGUAL QDMQLAL XGLR 6L2 $0 2 0J2 L . 2

Ako se usporede jurski i paleogenski boksiti crvene boje tada su paleogenski boksiti
bogatiji SAI203. | kod jurskih i paleogenskih boksita sive boje u odnosu na crvene boksite
padaudio AI203 i znatno rasteidio sumpora. Kada promatramo sve boksite, najyi X GMH O
$0 2 VDGUAL MXUVNL LERINYSU W paleddehskéel bdkstt jdrski boksiti
VDGUAH YL®H20J2 2 L 1D 2 2VWDOL HOHPHQWL VX ]D\
koncentracijama u paleogenskim i jurskim boksitimda slici 7.2. prikazan je
trokomponentni dijagranfpreuzet od Aleva (1994)) u kojem saorci R] Q D jo ledddsu
na njihove koncentracije SiO2, Fe203 i Al203.
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60OLND 7TURNRPSRQHQWQL GLMDJUDP PLQHUDORA&GNH NC

Kako bi se uzorci mogli prikazati ndijagramu njihove vrijednosti SK) FeO; i
Al;O03 su SULODJRYHQND PRAHEWLPDXGUADOH PHYXVREDQ RPMHU
RIQDpHQL VX VLPERORP NYDGUDWD GRN VX MXUVNL R]¢

paleogenske boksite vrijedi da su crvenom boj& Q D [eideDi boksiti, sivom bojom
sivi boksiti, a bijelom bojom bijeli boksit.

Trokomponentni dijagram pokazuje da se gotovo svi uzorci, izuzev uzorka 7460,
PRJX VPDWUDWL ERNVLWLPD 8]R UADe\manje od BOGUIAADR N R Z)
pa je obzirom na te parametre svrstan u skupinu laterita, a ne boksita. Uzorci 7449 i 7461
VX THULWQL ERNVLWL MHU R EDPdoK 2 Gioéb 7450EMBokeR)G  ZW
VPMHaAWHQ X VNXSLQX NDROLQLWQLK,@RNVLWD MHU VDGU
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Slika 7.3 Distribucija LREE, MREE | HREE u uzorcima jurskih boksita

Slika 7.4 Distribucija REE u jurskim boksitima
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Na slici 7.3 vidi se distribucija LREE, MREE i HRER uzorcima jurskih boksita.
SUHPD R]QDpHQRP MDVQR MH GD VX X]J]RUFL QHNROLNR G
odnosu na MREE i HREBJzorak 7457 (crveni boksi) VDG U AL QDMYHUXaNROLpL«
QDMPDQMX N R@bFkL7@60 (SWwDBKsif) LDistribucia REE po dubini profila
(crveni boksiti 7459, 7458, L XND]XMH QD JHQHUDOQL SRUDV
2EJLURP GD MH SURFHY ODWHULWL]DFLMH SUHGPMHYDR R
i njegovu naknadnu stV LW X ODWHULW L ] DékL hbKsitiP(Rpd. Xuizdak R46i7) G D
LPDMX L YLAL VDGUADM ™5((( sivbi loRsitia kayeGa dadbiizaciju
5(( WLMHNRP SURFHVD UHG XN FhatbHlokzi RiIRstvarénia Quiftla X Y M H W
AHOMH]D WU D QBfj¢lubbksit \uRordkRUD LPD VOLPpQX GLVWULEXF
MREE i HREE kao i uzorci crvenog boksité467,7458, 7459)ako se suma REE dosta
razlikuje (Tablica 7.3)Slika 7.4. prikazuje distribuciju svih elemenata rijetkin zemalja
kroz profil. Uzorci su normalizirani na vrijedst hondrita, a iz dobivenih krivulja se vidi
kako se koncentracije rijetkih elemenaganeralnosmanjuju od lantana do lutecija.
3RV HEQR najdornjiyasraNd H pbLMD NULYXOMD QRUPDOL]JLUDQD
pozitivhu cerijevu anomalijywri MHGQRVWL /D < 7DEOLFD NRMH XN
ERNVLWL]DFLMH 7RPDAaLuU L GNUHUX VHINHNIHOMORABXXQEBEWU |
QDMQLAH VX X X]JRUNX

Slika7.5. DistribucijaLREE, MREE i HREEJ uzorcima paleogenskih boksita
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Slika7.6. Distribucija REE u paleogenskim boksitima

Slika 7.5. pokazuje distribucije LREE, MREE i HREE u uzorcima paleogenskih
ERNVLWD 8]RUFL VX X]JHWL V UD]JOLpLWLK ORNDFLMD 'V
povezanost ovih uzoraka temeljena na koncentraciji REE. Uzorak 7451 je najbogatiji
LREE, 7449 s& UAL QDMYL&H 05(( GRN Kdh&htradtijaQkuphy LAH +5
NROLpLQH HOHPHQDWD ULMHWNLK JHPDOMD X X]JRUFLPD ¢

8]RUFL SDOHRJHQVNLK ERNVLWD SRND]JXMX YUOR VC
elemente izskupine rijetkih zemaljaRazvidno je da uzorak 7461 (sivi boksit) u odnosu na
FUYHQH SDOHRJHQVNH ERNVLWH SRND]XMH UHODWLYQR
HREE.Vrijednosti La/Y (TablicaZ4 NRMH XND]XMX QD S+ RNROL&D ERN!
dr.,2021 i reference unutral UH U X VH X UMASBN X RG
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Slika7.7 'LVWULEXFLMD 5(( X X]JRUFLPD ERNVLWD X OHaLaWXx

gornju kontinentalnu koru prema TayldvicLennan (1985)
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Na slici 7.7. prikazane swijednosti za elemente rijetkih zemaharmalizirane na
gornju kontinentalnu koru prema Taylor i McLennan (198%prmalizacija na gornju
kontinentalnu koru dajelodatne informacijeo distribuciji elemenata rijetkin zemalja u
odnosu na normalizaciju naondrite. Na primjer, distribucije normaliziranih vrijednosti
FUYHQRJ ERNVLWD L ELMHORJ ERNVLWD VX YUC
bogatiji na elementima rijetkih zemalja (Tablica 7.8OLpQD GLVWULEXFLMD PH
R]1Q D p DY [anj& rRIMIIMIN uvjeta koji su najvjerojatnije postojali oko korijenja
ELOMDND D NRML VX ELOL G RNeR4Osk @ducjr uFFE2EREELIZDFLM X ¢
bijelog boksita (7456). Razvidno je da su svi uzorci osim uzorka 7455 generalno
R E R JDnaH.RHE u odnosu na gornju kontinentalnu kdta. razliku od njih, uzorak
RERJDUHQ MH QD 05(( L +5(( X RGQRVX @D NFRUHWUM XX NF
njemu je razvidnal QDpDMQD SR]JLWLYQD F B U uadreindeD7456) RABDIO LMD (
7459 vidljiva negativna cerijeva anomaljg&8 HULMHYD DQRPDOLMD QH XRpD®
7458 i 7460.1D WHPHOMX SRGDWDND L] WDEOLFH LIUDpX
europijevih anomalija za dani profil. Rezultati su prikazani u tabli&i, & anomalije su
izrDpXQDWH SUHPD VO Mwmeheel diP(20R8))P XOD P D

Ce']*: Prn+(Prn'Ndn) (7'1)

Eu*=2/3Sm+1/3Th, (7-2)
gdje je: Cg* =vrijednost cerijeve anomalije za dani uzorak, Rikoncentracija
praseodimija za dani uzorak, Nekoncentracija neodimija za dani uzorak,,Eut
vrijednost eurpijeve anomalije za dani uzorak,,Stkoncentracija samarija za dani
uzorak,Th, *terbija koncentracija za dani uzorak.

Tablica 7.5 Cerijeve i etopijeve 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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Eu*
7460 /
7459 /
7458
/ e E U
7457

7456

7455 \ \ \ \
0,90 0,95 1,00 1,05 1,10

Slika7.8 *UDILpNL SULND] bupRjadDOLMD FHULMD L

7.2. Rezultati analizeGLWLRQLW WRSLYRJ aHOMH]D

$QDOL]D MH SURYHGHQD j@r&ibhbbkxitg @ indiddad\aa s¢akd U D N D
od njih napravljene tri paralele kako bi ispitivanje bigoWirBciznije Uzorci 7455 do 7460
suuzetisistetORNDFLMH DOL VDdbingdrDrehultdhl ElKprikax&nlLigblici 7.6.
gdje su iskazaneDULW P HW L pX®MWOBDEERM @ MH] HH Q D , XeladvhaN J
standardna devijacijg®SD)te interval pouzdanosti.
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Tablica 7.6 Rezultati mjerenja koncentracijitionit topivog & H O (#éf)] D

Laboratorijska Udio RSD Interval
oznaka uzorka AHOM (%) |pouzdanost
(mg/kg)
7460 37967,7| 6,4 10.900
7459 129419,6| 0,7 3.860
7458 134438,4| 4,1 9.218
7457 136908,8| 0,4 2.179
7456 812,4| 4,1 2.220
7455 116199,0) 1,4 2.707
7460
7459
x 7458
g
o
N
2 7457
7456 -
7455 T T T T T T 1
0 20000 40000 60000 80000 100000120000 140000160000
Udio Fe (mg/kp
Slika79 *UDILpNL SUGINW | XGIMWH OmRGHgY RJ AHOMH]D

9LGOMLYR MH GD X YHULQL X]JRINDWDOS PIHNYOODLG HY O M K
hidroksidi (Slika 7.9) Uzorak7457 V D G@ & M Ybkidorak 7456 (bijeli boksit) VD G U A L
QDMQLAL XGLR RNV¥YHGMHH}Kte@ahRId \DCBM nepokazuju trend
SRY H U D Q Maflje2xi6 dbkslda Dhidroksida s dubinomDOL XGLR aHOMH]D X X]
PRaH SRYH]DWL V ERMRP XVBS KD, 7458 ph 46Mdd svKdrireder
ERMH A4WR RGJRYDUD SRYHUDQRP NBRBH& WRFLIVHQ WHIDN
XWYUVHQD MH X ELMH G,RkaEB) N g lu\wvom BakEto ([Z46D) bitno je
YLEL X RGQRVX @IDEEWMHROQLERNY RBQRVX QD &Sk QH ERN

7.9).
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7.3. Rezultati analize oksalaW RSLYRJ aHOMMH]D

Analiza je napravljena n& HV W XjluRkihDbbkBita uzetih s iste lokacije, ali s
UD]OLpLWL Kbl E.LpQkazard su rezultagidGMH VX LVND]Dsg@é#ind ULWPH
XGMHODF&HOMBEHQD X PJ NJ UHODWLYQD VWDQGDUGQD
pouzdanostiKako bi mjerenje bilo preciznije za svaki od njih su napravljene tri paralele.

Tablica 77. Rezultati mjerenja koncentraciieNVDODW WRS§)YRJ aHOMH]D

Laboratorijska 8GLR aH RSD (%) Interval

oznaka uzorka (mg/kg) 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

7460

7459 /
7458 [
7457 \

7456

Uzorak

7455 ‘ ‘ ‘ ‘
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Udio Fe (mg/kg)

Slika710. *UDILpNL SULND] RNV @KV WRSLYRJ &HOM

Iz rezultata(Slika 7.10)vidljivo e NDNR MH QDMYL&H VODER NULV\

otopljeno u uzorku 746(sivi boksit) a najmanje u uzorku 74%Bijeli boksit), odnosno u
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ovom uzorku nije XWY UVIOQ@ER NULVW D @tlidshbDbf)oRje dsiHdad Mriarice
detekcije) IDMYLAL XSEMWHORMH SLULWQRP ERNVLWX SRVOMHGI
SRYUEGLQL RGQRVQR IRUPLUDQMD VODERNULVWDOL]JLUDQL

7.4. Usporedbaslk XSQRJ GLWLRQLW L RNVDODW WRSLYRJ aH

8VSRUHGED XNXSQRJ GLWLR Qriksvaha j@ N VablOiD.89inA RSLYR

slici 7.11. U Tablici 7.8 prikazani swomjeri Fey/Fey i Fey/Fea. Prvi omjerukazuje na odnos
LIPHyX VODER NULVWDOL]LUiBG@L Ka HRFONSMHL[@RboLi &Ny LKL GUF
NULVWDOL]JLUDQLK RNVLGD L &fjev XKIDGXMRNVQDBDREGKQYAEMHL]
AHOMH]D ]DVWXSOMHQRJ X RNVLGLPD L aRHNOWLH]IDG O RX\RLLG
]QDpL GD X] RNVLGH L RNVLKLGUYR NiveraBel fazd B GMWHD XN O M
uzorcima crvenih boksitamjerFe/Fey NUHUH VH X UDVSRQX RG GR
GD SUHGRPLQDQWQR VDGUAH GRE WGRRINMIVAD@HIQAMBIDH ¢
uzorcimaomjer Fey/Fe generalno raste s dubinanNUHUH VH X UDVSR@WRG
ukazuje da VH AHOMH]R X WieBomkiRndRadldZiDu obliku oksida i
RNVLKLGURNVLGD 48HOMH]D 2G QDYHGHQRJD RGXGDUDM>
omjer Fey/Fa iznosi AWR XND]XMH GD VH @8HOMH]R SUHGRPLQD
YLGMHWL SRJODYOMH 8 R GY)RRR/ X RONDV E WYKHXOW YEJR NQL M/H
RNVDODW W REl/FeRZN0&i 0302, Jdlomjer Fey/Fe (0,53) ukazuje dae oko

AHOMH]D QDOD]L X R(Eidedtioglavie R.8) I8W/DY UKeHARIbMAD
sivim boksitimaposljedicajeWUR&HQMD SLULWD

Tablica 78. 8GLR &HOMH]D RWRSOMHQRJ), RCB/Me®EM QRP P H
(Fe) L XNXSQRJ &HQIVWM]EH)S U HQ) (vidtiQablbu £.1L)) H

Laboratorijska Fe, Fey Fe/Fey Fej/Fa Udio Fa

oznaka uzorka | (mg/kg) | (mg/kg) FeOs3(%) | (mg/kg)
7460 5.703,1 | 37.967,7 0,1502 0,53 10,18 | 71.198,77
7459 543,3 | 129419,6 0,0042 0,94 19,61 [137.152,05
7458 453,9 | 134438,4 0,0034 0,88 21,85 [152818,58
7457 591 | 136908,8 0,0043 0,9 21,68 | 151629,6
7456 0 812,4 0 0,07 1,78 | 12449,29
7455 343,2 | 116199 0,003 0,84 19,96 [138900,55
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Slika 711. Udio Fe i Fey u postotcima
7.5. Usporedba ukupnog, ditionit i oksalat topivog mangana
Usporedba ukupnog, ditionit i oksalat topivatangana kao i omjefing/Mny i

Mng/Mn, SULND]DQL VX X 7DEOLFL 3UYL RPMHU XND]X
kristaliziranih oksida i oksihidroksida mangana i svih (slabo i dobro kristaliziranih) oksida

L RNVLKLGURNVLGD PDQJDQD 'UXJL RPMHU XND]JXMH QD I
oksidimD L RNVLKLGURNVLGLPD PDQJDQD L XNXSQRJ PDQJDC
RNVLKLGURNVLGH PDQJDQD XNOMXpXMH L GUXJH PLQHUDC(
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Tablica 79. Udio manganaotopljenog oksalathom metodom (ini DCB

metodom (Mg).

Laboratorijsk Mng Mngqg Mny/Mngy Mng/Mn; Udio Mny

a oznaka (mg/kg) | (mg/kg) MnO(%) | (mg/kg)
uzoka
7455 31 844 0,0367 0,474 0,23 1.780
7456 BDL BDL - - 0,08 620
7457 BDL 771 - 0,524 0,19 1470
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]RUNX MH ]DELO M HaksalaDtophbgnBnghird,Cdolp JeQiD

RVWDOLP X]RUBKs&&@ topiRilkdida Qdishidroksida mangansELOD QLAaD RG
granice detekcije. U uzorcm& UYHQLK ERNVLWD XRpDYD VH WUHQG
mangana slubinom. Uuzoiku 7456 koncentracijditionit topivog manganhilaje QLaD RG
granica detekcije, dok u uzorku 7460 mjerenje koncentrawjegananije bilo pouzdano.

Vrijednosti MnyMn; pokazuju da je ucrvenim bositima oko 50% mangana prisutno u

obliku Mn oksida ioksihidroksidate da se radi o dobro kristaliziranim oksidima i
hidroksidima manganal DM QLaH YULMHGQRVWLYKQNSOQOR X XDRURB R DV |
boksita.

7.6. Rezultatianalize mineralnog sastava primjenom rendgenske difrakcije na
prahu

Analiza mineralnog sastava primjenom rendgenske difrakcije na prahu napravljena
je  na Rudarskol HR O-RaftmoR (grafitni
monokromator, CuK JUDpHQRISIRISBFLRQDQL EURMDp 8]JRUFL XNX¢
SRVWXSND UHQGJHQVNH G lAndIRitufalsM il uRovka putdkthlbo®sida | U D N X
to crveni (7455), bijeli (7456) i sivi boksit, te tri uzorka paleogenskih boksita i to dva

fakultetu difraktometrom  Phillips

crvena ( 7449 ir451) i jedan sivi boksit (7461). Rezultati analize prikazani su u tablici
7.10i na slikama 712. i1 7.13.
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Tablica 7.10Semikvantitativni mineralni sastav R | &®1elativni udio minerala u uzorcima (+ je mali udio, ++ je znatan udio, a +++ je
dominantan udio), Z2mineralna faza nije pouzdané WY UyHODM HODQRVORMOQL PLQHUDO JOLQ

N~
- o =
= = = = ) = =

el dalQ = N < 2 |12 .19 » _| E > E

+rE28ag |REEs|Eide |E2|EgEN|dE |20 |2 |E= =

o525 08 |$9 L0 Xéexs |<&|5E 5|k |50 238 |38 |06 |F| S

X o < m O o | X Z 4 c = o §<E 9: |
7449 | +++ - + ? - - + ? - ? - ? ? - ?
7451 | +++ | ++ ? + - - ? - - - + ? ? -
7461 | +++ | + + ? ? + + - - - + - ? ? - -

+ +

7455 | +++ | - - ++ ? - - + ? - - - - ? + ?21 +
7456 | +++ - - - - - - + ? ? - - - ? 4+ | - 2
7460 | ++ | ? - - - | ++ - ? ? - - + - ? +++ | ? | +
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7.6.1. Paleogenskboksiti
2EUDYVHQDuzdrka pélegdgenskilboksita uzeh QD WUL UD]JOLpPpLWH (
Difrakcijske slike uzoraka7449 74511 7461 X]HWLK UHGRP V ORNDFLMD .DL

Minjera prikazane su na slici 72

Slika 7.12. Difrakcijska slikaboksitapaleogenskstarostj Bhm- bemit, Cht klorit, Hem-
hematit,Mrc- markazit Rt rutil, Ant- anatasT- tinjac, Gt getit, Py pirit, Gbs gibbsit,
Gp- gips, Amft amfibol, Kin- kaolinit, Dsp dijaspor

Dominantan mineral u uzorcinpaleogenskihERNVLWD MH EHPLW 8]JRUDN
PDOL XGLR KHPDWLWD L DQDWDVD X]RUDN VDGUAL ]Q
i kaolinita te uzorak 7461sivi boksit) VDGUA&L PDOH XGMHOHIrfd, EEVLWD
markazitagetita,anatasa, gipsa, kaolinita te klorita.tablici 7.2. prikazana je @tribucija
glavnih elemenatau uzorcima paleogenskih boksitdJsporedbom analizeglavnih
elemenata rezultata rendgenske difrakcije vidi se kako su u uzorcind®, 74451 i 7461
SULVXWQL PLQHUDOL X NROLpPLQDPaksiddkdji h tofeJRYDUDM X N
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7.6.2.Jursk boksiti

2 E U D sHl @ Dzorkgurskih boksita uzetih iz istog profila na dubinama 0, 850
FP 8]RUFL VX UD]O&¢frievnelbksjeEMDB 2 bijele boje, a waor560 je
sive boj®ifrakcije slika jurskih boksitaprikazane su na slici 7.13.

Slika 713. Difrakcijska slikgjurskih boksitg Bhm bemit, Cht klorit, Hem hematit, MM -
montmorilonit, Rt rutil, Ant- anatasT- titanit, Gt getit, Py pirit, Gbs gibbsit, Gp gips

Dominantanmineralu uzorku 7455 je bemit, zatim slijedi hematit. Klorit, anatas i
PMHaADQRVORMQ zaimgH dddeOudje@.L Kablinit, titanit, rutil i getit nisu
SRX]GDQR XW YW Madtenelpe2u]thtdrahalize glavnih elemenéiablica7.1.)

X RYRP X]J]RUNX SUHYODGDYHDONMHRNVULGLODGEXRMDQEWR RG.
UHQGJHQVNH DQDOL]H X]JRUND 2P MBOB radi#o@eV tkipneRW R S O N
NROLPLQH aH@®pasiot@ma |A0d3id84% za uzorak 7455. Taj omjer se odnosi na
XGLR aH@oMkd JuDobKku oksida, a u ovom uzorku od takvih minerala je prisutan
hematit. Ostalih 16% se najvjerojatngdnosina filosilikate, i to klorit.

Bemit i klorit su dominantniPLQHUDOL X X]J]RUNX D X]JRUDN V
DEQDWDVD WH QHXWYUYHQH NROQOIMHIHQBXW RO L NPULIUHADD
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SRX]GDQR XWVYDJEONX RG SUHWKRGQRJ X]JRUND X RYRPH
]QDWQR PDQMRBRNNRROLAPNQLGL VLOLFLMD L DOXPAQLMD S|
XNXSQH NROLpPLQH &8HOMH]D VDPR MH X REOLNX RNVLG
X REOLNX ILORVLOLNDWD WRpPQLMH N OZayLiavBdeNiRML MH

ovaj boksit je bijele boje.

8 X]JRUNX GRPLQDQWDQ PLQHUDO MH NORULW X
bemit i pirit. 8] QDYHGHQH XWYUVYHQL Ygigs XPYLHER @RD\ORRMXQE MR
glina. Gibbsit, rutil, kaolinit i titanit QLV X S R X] G D QzRe2GNsts dnakiz® glavnih
elemenataovog uzorka vidi se da su od oksida najzastupljeniji aluminijevi oksidi, zatim
VLOLFLMHYL L QQamicArM)X2 @ HONVKFB|@N LNROLPpLQHaAHOMH]D
obliku oksida, a ostali postotae odnosi na filosilikatéklorit) i sulfide (pirit). Uzorak je
VLYH ERMH aWR RGJRYDUD NHPLMVNRM RGQRVQR PLQHUL
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8. DISKUSIJA

Predmet ovogliplomskog rada bila je analiza distribucije elementa rijetkih zemalja
u uzorcima istarskih boksita jurske i paleogenske starosti. Uz naveddmksitima je
DQDOL]JLUDQ XNXSQL NHPLMVNL VDVWDY L RNVDODW L GL\
X]JRUFLPD RGUHYHQ MH OdabPaniQdd WidediQdivi V DijéIMbDK¥iti  Koji
UHIOHNWLUDMX RNVLGDWLYQH FUYHQL ERNVLWL L UHG)>
XWYUYyLYDQMD UD]JOLNH X GLVWU LdgaXrii élemeRHaHIRGARD WD UL
boksitima.Analizirano MH VYHXNXSQR GHYHW X]RUDND L WR &@&HVW
SRMHGLQDPpQD X]RUND SDOHRJHQVNLK ERNVLWD QD ORI
SRVHEQD SR]JRUQRVW SRVYHUHQD MH MXUVN{L PO H&RINGWAXV L
Rovinj. Prema Durn dr. (2003 i reference unutragjgornjin 20 do 30 cm boksita fave
boje (uzorak 7460)a ispod se nalaaeertikalna do subvertikala SURALUHQMD NRMD Sl
temeljni tamnocrveni boks{uzorci 7455, 7457, 7458, 74%9% RNVLW X WLP SURA&LU|
bijele boje (uzorak 7456) 3SURPMHQD NRMD MH XWMHFDOD QD PLQHL
SULURGH L XVNR MH SRYH]DQD V SURPMHQRP RNROLAD
VORMHYD 1DNRQ GXJRJ VXEDHULMVNRJ UD]J]GREOMD ND(
S U R éaDWRfazu dijageneze u vadoznim meteorskim uvjet{mastaju crveni boksitj)
UHODWLYQR SRYHUDQMH UD]JLQH PRUD LPor¢sDRal®H RpL\
]DVLOUHQH SUYR VODWNRP YRGRP D | DWLP PRUVNRP Y
destrukcije odDQVNH WYDUL biljhil oskatédkh AN BRD D OMH L]YXPpHQ VDY
NLVLN .RQWLQXLUDQR XQLawDYDQMH ELOMDND X VWDJ
UH]XOWLUDOR MH QHDPLP aWRleja@bepiv W KHDQ IDANLW WL V W )
uklanjanjHP 8HOMH]D RNR NRULMHQD aWR UKH LW HEX OW QU K OFRV
bijelog boksita Kasnije je interakcija sa slanim pornim vodama mogla rezultirati
stvaranjem finozrnastog piri{@ivi boksitfy 'HIHULILFLUDQH 4aLOH V WUDJRYI
URpPpHQH QD YUKX ERNVLWD WXPDpH VH NDR XpLQDN DN
SUHGVWDYOMDMX RVWDWNH NRULMHQMD L] WOD NRMH
PRPpYDUQRP ERpDWRRURNUXAQMAMXODWNRYRGQLK PRpYDU
ispunjenomKJANRP WHUHQX PRaH VH QD WHPHOMX VOLPpQRVWL
VX XRpLOL Q Doplsdl R&smilisBebNéumann (1988 2QL VX XYHOL SRMDP .
W U D Q V JU H zh kHikiRad FkpnBrfe transgresije”.

Paleogenski boksiti u Istri uglaom su crvene boj€uzorci 7449 i 7451)i
NDUDNWHUL]JLUDQL VX YDGR]QLP OLWRIDFLMHVLPD OHYX
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ERNVLWD VX SRWSXQR VLYD GR FUQD ]J]ERJ ILQR UDVSUR
MDVQR XND]XMH GD VXSRUQ@HNLIYRGHH PIRAWWINNRDI VDVWDYD
QHNRQVROLGLUDQLP ERNVLWRP @Qiek@GL)RYLK ERNVLWD N

Obzirom na udjel AlOs, FeOs i SIiO;, (Slika 7.2)gotovo svi uzorcspadaju u grupu
boksita.Na dijagramu je vidljivo kako se od dewvetoraka, njih pet (7455, 7457, 7458,

7459, 7451) smatra boksitindva uzorka pripadaju fertinim boksitima (7449, 746djeli
boksit (7456nalazi se u polju kaolinitnog boksjta svi boksit (7460 svrstane u skupinu
laterita

Svi analizirani boksitjurske starostiND R S R X] G D QriRnetaiey fdzeVIQGE U a H
bemit, klorit i anatasUz navedene mineralne faze&Jcy HQL ERNVLW VDGUAL
PMHADQRVORMQWU bijelap-bokSio (73486) RBPDWLW L PiintEDQRVORI
gina QLV X XIW2YAU XM SQH N R Ouwtprih QzdrkésdraoM %4 jédu obliku oksida
(Tablica 7.8) a ostatak se najvjerojatnije pojavljuje u obliku Kklorita kojujevom uzorku
uz bemitdominantan mineralUzorak sivog boksita (7460) umit, klorit i anatasv DGU & L
pLULW JLSV L PMH&EADQRE XRMG D I INROULDQ Q& GhhikiH ] D Q
oksida(Tablica 7.8) apreostali dioodnosi na klorit i pirit.

'RPLQDQWDQ PLQHUDO X X]JRUFLPD SDOHRJHQVNLK ER
mali udio hematitaL DQDWDVD X]RUDN VDGUAL ]QDWQL XGLR
i kaolinita. Sivi boksit 746) VDGUAaL PDOH XGMHOH JLEEVLWD GLMI
getita, anatasa, gipsa, kaolinita te klorita.

Obziromna AKLGURNVLGH U skib LphBodehBkithjbEkditaXe u tome
AWR SDOHRJHWOGIW A B RIMOEIBMEIW 7461) dijaspor (7461)koji nisu
XWYUYyHQL X ERNYVLWadale, Evipdledgenskbukst (FRY)W bdnosu na
sivi jurski boksit(7460) uz dijaspor ULEEVLW VDGUAL L PDUND]LW

3R GXELQL SURILOD NUR] OHALAWH 5R4Q QWO pDY D V
generalni porast AD; (Tablica 7.1., Slika 8 VLYRP ERNVLWX XWYUVYH(
vrijednosti SIQ 0J2 &D2 L QDURpPLWR WiktnsdR BHD; WK, BijeM Q L A H
ERNVLW X]JRUDN NDUDNWH U0] LUDMX QDIMOYLLAEIH YYULLLIMVH
Fe0s. KoncentarcijeFe,0s X X]JRUFLPD FUYHQLK ERNVLWD VX RNR GY
X]RUNX ELMHORJ ERNVLW Bego u uzokisiv@grbdDkst (R4B0)Y H i H

U uzorcima paleogenskih boksita,® je najzastupljenijioksid Ako se usporede
jurski i paleogenski boksiti crvene boje tada su paleogenski boksiti bogalOs. | kod
jurskih i paleogenskih boksita sive boje u odnosu na crvene boksite padalpOioi
]JODWQR UDVWH XGLR VXPSRUD .DGD SURRDMWGD&R WXUVE
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ERNVLW ELMHOH ERMH 8 RGQRVX QD SMHMHOHIRAIHHINY¥ANH ERN)\
K:xOiNg2 2VWDOL HOHPHQWL VX |][DVWXSOMHQL X VOLPQLP
jurskim boksitima.

8 MXUVNLP ERNVLWLPD DQDOL]JLUDQL VX RNVDODW
(Tablice 7.8 1 7.9). DMYL&AH VODER N eZa\oWwdjeddjq lu \$io@h RodksitiH O M
(7460, a najmanje Wijelom boksitu {456. 1 DM Y L& L X GikbH Qiritndm boksitu
SRVOMHGLFD MH WURAGHQMD SLULWD QD SRYUALQL RGQR\
oksida i hidroksidaU uzorcima crvenih daita omjerFe/Fey NUHUH VH X UDVSRQX R
GR AWR XND]XMH GD SUHGRPLQDQWQR VDGUaH
RNVLKLGURNVLGH aHOMH]Fey/Ba ganhevdlrie rxsi®R<4)duhifoin R P M B
se u rasponu od 0,84 do 0, MW R XNDVHVMEHGMH]R X pedémiXahihto FLPD
QDOD]L X REOLNX RNVLGD L RNVLKLGURNVLGD &HOMH]D
boksit. U bijelom boksitu omjerFeyFa L]QRVL aWR XND]XMH GD
predominantno nalazi u obliku klot 8 VLYRP ERNVLWX XWYUyHQ MH X
ERNVLWH QDMYLAL XGMH Geffd \zin€ DNF0RY, RIGkLomiBey/&éd O M H] D

XND]XMH GD VH RNR AHOMH]D QDOD]Fe)eREOLNX
omjer u sivim boksitma kao i SULMH QDYHGHQL QDMYL&L XGMHOL |
posliedicasuWWURAaHQMD SLULWD

U Y H UlzQraka N R O Lojpda@tropivihoksida iokshidroksida manganhila je
QLAD RG JUDQ LVFjednGsH WrHNhE holkielAuju da je wwrvenim bositima oko
50% mangana prisutno u obliku Mn oksida i oksihidroksida te da se radi o dobro
NULVWDOL]JLUDQLP RNVLGLPD L KLGURNVLGLPD PDQJDQD
utvriyHQH VX X XJRUNX VLYRJ ERNVLWD

Analiza distribucije REKuzorci avenog boksita 745%458,7457,7455)ukazuje
QD JHQHUDOQL SRUD(aMicaY 3(i(slkaG.X B\ @Brél boksitg7455 do
7460, te 7449, 7451 i 7461y DGUA&H J]QDpDMQLMH YL&AX MAREGI=pLQX OL
365,84 1050,54ppm) u odnosu nAWHaNH O DHMRBED-QIL GH SSP D awR Ml
vidljivo u tablicama 7.3. i 741DMQLAL V D GKdRDMD WAL XGLR XNXSQH
sumporau sivom boksitu ukazuje na mobilizaciju REE tijekom procesa redukcije u
PRpYDUQLP XY dblxib Btardh[a Guliidaa H O.\Biieli boksit (uzorak 7456)
LP D V @dtibQcfu LREE, MREE HREE kao i uzorcir457,7458 i 7459ako se suma
REE dosta razlikujeSlike 7.4 i 7.7;Tablica 7.3. 60LpQD GLVWULEXFLMD PH
crvenih i bijelogboksita R]QDpDYD SRVWRMDQMH UHGXNWLYQLK XY
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SRVWRMDOL RNR NRULMHQMD ELOMDND D NRMkeVX ELO

reducira u F&) i REE iz bijelog boksita (7456)3DOHRJHQVNL ERNVLWL VDGU:?

odnosu na juise boksiteit SRND]XMX YUOR VOLpQH WUHQGRYH NRQFF

skupine rijetkih zemaljaSivi boksit (7461 u odnosu na crvene paleogenske boksite

SRND]XMH UHODWLYQR RVLURPD&HQMHN@DWIBN R LHRERI K i}

reduktvne NROLAH 1LBRYXRDPERDW L]PHYX.NBOFHFOWUDFLMD

koncentracija LREE, MREE i HREE niti u jurskim, ni u paleogenskim boksitididik

krivulje raspodijele koncentracije elemenata u tragovineanosu na hondritni meteoria

sve uzorke boksita j&/ O L alpBsebno za jurske i posebno za paleogenske bok3WeR M H

prikazano na slikama 7.4. i 7.&uzetak je uzorak jurskog boksita 74%& krivulji ovog

uzorka jasno se vidi cerijeva anomalifa.krivulja distribucija vrijedosti normaliziranih

na kontinentalnu koru (Slika 7.7azvidno je da su svi uzorci osim uzorka 7455 generalno

RERJDUHQL QD /5(( X RGQRVX QD JRUQMX NRQWLQHQWDC
RERJDUHQ MH QD 05(( L +5(( X RGQrr\kotuQada@ UQMX NI

X]JRUNX XRpDYD VH 1QDpDMQD SR]JLWLYQD FHULMHYD
L YLGOMLYD QHJDWLYQD FHULMHYD DQRPDOLMD

uzorcima 7458 i 746erijeve i europijeve anomalije prikazanewstablici 7.5.

5DVSRGMHOD 5(( HOHPHQDWD X SURILOX ERNVLWD
XYMHWLPD WLMHNRP ERNVLWL]DFLMH 1D SRNUHWOMLYRV
ERNVLWD 2QL XWMHpX QD VWDELOQR Vgltvilira(mir2fdmimi DR L QI
fazama. U reduktivnim i/ili kiselim uvjetima, REE se mogu mobilizirati i transportirati
SUHPD QLALP GLMHORYLPD SURILOD ERNVLWD JGMH VH F
ID]DPD QDNRQ &@&WR SUHYODGDMX H KomidiPeDi lkalhdnL DOND
barijerom blizu vapnenacg&erij je element koji je jako osjetljiv na promjenu oksidacijskih
XYMHWD RGQRVQR X RNVLGDFLMVNLP XYMHWLPD WURYD
LPD YLAL QDERM L LVW LcijsiRujstimaubEinMilkahe Barifeke\ile G D
se adsorbira na druge faze (npr. na minerale glineokBthidrokside) ili formira autigene
mineralne fazeLiteraturni podacipokazuju dase & H X Y H U R MaladzRuQuidvdingal
SULNXSOMHQLP VEIORBH 2MRER QD < XND]XMH QD NLVHC
ERNVLWL]DFLMH GRN RGQRV /D <! XND]XMH QD ED]LpPpQH X
XQXWUD 8 VYLP DQDOL]JLUDQLP X]J]RUFLPD YULMHGQRVWL
ukazuje da su u bokst WLMHNRP ERNVLWL]DFLMH SUHYODGDYDOL
7TDEOLFD NRMH XN Dgrsikzxci@MUF# R NVRIOLAIDVSRQX RG
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QDMQLAH VX X X]JRUNX 8SUDYR X WRP X]J]RUNX XWYUYV
Nadalje, X X]RUFLPD L XWYUYHQH VX QHIJDWLYQH |
7.3) koje mogu ukazati da je cerij iz tih uzoraka mobiliziran. Sve navedeno ukazuje da je
WLMHNRP IRUPLUDQMD ERNVLWD DOL L WLMHNR® UDQH
S+ (K XYMHWD X OHALAWX ERNVLWD

Vrijednosti europijevémaju vrlo malo varijaciju ( 0,97+ N DoRe Arikazano
u tablici 7.5.1MLKRYH YULMHGQRVWL VX UH]XOWDW QDVOLMHY!
/IDQWDQLGL 1DGQMH iterby, Yuteey)LsQ bbjethiivi ialphmjéideXbi L bblji su
odraz paleoredoks uvjeta njihove vrijednosti nalaze se u tablici 7Rbrast njihove
koncentracijeu prva ptii uzorka(7460, 7459, 7458, 745Pppvezuje se promjenom pH,
odnosnagornji dio profilaje E LR L ]@sBkarkl gH.
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9.=%$./-8y%.

Mineralni sastav boksitaaspodjela REE glavnih elemenatapoglavito redoks
RVMHWOML YR JO HHH GIMHKEFED kontroliran su pH/Eh uvjetima tijekom
boksitizacije i rane dijagenezeCrveni jurski i paleogenski boksitistre nastali su u
YDGR]QLP XYMHWLPD GRN VX VLYL ERNVLWL QDVWDOL ND
kadaje interakcijaboksitasa slanim pornim vodama reduktivnim uvjetimarezultirda
stvaanjemsulfidnih minerala.. RQWLQXLUDQR XQL&WDYDQMH ELOMDNTEL
VLURPD&AQLP NLVLNRP UH]XOWLUDOR MH XNODQMDQMHP

nastankom bijelog boksita.

6YL DQDOL]JLUDQL ERNVLWL MXUNVNH PAVOHWR\OMPIH ND FH ¢
bemit, klorit i anatasDominatna Fe faza u crvenim boksitima je hematit, u sivom boksitu
to su pirit i klorit a u bijelom boksitu je kloritDominantan mineral u uzorcima
paleogenskih boksita je bemiObzirom na Adhidrokside, UD]JOLND L]JPHYyX MXU\
SDOHRJHQVNLK ERNVLWD MH X WRPH adiWiRs@®DkOjHRBJHQV NL
XWYUYyHQL X ERNYVL VBikipaleddentkMagkdit U b BDosuRne BWA jurski boksit
X] GLMDVSRU L JLEEVLW VDGUAL L PDUND]JLW

Omjer Fe/Fey u crvenim boksitima jurske starosti ukazuje da predominantno
VDGUAH GREUR NULVWDOL]LUDQ BmMreN¢IES denkraRdirddtekd G U R N\
dubinomL NUHUH VH X UDVSRAWRGNDYVXMRAHHGDH]R X WLP X]F
predominantnoQDOD]JL X REOLNX RNVLGD UWbiRINW hdk$itGWIRAN VLG D a
starostiRPMHU )HG )HW L]JQRVL AWR XND]XMH GD VH a8HOM
klorita. 8 VLYRP ERNVLWX RPMHU )HG )HW XND]XMdkuGD VH R
klorita i pirta. NDMYL&AL XGMHO RN VDsv@m\bokEiri®sljFdrede A OREH Q M D
pirita.

U svim analiziranim uzorcima vrijednostimjeralLa/Y ukazup da su u boksitu
tijekom boksitizacijegenerainoSUHY OD G DY D O L OHD KLVitijekm>Fof ruireine L
boksita, ali i tijekom rane dijageneze dolazikoGR J]QDpDMQLK SURPMHQD S+
OHAaL3aW XojEsR Mtjé¢dalivna mobilizaciju i redistribuciju REELDMQLaL VDGUabDM ™
u sivom jurskom boksitu ukazuje na mobilizaciju REEjekom procesa redukcije u
PRpYDUQLP XYMHWLPD NDGD GR O Djdtritei¢ia REE Y Diigdr MD V X C
MXUVNRP ERNVLWX WdtjahjeHetubikhih]ovjdtal ka Bu postojali oko
korijenja biljaka, a koji su bili dovoljni za mobil2 FL M X & H'Gsh tdduRira JHEE i
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REE iz bijelog boksita. 8WYUVYyHQH QHJIDWLY QH ahonBRgl WERhQ D FHUL
boksitima jasan su indikator mobiliziranja REE u kiselim/reduktivnim uvjetima (negativne
cerijeve anomalije) i vezivanja cerijpa druge faze (npr. na minerale gin Fe
oksihidrokside) ili formiraje autigerih mineralnh faza QDNRQ aWR SUHYODGDMX >
kontrolirani alkalnom barijerorX GRQMHP GLMHOX OHAaLaAWD
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