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['L. O je rastresita prirodno-povijesna tvorevina

nastala djelovanjem pedogenetskih cinitelja tijekom
procesa pedogeneze na rastresitom maticnom

supstratu ilil trosini Cvrste maticne stijene.

5% organic matter o
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PEDOGENETSKT PROCEST

<> Trosenje primarnih i geneza
sekundarnih minerala

<> Razgradnja organske tvari i sinteza
humushih tvari

<~ Tvoerba organo-mineralnih spojeva
<> Migracije

<> Specificni procesi




PEDOGENETSKT CINITELIL
Tlo = 7 (cl,o,r,p,t)

cKima L Aivni giniteli
< Organizmi

5> Reljer
.- Maticni supstrat ¢ Pasivni cinitelji
< Vrljeme




U'pedo
nazivi: geo

MATICNI SUPSTRAT I
MATICNA| STITENA

0gijil se za maticnu stijenus koriste razliCiti
oski supstrat, geolosko-litoloska podloga,

maticna stij

ena i maticni supstrat.

Maticna stijena - sinonim za pojam stijene u

petrologiji,

Matichl:

izvorno je cvrstal ili klasticna.

suypstrat — predstavlja rastresit (nevezani)

materijal od kojeg je formiran solum; tijekom
pedogenetskih procesa.

Kod apsolutno i relativho mladih tala razlika izmedu
soluma i maticnog supstrata je neznatna.




Nasal poljodjelska tla su uglavaom formirana na
rastresitim supstratima — REGOLITIMA.

Regolit se moze formirati “in situ” raspadanjem
cvrste stijene ili prenosenjem i talozenjem na nekom
drugom mjestu.

Svojstva regolita:

1. mehanicki.sastay.

2, [mineraloski sastay— promjene uslijed kemijskog
trosenja

3, Stratigralija (Us/ojenost) maticiiog supstiata. - SIojevi
razliCiti po mehanickom i mineraloskom sastavu, a
granica izmedu njih se oznacava kao /iio/oski
aiskontinuitet (aluvijalnar i deluvijalna tia).




U gradi litosfere sudjeluju oko 92 razlicita
kemijska elementa.

98% njene mase cini samo 8 elemenata.
Elementarii sastav. litosfere

f Aluminum,
8.1% Metals

/H‘“

= |ron, 5.0%

Calcium, 3.6%

Sodium, 2.8%

Potassium,
2.6%

-
. ™ Magnesium,

N\ 2
— Others, 0.8%

o Wiy & Sons. Ing,



MINERALL ' STIJENE

MINERALI — prirodne, najcesce kristalne, cvrste,
homogene prirodne tvari odredenog kemijskog sastava,
atomske strukture i fizikalnih svojstava.

Pravilna unutrasnja grada (odredeni rapored iona ili
atoma U prostoru) oznacava Aristalizirane minerale:
Odlikuje ih anizotropija (razlicita svojstva u razlicitim
smjerovima). Amoril miinera/ nemaju pravilinu
unutrasnju gradu, izotropni su jer su im svojstva ista u
Svim smjerovima.

STIJENE — materijal koji izgraduje litosferu, smjesa
dva iliivise oblika minerala povezanih zajedno u cvrstu
masu ili nepovezanih u obliku rastresite mase.




Prema postanku mineralii se dijele na:

A Prmarie - hladenjem usijane magme. Naziv
pirogeni od grc. pyr = vatra i genes/s = stvaranje.

A Sekundamie - raspadanjem pirogenih minerala
djelovanjem H,0, CO;, O,, razlicitih; mineralnih; |
organskih Kiselina.

A Metamorire - preobrazbom primarnih 1 sekundarnih

pod Vvisokim pritiskom I temperaturom.

Minerali nastaju i talozenjem iz prezasicenih
hladnih i toplih otopina, zivotnom aktivhoscu nekih
vrsta biljaka i zivotinja (zoogeni i fitogeni, odnosno
organogent).

Fizikalna svojstva minerala su: boja, tvrdoca,
gustoca, kalavost, elasticnost, sjaj, prozirnost.




Prema kemijskom sastavu dijele se na:
Sliikate, Kkarbonate), OksIae, aroKSIae) ) OStale.
Slljkati cine grupu minerala koja obuhvaca: feldspate,

feldspatoide, liskune, piroksene, amfibole, olivine,
serpentin, klorite i minerale gline.

Najvise ih ima u stijenama (> 96 %).

Al - oktaedar

Si - tetraedar



RTOKLAS- FELDSPAT .







Karbonati nastaju talozenjem iz prezasicenih
vodenih otopina, te kao rezultat zivotne aktivnosti
organizama biljnog i zivotinjskog porijekia.

Kalert (CaCOy) je najrasprostranjeniji. Pored kalcija
obicno sadrzi i manje kolicine' Mg, Fe, Zn, Ba i Si.
Kristalizira u obliku romboedra. Cist kalcit je bezbojan
Kristal, a zbog| primjesa boja mul varira od sive do
crvenkaste ili crne.

- U krecnjacima, laporima,

lesu, aluvijalnim | deluvijalnim —anG
nanosima, pjestenjacima,
mramoru, karbonatnim skriljcima——| S
I mnogim tlima. "




Pojoemiit (CaCO;sMdaCOs) - djelovanjem
magnezijskih otopina na mekane krecnjake, a rjede
hidrotermicki. Boje je bijele, zuckaste ili sive.

Vazan je sastojak
sedimentnih stijena: dolomita,
— dolomitnih krecnjaka, dolomitnih
' | | lapora i metamorfne stijene:
dolomitnog mramora.

NVaagnezit (MgCos)

- nastaje promjenama Fe-Mg silikata uslijed’ djelovanja
juvenilnih voda magmatskog porijekla. Obicno je bijele boje,
ali primjese ga mogu obojiti sivkasto ili zuckasto. Vece je
tvrdoce i gustoce od kalcita. Ulazi u sastav bazicnih i

ultrabazicnih magmatskih stijena ui vidu zica razlicite
debljine.




Od 0KS/dg su najvaznijit kvarc, magnetit i hematit:

Kyare (S105) nastaje kristalizacijom magme. Pretezno

se javlja u obliku nepravilnih zrna razlicite velicine. Boje je
SIVe.

Otporan je na kemijsko raspadanje, ali se mehanicki
usitnjava do frakcije praha ili pijeska. Zastupljen je najvise u
magmatskim stijenama, nekim metamorfnim i sedimentnim |
mineralnim frakcijama mnogih tala.




Maagnetit (Fe.0,) kristalizira iz magme obicno u
obliku oktaedra. Crne je boje, metalnog sjaja, posjeduje
magnetne osobine koje gubi zarenjem.

Ulazi u sastav mnogih magmatskih i nekih metamorfnih
stijena. Kemijskim trosenjem prelazi u hematit, limonit, a
rjede u siderit.

rematit(Fe;05) - o | " i _ |
kristaliziral iz magme, najcesce L R L A
ljuskastim, zrnastim i fibroznim ™
agregatima. Boje je crvene, ali it [ el e R —
sive ili crne. Metalnog je sjajas el |

Kemijski se raspada u L et
limonit. o |~,_ﬁ_ |




IHidroksidi su sekundarni minerali nastali’ kemijskim

raspadanjem oksida, silikata, sulfida I raznih drugih
minerala.

Najvazniji su: opal, limonit i boksit.
Opal (Si0,e xiH,0) - kemijskim raspadanjem

primarnih i sekundarnih silikata izdvajal se visak SiO,. Moze

nastati

| biogenim putem, talozenjem silicijskih [justura

faune Radiolaria I mikroflore — Diatomea, kao |
hidrotermalnim putem, talozenjem iz prezasicenih vrelih

minera
zute, p
Organs

iziranih voda. Opal je amorfni mineral boje bijele,
ave, sive ilirerne, ovisno o primjesama Fe, Mn |

cih tvari. Sluzi kao vezivo u genezi nekih mehanickih

sedimenata, a gradi il stijenu /irmnokvarcit.

Gubitkom vode on u tlima prelazi u sekundarni kvarc.







Limenit (Fe;05 » XiH,0)= grupal Fe:-hidroksida.
Najzastupljeniji u nekim sedimentima, a nastaje raspadom
svih minerala koji sadrze Fe (silikati, ok5|d| karboenati, sulfidi
i dr.). Boje je svjetlo-zute do mrko-crvene, ovisno o sadriaju
vode. LLimonit, kao: | opal, je vezivo pri nastankul nekih
cvrstih mehanickih sedimenata.

U nekim tlima I mnogim; stijenama amorfni, keleidni Fe-
hidroksidi pokrivajul povrsine drugih minerala dajuci im zutu
ili' mrko-crvenu boju.

Boksiti(Al,0;5 e XIH,0) - grupa Al-hidroksida (bemit,

dijaspor, hidrargilit, dzipsit..) koji se medusobno razlikuju
prema sadrzaju vode. Boksiti nastaju pri destruktivnom
raspadanju alumosilikata, koje tece do krajnjih produkata —
hidroksida Si, Al i Fe. Destruktivni proces primarnih, kao i
sekundarnih silikata je narocito intenzivan u tlima tople i
vlazne klime te svim tlima jako kisele reakcije.




Javljaju se u obliku kompaktnih i trosnih masa, bijele,
zute ili crvene boje.

Susrecemo ih u tlima tipa crvenica formiranih na tvrdim,
jedrim krecnjacima (boksitne crvenice).

Od fosfata’ je majvaznijis

Apatit (Cas(PO,),) (€l F)). Nastaje iz magme. Ovisno
o0 sadrzaju Cl'i F naziva se klorapatit ili fluorapatit.
Javlja se ui skoro svim magmatskim; stijenama u obliku
sitnih kristala. Boje je bijele, sive, zelenkaste ili zuckaste.
Podlijeze kemijskom raspadanju i prelazi u fosforit.

Eostiorit (Cas(PO,),) - nastaje: raspadom apatita;

biogenim putem, od ekskremenata ptica | skeleta faune
bogatih fosforom i krecnjaka tropskih oblasti, na kojima su
ovi ostaci akumulirani. Djelovanjem fosforne kiseline iz
organskih ostataka na krecnjake, dolazi do kemijske
reakcije i stvaranja fosforita.




U prirodil ulazi u sastav: raznih sedimenata: krecnjaka,
lapora, pjescenjaka. Velika lezista fosforita se koriste kao
iZvori za dobivanje fosfornih gnojiva.

Vivijanit (Fe;(PO,) ¢ 8H,0) - djelovanjem otopina
koje sadrze ortofosfornu kiselinu na pirit, fajalit, siderit |
druge minerale. Boje je bijele, nekada bezbojan. Na zraku
oksidacijom mijenja boju od sive, sivo-zelene do plave.

Nakuplja se u vecim koliCinama u dubljim horizontima
nekih mocvarnih tala i treseta.




REDOKS PROCESI
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Od sw/fida u stijenama i tima najpoznatiji je pirit

(FeS,). Kristaliziraliz magme, hidrotermalnim: putem; ilifiz
hladnih otopina. Pored S il Ee pirit cesto sadrzil primjese Ag,
Ni, Co, Se rjede Ta i Cu. Boje je mesingano-zute, metalnog
Sjaja.

Ulazi u sastav: skoro svih stijena. Kemijski se raspada |
prelazi u Fe-sulfate, a potom u limonit.

i e GA!LENA |




Od brojnih stu/fata najveci znacaj ima

G/ps: (CaS0,#21H,0). Bojeije bijele ili ruzicaste.

U sedimentnim stijenama se javlja u vecim nakupinama
ilil lezistima. Prisutan je u mnogim tlima, a u vecoj kolicini u
nekim halomorfnim.

U’ poljoprivredi se
koristi za melioracije
" slatina koje ui svom
sastavu sadrze sodu.




STIJENE

> Sedimentne stilene
Magmatske stijene i '

Metamorfne stijene



POSTANAK STIJENA

Transport

— lzdizanje, izlozenost
Depozicija klimatskim
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MAGMATSKE (| ERUPTIVINE ) STIJENE

- Uzarene stijene
= Nastaju ispod povrsine tla u zatvorenom prostoru
hladenjem magme

s Dospijevaju na povrsinu erupcijama vulkana i hladenjem
magme




Nastaju hladenjem: Uzarene magme (Iave), a
lzgradujuin. prmarai mineral:

a) Intilzivine— kristalizacijom magme u dubljim
dijelovima litosfere

b) efuzivie— hladenjem lave na Zemljinoj povrsini

- SVaka Intruziving Stijena. lima. Svoj. ekvivalent u eruziviim
stijenama. slicnog sastava.

Struktura magmatskih stijena moze biti
ziasta (intruzivi, a minerali su iskristalizirani u vidu
zrna razlicitih dimenzija) | pordirinska (efuzivi,

krupni vecinom idiomorfni kristali u sitnozrnatoj
OSNOVI).




Prema kemijskom sastavul (sadrzaj SiO5):
d) kisele stijene = 65— 7o 76 SI0)5
- granit (intruziv) — riolit (efuziv)

Granit (lat. granum = zrnast) — boja ovisi 0 sadrzaju

minerala (siva, crno-bijela, crvenkasta, smeda, ...). Nalaze
se U jezgri Moslavacke gore i Papuka. Sastoje se od
kvarca, ortoklasa, mikroklina, biotita, muskovita i dr.
Granitni kamen koristi se u gradevinarstvu, a posebno za
nadgrobne spomenike.

Mehanickim trosenjem u podrucjima s jacom
temperaturnom; oscilacijom i malo oberina nastaje grus.

U humianim: Krajevima: dolazi do. kKaolinizacije reldspata,
limonitizacije minerala sa. zeljezom.

U tropskim podruciima krajnji produkt je. laterit.

- granodiorit (intruziv) — dacit (efuziv)




DACIT RIOLIT




D) HEUlaIne stijene. = 51— 635 %) S0
DIorit je intruzivnal eruptivna stijena prijelaznog
karaktera. Moze sadrzavati vrlo malo kremena.

Upotrebljava se u gradevinarstvu za poplocavanje cesta i
ulica kao I kvarcdiorit.

Trosenjem daje ilovastu trosinu, a geomorfologija terena
je potpuno zatvorena (prekrivena tlom) i zaobljena.

DIORIT

KVARCDIORIT




Ivanscica

Andezit je povrsinska
eruptivna stijena sive do
zelenkasto sive boje.
Nalazimo je oko Vocina i u
utrobi Ivanscice (Lepoglava)
Andeziti su jako otporni i
tesko se trose. Sastoje se od
oligoklasa, andezina,
hornblenda, biotita I dr.

Kvarca nemai ili ima vrlo malo.5
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C) Daziche stijene = 40 - 55: % S0

Gabro — dubinska; stijena vrlo cvrste i zilave
strukture. Obicno je tamne boje. Dolazi zajedno:'s
peridotitima i serpentinima. Izgraduju gai labrador |
bitovnit, pirokseni augit, te olivin.

Bazalt — efuzivna stijena. TroSina je glinasta sto

omogucava tvorbu vertisola. To je bestrukturna stijena,
tamne boje. Istog je sastava kao i gabro.

GABRO o ' BAZALT




d) Ultrabaziche stijene < 40/ % Si05
Od kiselih stijena prema ultrabazicnim opada

sadrzaj Si, Na/i K'i svijetlih minerala; a raste sadrzaj Fe,
Ca, Mg i tamnih minerala.

Tablica: Kemijski sastav magmatskih stijena (Gracanin, 1977.)

Omaka SadrZi (u %) Podrijetloi

stijene SIO, ALO; Fe,Oy FO GO MO KO NoO TIO, PO HO autor

intruzivne

granit 72,2 13,8 1,2 - L7 10 38 33 04 07 12 Moslavina (Mari€)

sijenit 60,5 174 1,3 - 37 20 120 1,6 03 trag 1,1 GmaGora(Tucan)

diorit 52,0 15,7 3,5 28 74 34 12 34 - 03 - Minnesota

gabro 47,6 16,3 53 68 14 71 04 21 13 05 0,7 Jablanica(Mari¢)

pendotit 41,4 6,6 13,9 63 72 84 09 0,2 - 56 - (Lang)

efuzivne

kremeni

m 70,8 14,1 477 - 16 - 36 5,2 - - 06 (Lang)

andezit ~ 03:6 16,3 43 21 15 04 55 6,2 - - 08 ) (Lang)

dijabaz 58,7 15,9 59 LO 89 13 06 31 10 012 09 Cvrsnca (Mari¢)

bazlt 474 16,8 1,5 79 01 65 08 2,8 - - 30 (Lang)
43,0 149 74 12 07 97 20 22 04 04 63 Han, Trebinje (Maric)
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BAZALTNE STIJENE







SEDIMENTINE STIJENE

\Vjetar i voda

Rastroseni dijelovi Zemljine povrsine taloze se u jezerima
I rijekama

. Talozenjem nastaju slojevi
Pritisak i vrijeme pretvaraju slojeve u stijene




- nastaju fizikalnim I kemijskim raspadanjem ranije stvorenih
magmatskih, sedimentnih i metamoriinih stijena,
transportom nastale trosine il sedimentacijom; (talozenjem)
na drugom mjestu.

Premal nacinu postanka razlikujemo:
1. Kigsticni (imehanicki, detiticrr) sedimenti

- produkti raspadanja stijena I minerala cementirani u
xompaktne mase:

Po veliCini prvotnih cestica dijele se u tri skupine:

- psefiti. (>2mm) - sastavljeni od sljunkovitih i kamenitih
cestica (konglomerati, brece ili krsnici),

- psamiti (0,06-2 mm) - izgradeni pretezno od cestica
pijeska (pjescenjaci, arkoze i dr.) |

- peliti (0,04 mm) — sljeplivanjem glinastih cestical glinci ili

brusilovci, glinasti skriljevci, neki lapori..)




Transport kamene sitnezi




Konglomerat
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- prijelazil kiastiti - silt, les ili' prapor (0,01-0,06
mm). Sastav lesa: kremen do: 70%, feldspat do 20%,
muskovit, glina klorit, limonit...

Kemijski sastav: psefita i psamita, pa I pelita
moze biti veoma raznolik, ovisno od kojih minerala,
odnosno stijena potjecu. Tako npr. piescenjaci mogu
biti kremeni (pretezno od kremena i muskovita) ili
karbonatnil (od' kalcita, dolomita i sl.), alumosilikatni
itd. Brusilovci ili glinci sastavljeni su pretezno od
kremena, zatim muskovita i drugih alumosilikata.
Lapori su petrificirani sedimenti pelitske trosine koja

obiluje karbonatima.







RASPIrOStian]enost prapora Il lesa




Flis - Istra




2. 01ganogen (bIogeny) sedlernty

- akumuliranjem organske tvari (treset, ugljen,
nafta, jantar) ili talozenjem anorganskih skeletnih
dijelova (veci dio vapnenaca, nesto dolomita,
dijatomejski mulj).

3. Kemljski. Sea/menty

— kristalizacijom iz otopine (kloridi, sulfati,
karbonati i borati natrijar I kalija, sulfati kalcija |
magnezija, dio dolomita, nesto manje vapnenaca)

- to su sadra, travertin, anhidrit...
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Ul pravilu sedimentne stijene su manje znacajne
za zivot biljaka od magmatskih. Medutim, u Republici
Hivatskoj situacija je Uprave obrauta. Gotovo sav: nas

kSt izgraden je od sedimentnog kamenja - Vapnenaca
I dolomita.

\apnenci** naseg krSa su najcesce veoma cisti,
{j. sadrze oko 99% karbonata kalcija I magnezija, a od
akcesornih minerala nesto tinjaca (muskovit), ponekad
nesto hematita, gipsa, fluorita i amfibola, ¢esto
turmalina i cirkena, a rijetko glinence i apatit ( /ucan).

Dolomiti su pretezno kalcijsko-magnezijski
karbonati s primjesamas akeesornih minerala.

**netopivi ostatak = Silikati,oksidi Fe i Al teski metall
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Vapnenacko-doelomitna crn




Kalkekambisol
— smede tlo na vapnencima I delomitima




Crvenica (Terra rosa)




Vapnenci | dolomiti naseg krsal predstavijaju
supstrat relativno siromasan bioelementima. Oni
vegetaciji pruzaju obilje kalcija, ponekad' | magnezija,
ali su siromasni svim ostalim elementima koji su
prijeko potrebni za normalan razvoj biljaka. Narocito
je znacajno da sadrze neznatne kolicine dusika
(vezanog), vrlor malo fesfora i sumpora, a nerijetko |
kalija.

Ako se jos uzme u obzir njihova kompaktnost i
tvrdoca te neznatan kapacitet za vodu, onda je
razumljivo da gole, kompaktne stijene krsa
predstavljaju u ekoloskom pogledu nepogodno
staniste za biljke opcenito.




METAMORFENE STIJENE

- nastale preobrazbom eruptiva, sedimenata (ili vec
postojecih metamorfnih stijena) pod utjecajem povecanog
tlaka, temperature, razlicitih otopina i plinova, koji mogu
djelovati pojedinacno ili povezano.

Posljedice se ocituju u prekristalizaciji, skriljavosti |
promjeni sastava.
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METAMORFENE STIJENE

= Stijene podlijezu promjenama
- Promjene zahvacaju magmatske ili sedimentne stijene
s Tlak | visoka temperatura




be, 1606

il

<L)
s
=

Famela Gore, 12936




Prekristalizacijom se povecava velicina zrna te od
Vapnenaca nastaje /zira/or; od pjescenjaka Avarcits..

Skriljavost oznacava rast movih minerala okomito na
smijer najveceg pritiska.

U ekoloskom: pogledu metamorfne stijene su nesto
pogodnije staniste s obzirom na njihovu mehanicku gradu
I kemijska svojstva. Pruzaju manji otpor prodiranju
korijenovog sustava, lakse se trose, pa stoga i bolje
shabdijevaju vegetaciju potrebnim bioelementima.

Nai zalost, metamoriinih ' magmatskin stijena Ima
veoma malo — niti 10%, alil produkti njihovog trosenja
(Sljunak, pijesak, prah i glina), prekrivaju velike povrsine
kontinentalne Hrvatske.

Tireba imati U vidul dal je najveci dio toga materijala
transportiram s pedrucijal Alpa.
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