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Terenska istrazivanja

 4terena
« tragovi i fragmenti potencijalne moc€varne Zeljezne rude
« 14 profila tla
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Terenska istrazivanja

1. teren-—4. mjesec
« terenski pregled u potrazi za fragmentima mocvarne zeljezne rude
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Terenska istrazivanja

2. teren

« profili tla na lokalitetima Hlebine — Dedanovice, Novigrad Podravski —
Milakov Berek i Virje — SuSine

* 4 profila na H-D
* 4 profila na V-S

« 7 profila na NP-MB
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Terenska istrazivanja
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Laboratorijska istrazivanja

« svrha analiza:

1. Mineralni sastav — rendgenska difrakcija na prahu (XRD)

« prirodna i przena mocvarna zeljezna ruda

« zgura

2. Geokemija — udjeli oksida, elementarni sastav, elementi rijetkih
zemalja (REE), udio organskog (TOC) i anorganskog ugljika (TIC)
* uzorci tla

* uzorci prirodne i przene zeljezne rude

3. Granulometrija tla

» definiranje veliCine Cestica tla

4. Skenirajuca elektronska mikroskopija (SEM-EDS)

« utvrdivanje mehanizma formiranja mocCvarne zeljezne rude
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1. Mineralni sastav
T 1T T T T T T

Rezultati

K-HG
 definiranje izmedu [ rpaveis S
prirodne mocvarne P-C s
v . v SJ 1/003 (N 19) ++ +++ - - - -
zeljezne rude, przene SIV003(N19)  +++ : : + + .
v g . SJ 003 (N 33) ++ + . . v . N i
zeljezne rude kao i zgure [ __siuwso o : : m : n ]
SJ 43 (N 123) ++ + + - il - _ _
SJ 83 (N 242) ++ et - . + _ _ ~ ]
SJ 89/90 +++ ++ - - +
. . SJ 102/90 (N 223) + T + - +++
* razlika u mineralnom SI107T(N113) w4 _
. g SJ 111 (N 122) +++ ++
sastavu — Fe oksidi / SJ 111 (N130)
- R _— . SJ 121 (N 157) + +++ o -
oksihidroksidi / silikati SI0(N31E) e - - -
SJ 001/002 (N 545/546) +++ - - +
SJ 436 (N 631) +++ = o +
SJ 199 (U 72) +++ = - ++
SJ 27 (UT71) + - - +t -
SJ 10 (U 26) TF - = +++ ++
SJ 16 (U 45) ++ - B, e v
SJ8(U11) + - = 4+ ++ - _
. SJ 217 (U-124) +++ ++ > - + T T
oznake kratica: Qtz — kvarc, Gt — 3314 (N 295/3) .
1 . H SJ 314 (N295/1) + +++ o - -
goethit, Lpc — lepidokrokit, Hem — e T o - j o o
i i SJ 314 (N 295/2 + ++ + - i
hematllt, Mag — magnetlt, Wug — L : - _ _ _ : ;
wuestit, Fay —_ faya“t, Fe - zeljezo Uzorak iz 1978. et it
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Rezultati

— prirodna ruda — przenaruda — zgura
Qtz
1500—
Ma:
Qt%} Fay gG
t t
Fa Ma F Fay
| y g Mag S Qtz Mag Fay Mag Qtz
1000 Hem ;
\ / )‘ Hem
m QtZ \“/j Hem . T Mag Hﬁem
{ \ ag ;‘% \
500 b s W W MJ
o G Gt
Qtz t Gt Gt Gt Gt
0 | IIIIIIIII I IIIIIIIII | T 1 1 T T ] | IIIIIIIII |
10 20 30 026 40 50 60

* jasno uocljive razlike izmedu prirodne i przene rude te zgure
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Rezultati

RGNF

2 Geokem IJ a O;e;'(a D”Cbr:?a' Si0, TiO, ALOs | Fe:0s| MgO  MnO  CaO KO NaO CrOs SO BaO P,0s  LOI Uk‘;/pono’
. HD1 0-40 5117 084 1552 | 109 | 247 017 303 247 148 001 002 007 032 1333 1018

) H-D2 40-50 4929 084 1547 | 700 | 411 01 673 257 156 001 002 006 017 1324 101,17

° anahze t|a H-D3 50-80 635 083 11,48 | 441 | 325 008 524 1,72 196 <001 0,02 004 016 822 10091

H-D4 80-100 64,61 0,84 10,5 3,97 31 0,09 6,07 1,57 1,86 <0,010 0,02 0,04 0,16 9 101,83
H-D5 100-120 53,32 0,79 12,21 | 4,57 3,85 0,11 5,85 2 1,66 <0,01 0,02 0,05 0,14 17,08 101,65
I-B1 0-30 46,88 0,82 18,63 | 6,46 2,06 0,05 1,43 2,3 0,79 0,02 0,02 0,07 0,22 20,13 99,88
I-B 2 30-70 56,44 094 17,15 | 7,59 2,31 0,07 1,67 2,65 1,39 0,02 0,02 0,07 0,26 9,33 99,91

° 6 proﬁ |a t|a, I-B3 70-95 5603 093 165 | 7,18 | 303 007 333 27 152 002 002 006 021 92 100,8
I-B4 95-150 60,69 098 1482 | 638 | 261 007 265 238 159 00l 002 006 018 7,66 100,
34 uzorka K-HG1 0-30 4842 046 915 | 17,77 | 093 021 124 102 07 001 001 004 059 1818 98,73

K-HG2 30-60 4459 047 1018|2271 11 027 1,39 1,09 064 001 001 005 072 1796 101,19
K-HG3 60-80 389 037 798 |3152| 093 016 126 087 052 <001 001 004 1,02 17,48 101,05
K-HG4 80-100 49,31 048 954 | 2053 | 11 01 1,38 112 078 001 001 004 059 1643 101,42
v v ., LK-HG5 100-130 5768 054 957 | 886 | 107 007 146 122 106 003 001 004 022 1897 1008
° |St|Ce se pr0f|| KI-LP1 0-30 47,45 085 1742 911 | 191 037 1,43 218 08 002 002 008 03 1947 101,41
KI-LP2 30-60 5449 096 1535| 981 | 161 07 1,2 226 119 001 002 01 038 1142 995

K-HG KI-LP3 60-90 61,31 105 153 | 806 | 154 024 118 2,32 147 001 002 007 031 851 101,39
KI-LP4 90-120 61,4 1,06 1541 | 782 | 159 011 116 241 147 001 002 006 029 795 100,76
KI-LP5 120-150 5721 1 1649 | 7,03 | 185 007 122 257 13 001 002 007 022 11,01 100,07

KI-LP 6 150-192 50,81 18,36  101,2

V-S1 0-30 63,79 1,08 12,97 | 5,68 1,31 0,11 1,08 1,74 1,34 0,01 0,02 0,05 0,19 9,66 99,03
V-S 2 30-55 71,26 1,54 11,08 | 5,99 1,12 0,17 1,23 1,44 1,44 <0,00 0,02 0,04 0,17 4,12 99,62
V-S 3 55-88 72,78 1,86 9,48 6,59 1,01 0,19 13 1,11 1,25 <0,01 0,01 0,03 0,18 2,93 98,72
V-S4 88-118 69,583 1,19 11,78 | 5,82 1,24 0,14 1,08 1,67 1,25 0,01 0,01 0,04 0,2 5,91 99,87
V-S5 118-150 52,8 094 16,21 | 10,53 | 1,71 0,22 117 L) 0,72 0,01 0,01 0,06 0,48 12,99 99,84
V-S6 150-180 49,04 0,82 20,5 8,38 2,12 0,06 1,26 2,43 0,52 0,02 0,01 0,07 0,18 15,07 100,48
V-§7 180-200 57,68 0,77 17,35 | 6,23 1,7 0,06 12 2,06 0,86 0,02 0,01 0,06 0,09 12,01 1001
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|

RGNF

korelacije Fe, As,
MniP sa
podzemnom
vodom
mehanizam
formiranja uslijed
fluktuacije
podzemne vode
ukazuje na
dovoljnu koli€inu
zeljeza za
formiranje
mocvarne
Zeljezne rude
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Ter. oznaka | Al;O3 BaO CaO Cr,03 | Fey03 K20 MgO MnO Na,O P,0s SiO; SrO TiO, LOI Total

Rezultati

2 G eo ke m |J a D-BG 7,29 0,24 1,04 0,03 | 39,54 | 0,94 0,76 4,32 0,74 1,86 | 27,06 | 0,01 039 1531 99,53
. P-C1 1224 008 078 004 | 2299 | 1,76 095 |o057| 09 187 | 441 | 001 076 1129 9842
) NEVESTMM 25 076 567 <001 | 3203 | 042 07 |2104| o044 062 | 869 | 015 006 21,39 9446
° analize 31 NEV:EVAM 325 074 118 <001 | 4535 | 045 048 |1485| 036 07 | 1098 | 009 007 1595 9444
.. NCEVCRCMM 057 012 062 <001 | 6841 | 012 o016 |568| o008 1 359 | 002 <001 1514 9552
pOtenCUal ne K-HG 1 567 03 072 004 | 3602 | 072 047 |289| 069 054 |3846| 001 032 1L49 9835
K-HG 2 734 003 08 002 | 1443 | 092 o067 | 01| 097 038 |6338| <001 044 903 9853
rude K-HG 3 682 004 08 002 | 2793 | o8s o068 |031| 09 031 |5075| <001 038 927 99,09
N . KI-LP 5 453 019 127 <001 | 4945 | 079 o065 |313| o042 19 |1667| 001 012 1602 9515
. razliCiti udio M-T 1235 004 114 004 | 132 | 133 118 |01 | 104 028 |5792| 001 068 952 9882
. P-GP 02 002 454 <001 | 6085 | 003 095 1093l 004 019 | 075 | <001 <001 2958 98,08
Fe203 I PR 188 00l 049 00l | 9276 | 034 016 |o004| o015 o072 | 1029 | <001 01 -1154 9542 |
] POAZE] 110 <001 03 <00l | 7616 | 023 008 |002]| o01f o044 | 654 | <001 003 11,6 9671
dl‘ug ih ISBIAREEY] 572 o015 097 00l | 3728 | 08 059 |525| 034 024 |2416| <001 03 1545 94,32
- IEAErY] ss58 007 072 001 | 3894 | 09 059 |159| o046 o066 |3067| <001 037 1329 9686
OkSIda SJ111 N 130 EEIEN N 0,6 002 | 4686 | 08 048 |169| 034 045 |2592| <001 029 1343 9846

SJ 001 N 545 pcRel 0,42 0,35 0,07 21,51 1,38 0,33 5,49 0,34 1,59 46,87 0,01 0,88 6,51 95,62
(] pOtenCIJaIna SJ 436 N 631 [Ny 0,07 1,13 0,04 8,44 2,29 1,25 0,15 1,25 1,74 62,67 0,02 0,89 5,7 100,27
SJ199 U 72 kWAl 0,1 0,66 0,04 16,92 2,5 0,76 3,42 0,62 2,33 50,85 0,01 1,05 6,36____100,91

Zeljezna SEAZM o050 o001 063 <001 | 8494 | 009 011 |033| <001 038 | 417 | <001 <001 319 9445
SEVES 12 o001 033 <001 | 8497 | 018 01 |037| <001 036 | 564 | <001 002 28 9602
ruda NPl 128 005 043 <00l | 8317 | 022 013 |077| 009 069 | 675 | <001 002 455 9814
SVEIVEERM 115 002 049 <001 | 8293 | 018 015 |063| <001 044 | 563 | <001 003 313 9477

PN TR SJ314N
* Udjell przene s 19 009 034 <001|708 | 03 014 |098| 013 049 |1012| <001 003 1191 9731

SJ 217 U 124 iRt 0,02 0,67 0,01 60,25 0,69 0,41 0,25 0,43 0,33 25,21 | <0.01 0,27 2,33 95,74

rude SJ314N
osar 1129 015 137 002 | 1965 | 209 074 | 48| o046 268 |4936| 002 092 68 10038

SJ 83 N 242 3,08 0,01 0,47 0,02 73,2 0,58 0,26 0,06 0,29 0,65 16,74 | <0.01 0,13 2,39 97,88
SARCVIM\RIEE 11,65 0,17 0,84 0,05 20,78 1,79 0,5 3,87 0,44 2,48 49,18 0,02 0,91 7,99 100,66

Wl 725 004 087 002 | 4557 | 11 045 |036| 034 o091 |2088 | <001 o045 970 97,06

SJ 89/90 4,44 0,02 0,53 0,03 61,56 0,76 0,39 0,1 0,41 0,4 23,08 | <0.01 0,25 6,98 98,95
K-R 5,99 0,02 1,28 0,21 45,82 1,07 0,83 0,04 0,27 0,28 29,09 | <0.01 0,45 10,57 95,91
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Rezultati

RGNF

3. Granulometrija

. Lokalitet D”Cbr:‘a' Glina, %  Silt, % Pijesak, % Lokalitet D“Cbrin”a' Glina, %  Silt, % Pijesak, %
0-40 7.93 6396 281 0-30 838  64.62 27
. ot 40-50 7.71 7053 21.76 ~ 30-60 925 7575 15.01
Hlebine - 5 gy 386 387 5744 Koprivnicki  g9_90 864 7283 1852
Dedanovice Ivanec - Log

80-100 293 3675 60.32 Parag - 907120 847 7431  17.22
100-120 4.06  51.35  44.59 120-150 9.16  74.04 168
0-30 855 6096 305 150-192 867 7349 17.84

Imbriovec - 30-70 544  63.92  30.64
Berek 70-95  7.68 722 2012
95-150 6.94 70.7  22.37

0-30 6.75 4823  45.01

Kalinovac - 30-60 9.45  49.95 406
Hrastova 60-80 11.34 47.98  40.69
Greda  80-100 15.42 4986 34.73
100-130 4.16  30.14  65.69 0-30 745  67.61 24.94

30-55 554  60.48  33.99

55-88 6.05 3536 58.59

Virje - SuSine 88-118 8.06 78.48 13.46

118-150 17.05 67.13  15.82

150-180 15.36 5254  32.1

180-200 10.36  47.68  41.97
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Rezultati

3. Granulometrija
« 6 profila
« Beckman Coulter LS 13 320 Particle Sizing Analyzer (IRB)

Peteranec - Gorice 100 Virje - Susine 100
® 0-30 cm QD ® 0-30 cm S
® 30-65cm a0 ® 30-55cm 90
65-100 cm 55-88 cm
IS
® 100-140 cm v ® 88-118 cm c\?
® 140-170 cm 80 ® 118-150 cm 80
170-205cm A S \ 150-180 cm > \
® 205-220 cm / 70 \ ® 180-200cm  / i \
clay \ 7 70 LY
o S @ clay
& W /4" o @ d}/
F o % & 60 @
$ s 2 § %
%2 ! & &y
& y z::z % o .\0) 50 silty 913
3} Q - J ¢
S sandy S " ) sandy clay S =
40 clay \
7 \ / 40 clay

/

clay loam

/ A silt
/ - Clay loam \clay onam /\Q

clay loam \ Sty N \

sandy clay loam & 0 sandy clay loam
/ S / S
20 I 20
oam A & loam ©
silt loam ) silt loam &
10 | sandy loam o® 10 sandy loam ®
oamy L) silt S o loam Y ® £ S
sand\sar‘i / S NJ sand sa):\d . WV N
Z Q & 2 e 3 Z & 2 Z
2 ® % ° % % 2 % © 2 2 © % 3 ® ® B ¥ B b
-« Sand Separate, % < Sand Separate, %
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Rezultati

4. SEM-EDS
e analize rude — 3 uzorka
* Novigrad Podravski — Milakov Berek: gromada pronadena 2016.
fragmenti rude pronadeni u travnju 2018.

« Peteranec — Ciglene: kuglice pronadene na povrsini tijekom 2018.

« dobivanje informacija o postanku rude, mehanizmu formiranja, tragovi o izvoru
materijala za orudnjenje

Rudarsko-geolosko-naftni fakultet 15



Rezultati

Novigrad Podravski — Milakov Berek 16

ite of interest 1
ite of interest 2 - mapping

Site of interest 4

nterest 7

Site of interest 5

Site of interest 3 Site of interest 6

Site of interest 8

» ukupno 15 podrucja istrazivanja
« udjeli Fe, Si, Al, Mn, K, Ca, Na i ostalih elemenata

Rudarsko-geolosko-naftni fakultet 16



Rezultati

NP-MB 16

Weight %

I
(0] Na Mg Al Si P Cl K Ca Mn Fe Ba Total
42.21 / 0.25 / 250 031 / / 0.76  0.53 | 53.44 / 100
40.32 / 0.22 / 3.17 0.63 / / 2.36 53.30 / 100
43.58 / 0.26 0.26 258 0.49 / / 0.69 0.40 | 51.74 / 100
40.08 / / / 326 035 / / 205 0.20 | 54.05 / 100
36.07 / 1.63 / / / 098 034 274 53.44| 298 |1.81 100
3953 095 141 / 0.20 / 045 030 282 4956| 3.79 |1.00 100
40.25 / 1.10 / 0.63 052 231 / 269 41.98| 876 | 1.76 100
40.68 0.32 / / 539 051 022 015 136 0.96 | 50.40 / 100
a # . ,3.-.‘\_ . ,_\: ’ : ﬁl
[ ‘ ‘ IA

100pm
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Rezultati

! 1mm ! Mn
4448 042 055 227 488 0.59
Spectrum

Cl

0.22

mim
K Ca Mn
0.37 4.7 13.53

Fe

26.74

Si

Ba Total
1.26 100

Rudarsko-geolosko-naftni fakultet
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Rezultati

Novigrad Podravski — Milakov Berek 18

D8

5cm

ukupno 8 podrucja istrazivanja
udjeli Fe, Si, Al, Mn, K, Ca, Na i ostalih elemenata

Rudarsko-geolosko-naftni fakultet 19



Rezultati

NP-MB 18

Ca Mn Fe Total

o) Na Mg Si P cl
37.61 / 2.2 0.58
/
3

0.72 10.28 | 48.61 | 100
169 0.33
036 2.09 |51.77 | 100

1.82 0.59 116 22.1 | 36.63 | 100

3433 137 103 041 / O
3604 / 052 099 [/ / 032 156 3484|2575 |100
4125 / 166 033 [/ / / 118 |5559 |100
4136  / / 208 [/ / / 019 152 |54.85 | 100

! 200um !

K
/
/ 086 1552 |41.65 | 100
/
/
6

/ /

/ /

/ 214 053 /

/ /

0 / 62 228 5509 | 7.39 |100
3

6 083 239 5368 | 56 100
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Rezultati

- T000m Fe T000m Mnr T00pm ]

100pm 100um Mg T00pm

o) Na Mg Si cl K Ca Mn Fe  Total

sum 38.65 0095 116 062 028 075 245 4997 517 100
Spectrum

Rudarsko-geolosko-naftni fakultet




Rezultati

Peteranec - Ciglene

Site of interest 7
+ mapping

Site of interest 3

Site of interest 6 + mapping
Site of interest 2 - 15 tocaka

Site of interest 5+

Site of interest 1
" lika

+ slika

5cm

* ukupno 7 podrucja istrazivanja
» udjeli Fe, Si, Al, Mn, K, Ca, Na i ostalih elemenata

Rudarsko-geolo$ko-naftni fakultet 22



Rezultati
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RGNF

P-C

Spectrum
Line Spectrum(1)
Line Spectrum(2)
Line Spectrum(3)
Line Spectrum(4)
Line Spectrum(5)
Line Spectrum(6)
Line Spectrum(7)
Line Spectrum(8)
Line Spectrum(9)
Line Spectrum(10)
Line Spectrum(11)
Line Spectrum(12)
Line Spectrum(13)
Line Spectrum(14)
Line Spectrum(15)

Weight %

O
41.09
43
47.79
45.55
55.26
42.71
56.06
39.68
57.02
47.22
41.21
45.16
44.81
46.28
48.71

Mg
0.55
/
0.3
0.5
0.62
0.9

0.72

0.39
0.43
0.32
0.41
0.38
1.19

Al
4.52
3.16
4.62
7.07

10.89
11.76

/
7.7

/
5.53
5.81
5.25
5.05
5.59

12.26

Si
6.06
3.89

11.36
9.64
11.98
26.65
43.33
10.5
42.45
8.01
8.21
7.4
8.65
7.68
18.71

K
0.48
0.33

0.5
1.47
1.16
2.76

1.12

0.96
0.94
0.64
0.88
0.71
2.29

Ca
0.38
0.27

0.3
0.34
0.46
0.53

0.31

0.28
0.48
0.26
0.24
0.24
0.48

Ti
/

/
0.22

0.2
0.21
0.35

~ N NS YN

0.2
0.19
0.3

Mn
/
0.4
/
0.28
0.42

0.95

0.81
0.41
1.36
1.18
0.72
5.27

Fe
46.91
48.69
34.56
34.67
18.62
14.33

0.61
39.02
0.53
36.47
42.22
39.61
38.6
38.2
10.43

Total
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

Rudarsko-geolosko-naftni fakultet
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Rezultati

R —
1mm

1mm Tmm

o) Na Mg Al Si K Ca Ti Mn Fe

45.47 0.37 0.54 5.57 9.10 0.90 0.46 0.26 407 33.27 100
spectrum
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Daljnja istrazivanja

RGNF

» geokemijska obrada podataka

* mehanizmi formiranja, izvoriSni materijal - SEM-EDS, geokemijski
podaci

« Kkorelacija rude i zgure — elementi rijetkih zemalja (REE)

* usmjeravanje detaljnjih istrazivanja prema Novigradu Podravskom —
pokazuje najvece Sanse za formiranje rude?

Rudarsko-geolosko-naftni fakultet 25



