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1. UVOD

Rijeka Drava je meandrirajuca rijeka s nekoliko napustenih korita, od kojih su neki jos$
uvijek ispunjeni vodom te tvore mirne mrtvaje i rukavce. Napustena korita nastaju kao
rezultat pronalaska novih putova rije¢noga toka i istodobnog napustanja postojecih korita.
Napustena korita ¢esto se nalaze na prvoj i drugoj rijecnoj terasi s fluvijalnim taloZenjem
sitnozrnatog materijala (Bognar, 2008; Brenko 1 dr., 2020). Naglasena boc¢na erozija
uzrokovala je stvaranje terasa, pli¢aka, plaza i rije¢nih otoci¢a, koji su s vremenom unisSteni
i ponovno stvoreni (Brenko i dr., 2020). S obzirom da rijeka Drava ima strmi profil obale
korita, a u svome toku nosi velike koli¢ine §ljunka i pijeska, njezino je korito uzdignuto pa
se lateralno od korita rijeke nalaze ocjeditiji i poviseni tereni. No, budu¢i da Drava u svojim
naslagama stalno presijeca vlastite meandre moze se dogoditi da u jednom takvom

presijecanju nastane zapusteno korito koje se s viemenom zamuljuje (Valent i dr., 2017).

LeziSta nevezanog, rastresitog sedimenata (nanosna leziSta) nastaju erozijom
primarnih stijena te ponekad starijih leziSta koja sadrze primjese korisnih minerala koji se
fluvijalnim procesima mogu mehani¢ki koncentrirati. Mehani¢ke koncentracije mogu
formirati minerali koji su otporni na mehanicku eroziju i kemijsko razlaganje u oksidacijskoj
zoni, a imaju vecu gusto¢u od ostalog sedimenta.. Ti se minerali separiraju 1 koncentriraju
mehanic¢kim djelovanjem vode u potocima i rijekama, a povecane koncentracije nastaju na
mjestima gdje tok naglo mijenja snagu odnosno brzinu kretanja. LeziSta koja nastaju na ovaj
nacin nazivaju se aluvijalna (nanosna) lezista. Medu nanosnim leziStima najpoznatija su
lezista zlata, zatim leziSta ilmenita, magnetita, rutila, cirkona, monacita 1 granata, dok su
lezista dijamanata, platine i dragog kamenja puno rjeda (Sinkovec, 1991). Zlato u nanosima
rijeka u Panonskoj nizini potjece iz izvorisnog podrucja planinskih lanaca u okruzenju (Alpa,
Karpata 1 Dinarida) te iz brojnih rudnih lezista koje rije¢ni tokovi erodiraju. Zlato u Dravi i

Muri alpskog je podrijetla (Bermanec i dr., 2014).

Uzvodno 1 nizvodno od §ljuncare Hrastovljan radena su istrazivanja na rijeci Dravi u
kojima su pronadeni magnetit, granat, cirkon, zlato, kvarc, dolomit, albit, kalcit i drugi
minerali (Tablica 7-1) (Bermanec i dr., 2014; Soster i dr., 2018). Za ovaj zavrsni rad smo
ponovili istrazivanje na uzorcima dobivenim iz $ljuncare Hrastovljan. Dva uzorka (H-1 1 H-
4) su materijal iz ispusta ocjednog sita s plovnog bagera. Druga dva uzorka (H-2 i H-3) su
materijal iz taloZnice odnosno ostatak od pranja agregata. Koristene metode su XRD analiza

1 analiza stereoskopskom lupom.



2. GEOGRAFSKI POLOZAJ ISTRAZIVANOG PODRUCJA

Rijeka Drava druga je po veliCini rijeka u Hrvatskoj. Njena ukupna duljina iznosi 749
km, dok njen sredisnji dio prolazi kroz Hrvatsku u duljini od 322,8 km (Tadi¢ i Brlekovi¢,
2018). Izvor rijeke Drave nalazi se u Toblachu, smjestenom u sjevernoj Italiji te prolazi kroz
austrijske pokrajine isto¢ni Tirol i Korugku, zatim Slovensku Stajersku u Sloveniji (Soster i
dr., 2017), te naposljetku kroz Podravinu u Hrvatskoj gdje ¢ini dio drzavne granice izmedu
Hrvatske 1 Madarske. Nedaleko od Osijeka, na granici sa Srbijom ulijeva se u Dunav.
Podrucje njenog sliva u Hrvatskoj je 7,015 km?, §to je manje od 20% ukupnog sliva koji
iznosi od 41,238 km? (Slika 2-1).

Slika 2-1. a) Geografski polozaj rijeke Drave (preuzeto s DGU) i b) lokacija Sljuncare Hrastovljan
(preuzeto s ARKOD portala).

Podrucje istrazivanja s kojeg su uzeti uzorci obradeni u sklopu ovog zavrSnog rada je
$ljun¢ara Hrastovljan, koja je u vlasnistvu tvrtke COLAS Mineral d.o.0. Sljundara se nalazi
u neposrednoj blizini rijeke Drave na njenoj desnoj aluvijalnoj ravnici, izmedu dvaju

akumulacija, Varazdinskog jezera i jezera Dubrava.



3. GEOLOGIJA
3.1. Regionalna geoloska obiljezja

Geomorfoloski, istrazivano podrucje nalazi se u srediSnjem dijelu doline rijeke Drave,

koja pripada jugozapadnom dijelu Panonskog Bazena (Slika 3-1).
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Slika 3-1. Jugozapadni dio Panonskog bazenskog sustava (Paveli¢ i dr., 2018).

Prema Buckovi¢ (2006), kolizijom Africke i Euroazijske ploce pocetkom miocena
izdizu se planinski lanci Alpa, Dinarida, Helenida (u Grckoj) 1 Taurusa (u Turskoj).
Formiranjem ovih planinskih lanaca isto¢ni dio Tethysa dijeli se na dva dijela; juzni, 1
sjeverni koji se naziva Paratethys. Sredinom miocena, prije oko 15 milijuna godina puca
veza izmedu juznog kraka Tethysa i Paratethysa u podru¢ju Alpa, ¢ime Paratethys postaje
prostrano jezero koje se zbog dotoka slatkih voda sa euroazijskog kopna postupno osladuje.
Prije oko 5,5 milijuna godina, Paratethys se raspao na niz manjih bazena (panonski, dacijski,
egejski, kaspijski, aralski) koji su se najvecim dijelom isusSili. Panonski bazenski sustav

okruzen je planinskim lancima koji ukljucuje Alpe, Karpate i Dinaride, a paleogeografski



zauzima vecinu podrucja srediSnjeg Paratethysa Ciji je jugozapadni rub u sjeverozapadnoj
Hrvatskoj i sjevernoj Bosni (Rdgl i Steininger, 1983; Popov i dr., 2004; Harzhauser i Piller,
2007; Piller 1 dr., 2007; Kovac i dr., 2017; Paveli¢ i dr., 2018).

U neogenu Panonski bazen se otvara kao zalu¢ni bazen u kojem se ekstenzija o€itovala kroz
niz normalnih (Tari i sur., 1999.) i rasjeda s pomakom po pruzanju. Ekstenzija je bila
istovremena sa kompresijom unutar Karpatskog rasjednog pojasa (Safti¢ 1 dr., 2003). Rano
miocensko slijeganje 1 sedimentacija zapoceli su kao rezultat prve sin-riftne ekstenzijske
tektonske faze u Panonskom bazenu (Horvath i Royden, 1981; Tari, 1994; Tari i Pamic,
1998; Luci¢ 1 dr., 2001; Paveli¢, 2001; Safti¢ 1 dr., 2003). Nakon kratkog kopnenog
razdoblja, zapocinje period marinskog talozenja uslijed kojeg su brojne depresije povezane
s velikim vodenim masama (Safti¢ 1 dr., 2003). Tijekom donjeg miocena unutar Panonskog
bazenskog sustava moguée je razlikovati dva talozna bazena razliCitih taloznih
karakteristika. To su bazen Hrvatskog Zagorja i Sjeverni Hrvatski bazen (Buckovi¢, 2006).
Posljedica specificnog razvoja Sjevernog Hrvatskog bazena je moderni strukturalni uzorak
karakteriziran ZSZ-1JI tendencijom izduZenih 1 tektonski oslabljenih podruc¢ja depresija s
maksimalnom dubinom litoloskih i tektonskih kompleksa paleozojsko-mezozojsko-
paleogenskog bazena od oko 7000 m u Dravskoj depresiji (Paveli¢, 2018). To ukazuje da se
Dravska depresija pocela formirati ranije od ostalih depresija Sjevernog Hrvatskog bazena
(Hernitz, 1983; Pami¢, 1997; Paveli¢, 2001) te da je bila poCetno podrucje kontinentalnog
riftanja u Sjevernom hrvatskom bazenu (Paveli¢, 2018). Prvi rani post-riftni dogadaj
inverzije bazena dogodio se tijekom sarmata (Horvath i Tari, 1999) §to rezultira raSirenim
pred-panonskim nekonformitetom (Safti¢ 1 dr., 2003). Tre¢a faza razvoja bazena
predstavljena je opetovanim kompresijskim dogadajima u odnosu na inverziju od pliocena
pa nadalje (Horvath, 1995; Csontos i dr., 2002; Safti¢ i dr., 2003). Slijeganje se uglavnom
nastavilo u najdubljim depresijama $to rezultira stvaranjem povremeno debele pliocensko-
kvartarne sukcesije (Horvéath i Cloetingh, 1996; Prelogovi¢ i dr., 1998; Horvath 1 Tari, 1999;
Luci¢ i dr., 2001; Veli¢ i dr., 2002, Safti¢ i dr., 2003).



3.2. Lokalna geologija istraZivanog podrucja

Prema Osnovnim geoloskim kartama, listova Cakovec (Mio& i Markovi¢, 1997),
Nadkaniza (Markovi¢ i Mio&, 1988) i Varazdin (Simuni¢ i dr., 1983) uZe podrudje
istrazivanja Cine pleistocenske i holocenske naslage. Glavni facijesi na istraZzivanom
podrucju su facijes mrtvaja — gline 1 organske gline (am), aluvijalni talozi rijeka i potoka —
Sljunci i pijesci (a, ap, al), aluvijalni talozi prve dravske terase (al) te aluvijalni talozi druge

dravske terase (a2).

Geomorfolosko stanje Podravine kakvu danas poznajemo oblikovano je u posljednjih
petnaestak tisu¢a godina, na prijelazu pleistocena u holocen i tijekom holocena. Zatopljenje
koje nastaje prije otprilike 11 do 12 tisuc¢a godina dovodi do znacajnih klimatskih promjena
(Head 1 dr., 2019). Otapanjem velikih koli¢ina leda i snijega dolazi do stvaranja velikih
vodenih bujica kojima su se akumulirali veliki nanosi pijeska i Sljunka na kojima se u
kasnijim razdobljima formirao humusni sloj, tvore¢i tako danasnju geografsku sliku
Podravine (Feletar i Feletar, 2008; Valent i dr., 2017). Uslijed donosa materijala, Cesta
pojava je 1 fluvijalna erozija, te razna uzdizanja i spustanja reljefa o kojima svjedoce mlade
talozine S$ljunka uzdignute iznad starijih sedimenata pleistocenskih glina i lesolikih
sedimenata (Feletar 1 Feletar, 2008; Valent i1 dr., 2017). Akumulacija pijeska i Sljunka 1
kasnije formiranje sloja humusa oblikovali su danasnju geografiju Podravskog podrucja

(Feletar 1 Feletar, 2008; Brenko i dr., 2020).

Na podrucju istrazivanja, dominantna geomorfoloska cjelina je velika aluvijalna
ravnica s vijugavom rijekom Dravom i njenim pritocima, uglavnom formirana tijekom
kasnog pleistocena i ranog holocena. Aluvijalna ravnica sastoji se od tri rijecne terase s
pripadaju¢im sedimentom (Brenko 1 dr., 2020). Treca rijeCna terasa je najstarija, nastala je
na kraju kasnog pleistocena i karakteriziraju je lesni glineno-pjeskoviti siltovi. U vrijeme
formiranja terasa, uobicajeni su bili naizmjeni¢ni suhi 1 hladni vremenski uvjeti, s primjetnim
nagomilavanjem eolskog materijala, pijeska i lesa, koje svoje izovriSte imaju u rijeci Dravi.
Terasa je bila povremeno poplavljena tijekom toplijih razdoblja, $to je omogucilo stvaranje
fluvijalnih akumulacija (Brenko 1 dr., 2020). Druga Dravska terasa je erozijsko-
akumulacijskog karaktera, a formirana je tijekom drugog Wiirmskog interglacijala
(Prelogovi¢ 1 Veli¢, 1988; Brenko i dr., 2020). Prostire se izmedu tre¢e i prve terase,
neravnomjerno prekrivaju¢i sedimente trec¢e terase. Ova terasa je prosla kroz sve faze

formiranja, od krupno-zrnatog sljunkovitog pijeska u njezinu podnozju do finozrnatih siltova



na vrhu. Na osnovi mineralnog sastava (Muti¢,1975), moZe se pretpostaviti da je ovaj
materijal nastao u Isto¢nim Alpama (Brenko i dr., 2020). Prva terasa, koja se nalazi izmedu
druge terase i recentnog kanala rijeke Drave je najmlada, a nastala je tijekom treCeg
Wiirmskog interglacijala. Jako je izmijenjena zbog jakosti rijecne struje i meandara rijeke
Drave. Formiranje prve terase rijeke Drave ukljucivalo je nekoliko faza formiranja nizinskog
sliva i, prema tome, njegova je povrsina neravna i ¢esto poplavi za vrijeme visokih voda.
Glavni sedimentni talozi na ovoj terasi su pijesci, Sljunkoviti pijesci 1 pjeskoviti Sljunci

(Simunic’ 1 sur., 1990; Brenko 1 dr., 2020).

Prema geolosSkoj karti Koprivnice, lokacija Hrastovljan nalazi se na drugoj dravskoj
terasi. Terasa je prosla sve faze razvitka tako da zavr$ni ¢lan u njezinom formiranju ¢ine
siltozne naslage debele do 2 m u ¢ijoj su podlozi Sljunkoviti pijesci (HeCimovi¢, 1995). U
dolini rijeke Drave istaloZene su velike koli¢ine Sljunka i pijeska. Prema Urumovicu (1971)
debljina Sljunkovito-pjeskovitog horizonta raste od zapada prema istoku. Ovako velike
kolicine Sljunka 1 pijeska transportirane su tijekom pleistocenskih interglacijala 1
interstadijala, te u holocenu. Sljunkovito-pjeskoviti horizont koji se danas nalazi na povrsini,
taloZen je tijekom holocena u dvije prostrane terase. Visina terasnog odsjeka opada u smjeru
toka vode. Sedimenti druge dravske terase se sastoje od Sljunka, pijeska, $ljunkovitog pijeska

te rjede sitnog pijeska (Simuni¢ i dr., 1982).

Na karti (Slika 3-2) ucrtane su lokacije i podaci dosadasnjih istrazivanja, kao i lokacija
i rezultati istraZivanja ove studije. Zutom podlogom istaknuti su rezultati ove studije koji su
dobiveni na uzorcima iz Sljundare Hrastovljan. Rezultati dosadasnjih istraZivanja koja su
provedena na prvoj Dravskoj terasi istaknuti su ljubi¢astom podlogom. Istrazivanje su
izvrsili Bermanec i dr. (2014) u Donjoj Dubravi i Donjem Vidovcu te Soster i dr. (2018) u
okolici Ptuja. Bijelu podlogu imaju istrazivanja provedena na drugoj Dravskoj terasi koja su

izvrsili Simuni¢ i dr. (1982) u okolici Varazdina i Zdelar (2018) na podruéju Bilogore.
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Slika 3-2. Karta s rezultatima dosadasnjih istraZivanja i rezultatima ovog zavr$nog rada (‘Bermanec i dr. (2014); 2Soster i dr. (2018);
3ovaj zavrini rad; *Simuni¢ i dr. (1982); >*Zdelar (2018), lokacija Cabuna nalazi se izvan karte). Zutom podlogom prikazani su rezultati
ove studije, ljubicastom podlogom prikazani su rezultati dosadasnjih istrazivanja na prvoj Dravskoj terasi, bijelom podlogom prikazani
su rezultati dosadasnjih istrazivanja na drugoj Dravskoj terasi.




3.3. Hidrogeologija

Rijeka Drava je tipi¢na ledenjacka rijeka s najviSim vodostajem u kasno proljece i
ljeto (svibanj, lipanj 1 srpanj) i najnizim vodostajem tijekom zimskog perioda (sijeCanj i
veljaca) (Tadi¢ 1 Brlekovi¢, 2018). Ova vrsta hidroloSkog rezima ponekad dovodi do

poplava.

HidrogeoloSke karakteristike vodonosnika rijeke Drave su posljedica tektonske
aktivnosti 1 fluvijalnih mehanizama talozenja u dolini rijeke. Vodonosni sloj je zatvoren na
nekim dijelovima, dok je u drugima otvoren. Podzemne vode medusobno su povezane s
vodostajem rijeke Drave i prevladavajuca je drenaza podzemne vode u rijeku Dravu (Brki¢
1 sur., 2010; Brenko i dr., 2020). Brki¢ 1 Briski (2018) prepoznali su da podzemna voda tece
od ruba doline prema rijeci Dravi, a infiltracija oborina je glavni izvor opskrbe podzemne
vode. Razine podzemne vode su nekoliko metara ispod povrsine, ali mogu dose¢i i povrSinu.
Vrijednosti pH za promatranu podzemnu vodu kre¢u se od 6,60 do 7,90, §to znaci da je

podzemna voda blago kisela, do neutralna 1 blago alkalna.

Uz cjelokupnu morfolosku podjelu rijeke Drave na gornji, srednji i donji dio, hrvatski
se dio na temelju rije¢nog rezima moze podijeliti u tri cjeline. Na uzvodnom dijelu (A)
uspostavljene su tri viSenamjenske brane 1 rezervoari. Drugi odjeljak (B) je pod utjecajem
pritoka i zavrSavaju na 53.800 rkm. Tre¢i dio (C) proteze se od Belis¢a do usca rijeke Drave

u rijeku Dunav (Tadi¢ i Brlekovi¢, 2018) (Slika 3-2).
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Slika 0-3. Rijeka Drava s mjernim stanicama i cjelinama (Tadi¢ i Brlekovi¢, 2018).



4. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

Bermanec i dr. (2014) u svom radu opisuju kratku povijest zlatarstva na Dravi, te je data
temeljita analiza geoloSke geneze zlatnih nanosa i mineraloSki sastav dravskog zlata.

Istrazivanje je provedeno u Donjoj Dubravi i Donjem Vidovcu (Slika 3-2).

Sosteri dr. (2017) u istrazivanju prve Dravske terase u okolici Ptuja (Slika 3-2) predstavljaju
rezultate mikroanalize koja se provodi na REE mineralima iz teSke mineralne frakcije rijeke

Drave.

Simuni¢ i dr. (1982) u Tumacu za list Varazdin opisuju Kartirane jedinice prve i druge

Dravske terase. Uzorci su uzeti u profilima u okolici Varazdina (Slika 3-2).

Zdelar, D. (2018) odreduje sastav pijeska i rekonstruira porijeklo klasticnog materijala koji
izgraduje kvartarne sedimente Bilogore. Uzorci su uzeti iz tri pjeskoloma, to su Mu¢na Reka,

Hampovica 1 Cabuna (Slika 3-2).

5. MATERIJALI I METODE
5.1 Materijali

U Sljuncari Hrastovljan prikupljena su Cetiri uzorka. Uzorak H-4 prikupljen je u
listopadu 2019., dok je uzorak H-1 prikupljen u studenom 2019. Oba uzorka su materijali
1z taloZnice odnosno ostatak od pranja agregata. Uzorak H-2 prikupljen je u listopadu 2019.,
auzorak H-3 prikupljen je u studenom 2019. Uzeti su na sjevernom dijelu §ljuncare na dubini
od 30 metara. Materijal je iz ispusta ocjednog sita s plovnog bagera. 1z uzoraka je uklonjen
Sljunak te je ostavljena sitna frakcija koja je manja od 0,5mm. Nakon §to su uzorci osuseni
doneseni su na Rudarsko-geoloSko-naftni fakultet. Podijeljeni su u dvije faze. Uzorci prve
faze usitnjeni su u Zeljeznom mlinu te su snimljeni metodom rendgenske difrakcije na prahu.
Uzorci druge faze u originalnom obliku separirani su magnetnom separacijom, nakon toga
su ru¢no usitnjeni u tarioniku te su snimljeni metodom rendgenske difrakcije na prahu, te

pregledani koriStenjem binokulara s razli¢itim povecanjima



5.2. Metode
5.2.1. Magnetska separacija

Magnetska separacija osniva se na djelovanju sile magnetskog polja na mineralne
Cestice koje se razlikuju po magnetskoj susceptibilinosti. Susceptibilnost je svojstvo
minerala da se magnetiziraju u polju djelovanja magneta. Neki minerali se mogu
magnetizirati jace, neki slabije. Za separiranje dijamagneti¢nih od paramgneti¢nih minerala,
a irazli¢itih paramagneti¢nih minerala medusobno, u mineraloskoj praksi najcesce se koristi

izodinamicki magnetski separator po S. G. Frantzu, koji je koriSten i u ovom radu (Slika 5-

).

Skala aksialnog
nagiba

Lijevak

Skala postranog
nagiba

Elektromagnetske

i 2
zavojnice Vibrator

Kota¢ za namijestanje
postranog nagiba

Spremnici
frakcija

e Sklop radnog e

= Nivelirajuce nogice [
prostora . .

Slika 5-1. Izodinami¢ki magnetski separator po Frantzu.

Sastoji se od elektromagneta s dva specijalno oblikovana raznoimena magnetska pola
izmedu kojih je dugacki uski zra¢ni procjep. U taj procjep stavlja se vibrirajuci zlijeb koji se
nakon priblizno jedne tre¢ine njegove duzine uzduznom izbo¢inom razdvaja u dva uzduzna
zlijeba. Elektromagnet, zajedno sa zlijebom moze se za odredeni broj stupnjeva nagnuti oko
poprecne 1 oko uzduzne osi, tako da je zlijeb nagnut prema naprijed i bo¢no. Kako na
mineralna zrna koja se nasipavaju kroz lijevak i dolaze u Zlijeb istovremeno djeluju dvije
sile suprotnih smjerova — magnetska sila i sila teza — manje magneti¢na ili dijamagneti¢na
zrna kretat ¢e se kroz donji zlijeb, a magneti¢nija zrna privuc¢ena magnetom kretat ¢e se kroz

gornji zlijeb. Na kraju Zljebova ovjesene su dvije posudice u koje padaju separirana zrna. U
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jednu posudicu padaju nemagneti¢ni minerali, dok u drugu posudicu padaju magneti¢ni
minerali. Magnetska sila pove¢ava se s porastom jakosti elektricne struje (Sto se moze
podesiti na instrumentu). Stoga se moze podesiti jakost elektri¢ne struje kao i kut nagiba
zljeba u dva smjera (prednji i bo¢ni nagib). Variranjem jakosti struje 1 kuteva nagiba mogu
se medusobno separirati minerali razliite, Cesto bliske, magnetske susceptibilnosti.
Separacije se obi¢no provode uz struju od 0,4 do 1,2 A i bo¢ni nagib od 5° do 20°. U nasem
slu¢aju separacija je provedena uz struju od 1,2 A. Uzorci H-2 1 H-3 separirani su pod bocnim
nagibom od 5°, dok su uzorci H-1 1 H-4 separirani pod bo¢nim nagibom od 20°. Zbog
presitnih Cestica u uzorcima H-1 i1 H-4 separacija nije bila uspjeSna. Brzina separacije ovisi
o nagibu oko popre¢ne osi i o frekvenciji vibracije Zlijeba. Optimalna veli¢ina Cestica je
izmedu 0,1 1 0,2 mm, no relativno dobri rezultati postizu se i za ¢estice dimenzija od 0,05 do
0,1 mm (Slovenec, 2014). Iz Tablice 5-1 koja prikazuje vrijednosti kuta uzduznog 1
popre¢nog nagiba kanala, intenzitet magnetskog polja u ovisnosti o promjeni jakosti struje,
te vrijednosti magnetske susceptibilnosti svakoga pojedinog minerala, gotovo svi minerali

mogu se odijeliti u manje magneti¢nu i vise magneti¢nu frakciju.

Tablica 5-1. Tablica standardnih uvjeta pri magnetnoj separaciji.

postrani nagib 20° postrani nagib 5°
magnetska frakcija magne‘.c'ska nemagn?tska
frakcija frakcija
0,4 A 0,8 A 1,2 A 1,2 A 1,2 A
ilmenit | hornblenda | diopsid titanit cirkon
granat hipersten tremolit leukoksen rutil
olivin augit enstatit apatit anatas
kromit aktinolit spinel monacit brukit
kloritoid | staurolit staurolit ksenotim pirit
epidot muskovit korund
biotit coisit topaz
klorit klinocoisit fluorit
turmalin turmalin disten
silimanit
anhidrit
beril
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5.2.2. Rendgenska difrakcija na prahu (XRD)

Analiza mineralnog sastava uzoraka provedena je koriStenjem metode rendgenske
difrakcije na prahu. Rendgenske zrake su elektromagnetski valovi reda veli¢ine 101" m. Za
dobivanje rendgenskih zraka koriste se rendgenske cijevi. Elektroni koji izlaze iz uzarene
katode ubrzani su velikom razlikom potencijala 1 velikom brzinom udaraju u anodu. Vrlo
rijetko elektron gubi svu svoju energiju odjednom; on se najcesc¢e uzastopno sudara s
nekoliko atoma, gubeci pri svakom sudaru dio energije. Na taj nacin nastaje tzv. ,,bijelo
zraCenje®, odnosno kontinuirani spektar koji ima oStru granicu u kratkovalnom podrucju.
Osim kontinuiranog spektra moze se dobiti 1 linijski spektar; to je tzv. karakteristicno
zracenje. Ono nastaje kad upadni elektron ima dovoljno veliku energiju da izbije jedan od
unutarnjih elektrona u atomu anode u visi energijski nivo ili ga potpuno izbaci iz atoma. Na
slobodno mjesto prelazi elektron s viSeg energijskog nivoa, pri ¢emu se slobodna energija
emitira u obliku zraCenja. Valna duljina emitiranog fotona odredena je razlikom energija
dvaju nivoa. Povecanjem napona ne mijenjaju se valne duljine karakteristicnog zracenja
anode. Pri prolazu njihov intenzitet slabi. Slabljenje intenziteta je uzrokovano: (a)
apsorpcijom — prilikom ¢eg se atomi tvari ioniziraju i nastaje sekundarno, fluorescentno
zracenje 1 (b) rasprSenjem (difrakcijom) zraCenja na atomima tvari. U vecéini metoda
rendgenske difrakcijske analize koristi se monokromatsko Ka zracenje koje se dobiva
pomocu odgovarajuceg filtra. Za zracenje Cu-anode najpogodniji je Ni-filtar, koji osim $to
znatno apsorbira ,,bijelo zraenje®, gotovo potpuno apsorbira i K zracenje. Na taj nacin se
dobije znatno monokromatizirano CuKa zracenje koje se koristi u rendgenskoj difrakcijskoj
analizi. Takvi filtri koriste se kod filmskih tehnika kad se difrakcijske slike snimaju pomocu
rendgenskih kamera. Osnovna periodi¢nost kristalne reSetke je reda veliine valne duljine
rendgenskih zraka. To omogucuje pojavu difrakcije: u nizu prostornih smjerova odredenih
periodi¢noS¢u 1 simetrijom kristala pojavljuju se difrakcijski maksimumi dovoljnog
intenziteta da se mogu detektirati. Raspored difrakcijskih maksimuma po smjerovima u

prostoru, registriran na filmu ili pomocu brojaca, naziva se difrakcijska slika.

U trodimenzionalnom kristalu (kristalna resetka) do¢i ¢e do pojave difrakcije
rendgenskih zraka samo kod odredenih valnih duljina ili uz monokromatsko zracenje kod

odredenih orijentacija kristala (reSetke) prema upadnom snopu.

W. L. Bragg dosao je do zakljucka da se pojava difrakcije rendgenskih zraka u

trodimenzionalnoj reSetki kristala moze protumaciti refleksijom zraka na skupovima
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mreznih ravnina. Kada na skup mreznih ravnina s medumreznim razmakom d pada snop
paralelnih monokromatskih rendgenskih zraka pod kutom 6, zrake ¢e zbog svoje prodornosti
prolaziti kroz kristal, ali ¢e se jedan dio zraka reflektirati na mreznim ravninama i to pod
istim kutom 6. Razlika u hodu, A izmedu zrake koja se reflektira na prvoj 1 zrake koja se

reflektira na drugoj, susjednoj mreznoj ravnini jednaka je:
A= AB + BC=2AB
AB =d sinf (5-1)

A =2AB = 2d sinf

Ako je ta razlika A ili cjelobrojni visekratnik A, zrake reflektirane na mreznim ravninama
interferencijom ¢e se pojacati. Prema Bragg-ovom zakonu, do refleksa na nekom skupu
mreznih ravnina (hkl) s medumreZznim razmakom d hkl dolazi samo uz onaj kut 0 hkl za koji
je razlika u hodu izmedu zraka reflektiranih s dviju susjednih ravnina jednaka cijelom broju

valnih duljina:
2dpni sinBpi = nA. (5-2)

Difrakcijske slike snimljene su pomoc¢u Philipsovog difraktometra 1710 s Bragg
Brentano geometrijom te CuKa zracenjem (U=40 kV, [=35mA). Kod difrakcije u prahu
uzorak predstavlja prah u kojem su statisticki orijentirani kristali dovoljno sitni (optimalne
veli¢ine 107 do 10 m) da sve orijentacije priblizno jednako budu zastupljene u volumenu
obasjanom snopom rendgenskih zraka. Difrakcijska slika praha moze se dobiti na dva
nacina: (a) registriranjem na filmu u rendgenskim kamerama raznih konstrukcija 1 (b)
snimanjem pomocu difraktometra s brojacem. Metoda rendgenske difrakcije na prahu je
najtocnija metoda identifikacije kristalnih tvari jer svaka kristalna tvar ima svoju
karakteristi¢nu difrakcijsku sliku praha. Prilikom identifikacije difrakcijska slika uzorka se
usporeduje s difrakcijskim slikama pojedinacnih standardnih uzoraka kristalnih tvari
koriste¢i tzv. Powder Diffraction File (PDF), Sto predstavlja tablice minerala u sklopu

programa X'pert Highscore. (Slovenec, 2014).
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6. REZULTATI
6.1. Magnetna i nemagnetna sitna frakcija

Magnetskom separacijom na Cetiri uzorka odvojena je magnetska i nemagnetska sitna
frakcija. Frakcije su analizirane stereoskopskom lupom, koriste¢i pritom nekoliko razli¢itih

povecanja.

Prije magnetske separacije iz uzoraka H-2 (Slika 6-2) i H-3 (Slika 6-4) rucnim
magnetom su izdvojena zrna magnetita kako bi separacija bila uspjesnija, te kako se magnetit

ne bi natalozio u magnetskom separatoru (Slika 6-2).

Zbog vrlo sitnih dimenzija Cestica u uzorku H-1 magnetska separacija nije se pokazala
kao ucinkovita metoda separacije, s obzirom da su dobivene dvije vrlo sli¢ne faze. Na Slici
6-1. lijevo prikazana je magnetna frakcija uzorka. Magnetna frakcija je tamnija nego uzorak
nemagnetne frakcije prikazane na Slici 6-1. desno. Pretpostavlja se da u magnetnoj frakciji
ima viSe magnetita, te manji udio kvarca. Osnovu u obje frakcije Cini sitnokristalasta masa

kvarca i kalcita svijetlosmede boje koja osim magnetita obavija i tinjce (Slika 6-1).

Slika 6-1. Magnetna frakcija (lijevo) i nemagnetna frakcija (desno) uzorka H-1, povecanje 3,2x.
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Slika 6-2. Magnetit iz uzorka H-2, povecanje 5x.

Uzorak H-2 je bio krupnije granulacije nego prethodni uzorak te se magnetska
separacija pokazala kao uspjeSna metoda odjeljivanja. Magnetna frakcija dominantno je
tamnije boje, te su u njoj uoceni tinjci, pirokseni i amfiboli. S druge strane, nemagnetna
se povremeno javljaju i poneka zrna tamne boje, nalik onima izdvojenim u magnetnoj

frakciji.

Slika 6-3. Magnetna frakcija (lijevo), povecanje 4x i nemagnetna frakcija (desno), povecanje 3,2x
uzorka H-2.
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Slika 6-4. Magnetit iz uzorka H-3, povecanje 5x.

Minerali iz skupina tinjaca, piroksena i amfibola, te zaostala zrna magnetita uoceni su

u magnetnoj frakciji, dok su u nemagnetnoj frakciji uoceni su kvarc, kalcit i tinjci
(Slika 6-5).

Slika 6-5. Magnetna frakcija (lijevo), povecanje 4x i nemagnetna frakcija (desno), povecanje 3,2x
uzorka H-3.

Sli¢no kao i kod prvog uzorka (H-1), magnetska separacija uzorka H-4 takoder nije
bila uspjesna zbog vrlo sitnih Cestica. Sitnokristalasta masa kvarca i kalcita obavija zrna
magnetita 1 tinjaca u magnetnoj frakciji, dok je u nemagnetnoj frakciji gotovo u potpunosti
zastupljena samo s te dvije mineralne faze. Ipak, magnetna frakcija je nesto tamnije boje od
nemagnetne frakcije jer sadrzi vecu koli¢inu feromagneti¢nih minerala, poput piroksena,

amfibola i magnetita (Slika 6-6).
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Slika 6-6. Magnetna frakcija (lijevo) i nemagnetna frakcija (desno) uzorka H-4, povecanje 3,2x.

6.2. Mineralni sastav sitne frakcije

Rezultat mineraloske analize rendgenske difrakcije na prahu je kvalitativni 1
semikvantitativni prikaz mineralnih faza u uzorcima. Snimljene su difrakcijske slike
orginalnih uzoraka, te nemagnetne 1 magnetne frakcije gdje se separacija pokazala
uspjeSnom. Rezultati rendgenske difrakcije na prahu originalnih uzoraka prikazani su u

Tablici 6-1, dok su rezultati nemagnetnih i magnetnih frakcija prikazani u Tablici 6-2.

Tablica 6-1. Mineralni sastav originalnih uzoraka sitne frakcije iz §ljunaka rijeke Drave.
Objasnjenje kratica minerala: Qtz — kvarc; P1 — plagioklas; Fld — feldspat; 10A — 10A minerali
(tinj¢asti materijal); Cal — kalcit; Dol — dolomit; Chl — klorit; Amp — amfibol.

Il;j(l:j' Uzorak | Qtz | 10A | Chl | Fid | Pl | Cal | Amp | Dol
7794 H-1 ++ ++ ++ + + + ? +
7795 H-2 +++ + + + + + + _
7796 H-3 +++ + + + + 9 + 2
71797 H-4 ++ ++ + + + + 2 4

Koristene oznake pri odredivanju mineralnog sastava: + - relativni udio minerala na difrakcijskoj slici; +++
glavna mineralna faza; ++ sporedna mineralna faza; + mineralna faza u tragovima; ? — postoje indicije o
prisutnosti minerala, ali se ne moZze sa sigurno$¢u utvrditi (zbog malog udjela u uzorku i/ili zbog preklapanja

difrakcijskih pikova s difrakcijskim pikovima drugih mineralnih faza).

17



U mineralnom sastavu originalnih uzoraka (Tablica 6-1) prevladavaju kvarc, plagioklasi i
fledspati, te karbonatni minerali (kalcit i dolomit). Uz njih, javljaju se minerali iz skupine
tinjaca (muskovit 1/ili biotit), te klorit 1 u dva uzorka i amfiboli. U magnetnoj i nemagnetnoj
frakciji kod uzoraka koji su uspjeSno separirani postoje znacajne razlike u mineralnom
sastavu. S obzirom da se magnetna separacija uzorka H-1 nije pokazala kao dobra metoda
zbog relativno sitnih Cestica, pretpostavljalo se da ¢e dobiveni mineralni sastav tih dviju
frakcija biti isti, ili vrlo sli¢an koriStenjem rendgenske difrakcije na prahu. Na difrakcijskom
snimku prikazanom na Slici 6-7, te u Tablici 6-2, to je 1 potvrdeno. Vidi se da su udjeli
glavnih minerala (kvarc, kalcit, dolomit, 10A minerali (tinj¢asti materijal)) gotovo isti u obje

frakcije. Od feromagnezijskih minerala, mogu se primjetiti pojave amfibola i klorita.
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Slika 6-7. Difrakcijska slika magnetski separiranog uzorka H-1 (crno - nemagnetna frakcija;
crveno - magnetna frakcija).

Uzorak H-2 krupnijeg je granulometrijskog sastava od uzorka H-1, te je time 1 magnetska
separacija bila puno uspjesnija. S obzirom na to, magnetna i nemagnetna frakcija odlikuju
se razli¢itim mineralnim sastavom (Slika 6-8). U nemagnetnoj frakciji dominantni minerali

su kvarc, te plagioklasi i feldspati, dok se u manjoj mjeri javljaju i 10A minerali (tinjéasti
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materijal) te kalcit. U magnentnoj frakciji primjetno je poviSenje udjela 10A minerala

(tinjcasti materijal), te klorita i amfibola.
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Slika 6-8. Difrakcijska slika magnetski separiranog uzorka H-2 (crno - nemagnetna frakcija;
crveno - magnetna frakcija).

Tablica 6-2. Mineralni sastav magnetski separiranih uzoraka sitne frakcije iz §ljunaka rijeke Drave.
Objasnjenje kratica minerala: Qtz — kvarc; P1 — plagioklas; Fld — feldspat; 10A — 10A minerali
(tinj¢asti materijal); Cal — kalcit; Dol — dolomit; Chl — klorit; Amp — amfibol.

Lab. broj | Uzorak Qtz | 10A | Chl | PI Fid Cal | Amp | Dol
7794 NM | H-1NM | +++ ++ + + + ++ + ++
7794 M H-1M | 4+ |+ + + + + -
7795 NM | H-2NM | +++ + ? + + + -
7795 M H-2 M ++ Rl + + - + -
7796 NM | H-3NM | +++ + ? + + ? - +
7796 M H-3 M ++ ++ | ++ + ? - + -
7797 M H-4 M ++ | A | + + + + ?

Koristene oznake pri odredivanju mineralnog sastava: + - relativni udio minerala na difrakcijskoj slici; +++
glavna mineralna faza; ++ sporedna mineralna faza; + mineralna faza u tragovima; ? — postoje indicije o
prisutnosti minerala, ali se ne moze sa sigurnoscu utvrditi (zbog malog udjela u uzorku i/ili zbog preklapanja

difrakcijskih pikova s difrakcijskim pikovima drugih mineralnih faza).
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Sli¢ne razlike u mineralnom sastavu vidljive su i kod uzorka H-3, koji je po svom izgledu i
granulometrijskom sastavu, vrlo slican uzorku H-2. U nemagnetnoj frakciji prevladavaju
kvarc, plagioklasi i feldspati, uz pojave 10A minerala (tinjéasti materijal) i dolomita. U
magnetnoj frakciji ponovno imamo znacajno povisenje udjela 10A minerala (tinjcasti

materijal), klorita i amfibola (Slika 6-9).
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Slika 6-9. Difrakcijska slika magnetski separiranog uzorka H-3 (crno - nemagnetna frakcija;
crveno - magnetna frakcija).

S obzirom na vrlo sitnu granulometrijsku frakciju sadrzanu u uzorku H-4, magnetska
separacija tog uzorka nije bila moguca odnosno sva zrna padala su u posudicu za magnetsku
frakciju. S obzirom na to, napravljena je mineraloska analiza koriStenjem XRD analize samo
magnetnoj frakciji. Uzorak sadrzi sli¢ne mineralne faze kao i u prethodna tri uzorka, gdje su
kvarc, plagioklasi, feldspati i 10A minerali (tinjéasti materijal) glavne mineralne faze

sadrzane unutra, dok se uz njih javljaju klorit, amfibol te kalcit (Slika 6-10).
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Slika 6-10. Difrakcija slika magnetne frakcije uzorka H-4.
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7. DISKUSIJA

7.1. Istrazivanja na prvoj Dravskoj terasi
Bermanec i dr. (2014) temeljito su analizirali geoloSku genezu zlatnih nanosa i

mineraloski sastav dravskog zlata. Podrucje uzorkovanja nalazi se na prvoj Dravskoj terasi,
u Donjoj Dubravi 1 Donjem Vidovcu, neposredno uz rijeku Dravu (Slika 6-11). Uzorci su
uzeti Slihovanjem in situ. Na ovaj nacin ispere se pijesak i na dnu ostaje najteza frakcija —
zlato, teski minerali 1 neSto zrnaca kvarca i gline. Veli€ina pijeska (okom vidljiva frakcija)
na kojem je radena daljnja analiza iznosi 0,5-2mm. Pomocu elektronskog mikroskopa
uoceno je da najveci udio u teskoj frakciji dravskih sedimenata zauzima mineral magnetit.
Pojedina zrna su razvijena kao oktaedarski kristali s oStrim bridovima, ali su na nekim
zrnima bridovi oSteceni, pa ¢ak i do neprepoznatljivosti morfologije. Bermanec i dr. (2014)
zakljucuju da se ovaj mineral koncentrirao donosom iz razli€itih udaljenosti, pa samim time
1 razli¢itih izvora. Osim granata u teskoj frakciji registriran cirkon 1 zlato. Granati se mogu

prostim okom vidjeti jer sitnijem dijelu nanosa daju crvenkastu boju.

Soster i dr. (2017) proveli su uzorkovanje §ljunka na obali rijeke Drave u okolici Ptuja
(Slika 6-11), na prvoj dravskoj terasi. Tri skupna uzorka od kojih je svaki imao 2 kg, oprani
su kako bi se uklonile necistoce, biljni detritus i glinene Cestice. Uzorci su podvrgnuti
ruénom gravitacijskom odvajanju odnosno S$lihovanju, kako bi se dobila relativno ¢ista
koncentracija teskih minerala. Slihovanjem su uklonjene frakcije veée od Smm, stoga su
analize radene na uzorcima od 0,5 do 5mm. Teski minerali dalje su tretirani teskim
tekuc¢inama kako bi se razdvojili laki i teski minerali. Prema XRD analizi originalni uzorak
jednoliko je sastavljen od kvarca, kalcita, dolomita, klorita, tinjca, plagioklasa i tragovi
kaolinita i amfibola. Uzorci sedimenta s pocetnom masom od 2 kg, dali su 46,2 - 79,7 g teske
mineralne frakcije nakon zavrSne obrade s teskim teku¢inama. TeSku frakciju Cine zrna
pijeska veliCine izmedu 0,06 1 0,5 mm. PreteZzni minerali u teskoj mineralnoj frakciji su
granati koji ¢ine 92 mas.%, slijede hematit (6,7 mas.%) i rutil (0,7 mas.%). Osim

spomenutih minerala polarizacijskim mikroskopom uoceni su magnetit, zlato i monacit.
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Cilj Zdelarovog (2018) istrazivanja bio je odrediti sastav pijeska i rekonstruirati
porijeklo klastiénog materijala koji izgraduje kvartarne sedimente Bilogore. Minerali teske
frakcije velic¢ine 0,063-0,125mm odredeni su brojanjem zrna pomocu polarizacijskog
mikroskopa. Uzorci su uzeti s tri lokacije (Slika 6-11). U uzorku uzetom u pjeskolomu
Hampovica moze se uociti da dolazi do smanjenja udjela epidota (38%) i porasta udjela
granata (23%). Na ovoj lokaciji znacajan je i udio amfibola (17%), rutila (11%) i turmalina

(6%).

23



Tablica 7-1. Usporedba rezultata istrazivanja na rijeci Dravi s rezultatima dobivenim u okviru ovog zavr$nog rada.

Originalni uzorci

Separirani uzorci

Opis lokacije Frakcije na Metode
. Lokacije s foracly Broj racl) TeSka/laka kojima su Glavni Sporedni Magnetska Nemagnetska
Autori . i/ili nacina kojoj su radene .. . . . . . Magnet .. .
uzorkovanja . terase . frakcija odredeni minerali minerali frakcija frakcija
uzorkovanja analize (mm) . .
minerali
Donja veli¢ina pijeska . .
Bermanec Dubrava, Slihovani (okom vidljiva s frakcua elektronski magnetit, .
. e .. Prva .. dobivena . cirkon, zlato /
idr. (2014) | Donji Vidovec | uzorak in situ frakcija) cca. " . mikroskop granat
. Slihovanjem
na Dravi 0,5-2
- ' originalni kvarc, dolomit, tinjci,
Slihovani cca. 0,5 - <5 & albit, kalcit, kaolinit,
Soster i dr. | okolica Ptuja | uzorak in situ uzorak XRD, Klorit fibol
: ; : o Prva polarizacijski o amlibo /
(2018) na Dravi tretiran teskim mikrosko ranat, hematit magnetit
tekuéinama 0,06 - 0,5 teska frakcija p | granat, hematit, goett,
rutil zlato, monacit
kvarc, kvarc, Kvare
Uzorak iz magnetit, 10A plagioklas, .
o . . plagioklas,
e x taloznice bagera minerali . feldspat, 10A
. Sljuncara .. Izmedu e kalcit, . . feldspat, 10A
Ovaj . 1 ispusta . stereoskopska (tinjCasti . minerali . .
L Hrastovljan na . . prve i <0,5 / .. amfibol, magnetit . minerali
zavrsni rad . ocjednog sita sa lupa, XRD materijal), . (tinjCasti e
Dravi . druge . dolomit .. (tinjCasti
ispusta plovnog kloriti, K- materijal), ..
. ; materijal),
bagera feldspati, klorit, Kalcit. dolomit
plagioklasi amfibol ’
karbonatna
Simuni¢i | Profili, okolica Srednjezrnati BThiel G szt e ek ALy
" o Druga 0,5-2 / muskovit /
dr. (1982) Varazdina pijesci :
. .. granat, epidot, .
teska frakcija klorit
amfibol
pjeskolom Otvoreni kop / epidot rutil, kijanit,
Mucna Reka | pijeska i §ljunka P korund
Zdelar Lol Korri}:lgresllszlsllr(lel:( : erxllt:: Broj(?rlgséima epidot,granat amiiliol, mwil
Hampovica p . P 0,063 - 0,125 teska frakcija pomoc pidot.g turmalin /
(2018) terase i lesa terase polarizacijskog
pjeskolom Slju.r.l ak iz Druga mikroskopa . amfibol,
aluvijalnog o granat, epidot . .
Cabuna ili tre¢a rutil,staurolit
kompleksa
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7.2. Istrazivanja na drugoj dravskoj terasi
Prema Simuni¢ i dr. (1982) mineralni sastav pje$¢anih sedimenata druge dravske terase

je uglavnom ujednacen. Uzorci su uzeti u profilima u okolici Varazdina (Slika 6-11). Pijesci
su srednjezrnati (0,5-2mm), dobro sortirani, homogenog granulometrijskog sastava. U lakoj
frakciji dolazi oko 40% kvarca, 40% cCestica stijena, oko 12% feldspata, karbonatna zrna i
muskovit. Sadrzaj teSke mineralne frakcije je znatan i iznosi 2-3%. Koli¢ine opakih zrna klorita

Su neznatne.

Zdelar (2018) je za svoje istrazivanje uzorkovao na tri lokacije. Prvi uzorak uzet je u
pjeskolomu Mucna Reka. Dominira mineral epidot (63%), od sporednih minerala isticu se rutil,
kijanit 1 korund. U uzorku uzetom u pjeskolomu Cabuna na tre¢oj lokaciji, koji se nalazi na
drugoj ili tre¢oj dravskoj terasi znatno dominira udio granata (45%). Osim granata u teskoj

frakciji se nalaze epidot (39%), amfibol (7%), staurolit (3%), rutil (3%).

7.3. Usporedba s rezultatima dobivenim u sklopu ovog rada
Lokacije uzorkovanja Bermaneca i dr. (2014), Sostera i dr. (2017) i Zdelara (2018) —

Hampovica nalaze se na prvoj dravskoj terasi. Bermanec 1 dr. (2014) uzorkovali su u Donjoj
Dubravi 1 Donjem Vidovcu koji se nalaze oko 26 km istocno od Sljuncare Hrastovljan. U
okolici Ptuja, oko 80km sjeverozapadno od §ljunéare, Soster i dr. (2017) proveli su uzorkovanje
Sljunka. Zdelar (2018) je uzorkovao na tri lokacije od kojih se Hampovica nalazi na rubu prve
dravske terase, oko 60km jugoistocno od Sljuncare. Preostale dvije lokacije nalaze se na drugoj
dravskoj terasi. Takoder, Simunié i dr. (1982) proveli su istraZivanje na drugoj dravskoj terasi

u okolici Varazdina. To¢ne lokacije uzorkovanja ucrtane su na karti (Slika 3-2).

U rezultatima sva tri istraZivanja koja su izvrsili Bermanec i dr. (2014), Soster i dr.
(2017) i Zdelar (2018) pronaden je mineral granat. Osim granata Bermanec i dr. (2014) i Soster
i dr. (2017) pronasli su magnetit i zlato. U istrazivanju koje je provedeno za ovaj zavrsni rad
nema pojave granata niti zlata, ali je u uzorcima H-2 i H-3 uo¢en mineral magnetit. Uzorci
H-1 1 H-4 nisu imali prisutne znacajne koli¢ine minerala magnetita. [zostanak magnetitne faze
u ovim uzorcima moze se objasniti 1 dodatnom pripremom 1 ispiranjem uzorka u samom
pogonu §ljunéare, &ime je ta mineralna faza mozda uklonjena. Kao i kod Sostera i dr. (2017) u
rezultatima ove analize uoceni su kvarc, klorit, tinjci, kalcit, amfibol i dolomit. Simuni¢ i dr.

(1982) 1 Zdelar (2018) su na drugoj dravskoj terasi takoder pronasli granat. Od drugih minerala
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isticu se epidot 1 amfibol, ali zlato nije pronadeno. Minerali njihovih analiza koji se podudaraju

s ovom studijom su kvarc, feldspat, karbonatna zrna, muskovit i amfibol.

Za rezultate analiza vrlo je bitna veliCina frakcija zrna na kojima je analiza provedena.
Dosadasnja istrazivanja provedena su na uzorcima ¢ija su zrna bila koji su uglavnom vec¢a od
0,5mm (Tablica 7-1) dok su uzorci za ovaj zavrs$ni rad manji od 0,5mm. S obzirom da se
frakcije istrazivanih uzoraka razlikuju u veli¢ini, postoji mogucnost da je to razlog drugacijih

.....

je daljnja istrazivanja provesti na ve¢im frakcijama.
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8. ZAKLJUCAK

Uzorci na kojima je provedena analiza za ovaj zavrSni rad dobiveni su iz Sljuncare
Hrastovljan koja se nalazi na rijeci Dravi. Analizirana su 4 uzorka od kojih su dva uzorka

materijal iz taloZnice, a druga dva su materijal iz ispusta ocjednog sita s plovnog bagera.

Analiza je provedena na originalnim uzorcima i na uzorcima separiranim Frantzovim
magnetnim separatorom. Minerali su odredeni pomocu stereoskopske lupe 1 XRD metodom.
U originalnim uzorcima glavni minerali su kvarc, magnetit, 10A minerali (tinjcasti

materijal), kloriti, K-feldspati i plagioklasi. Sporedni minerali su kalcit, amfibol i dolomit.

Usporedujuci rezultate ove studije sa rezultatima dosadasnjih istrazivanja provedenim
na prvoj dravskoj terasi u sastavu se podudara mineral magnetit, dok nema pojava granata i
zlata. S obzirom da se veli¢ine frakcija istrazivanih uzoraka razlikuju u veli€ini, postoji
mogucnost da je to razlog drugacijih rezultata ove studije i dosadasnjih istrazivanja. U
dosadasnjim istrazivanjima veli¢ina uzoraka bila je ve¢a od 0,5 mm, dok je veli¢ina uzoraka
u ovom zavr$nom radu manja od 0,5 mm. Kako bi se postigli Sto sli¢niji rezultati potrebno

je daljnja istrazivanja provesti na ve¢im frakcijama.
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