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U uzorcima 1karoonatinih stiijena iz Ietma arhitektonsko-gradevnog kamena 
u ~rucju vanj1sikih Dinarida odredene su tkolicine sulfarta i iklorida, aniona 
1imci1alnih topivJh soli saidrfanih u tkamenu. Dobiveni podaci, dosad neposto­
jeCi u na5oj hteraturi, omoguCit ce usporec:tivan:ja s podacima o rtopivim solima 
u osteCe:nom kamenu ugrac:tenom u objek'tima. Podaci ee pomoei u odgovori­
ma na cesrto postavljana pirtan~a, koliik:o su takva oSrteeenja, koja se manifesrti­
raju efilorescencijom i tvovbom korica i pra§kaistog gipsa, ovisna o inicija!Jnim 
topivi:m soldma, a kolilko 5U reru1tart djelovanja za.gac:tene atmosfere, kapifame 
vlage, Hi betonske pod.loge. U odnosu na ainalizirane uzorke izvore moguee 
eflorescencije i subflorescencije na lieu ugrac:tenog kamena treba trafiti van 
njegovog imcijalnog sastava. 

UVOD 

Objavljenih podataka o topivim solima sa:drfanirn u karboniatinirn stije­
nama koje se upotrebljavaju kao arhitektonsko-gradevni kamen, u ·svjet­
skoj literaturi ima relativno ma'lo. U na!Soj zemlji takvih objavljenih po­
dat'aka i radova nema. Zbog toga smo :smaitrali korisn.im, da analizi.ramo 
kloride i S1Ulfate u kamenu .iz leiista <kiarbonatnih stijena, u ikojima se 
eksploatiira arhitektonsko-gradevni kamen. Ti podaci omogucH ee uspore­
divanja inicijalnih topivih soli u ugradenom kamenu s IroHcinom soli u 
osteeenom kamenu gradevnih objekata. Eflorescencija illi ovjetanje na po­
vrSinama kamenih obloga gradevina redovito se pripisiva'lo, iii izlu.Uvanju 
·al:kalija .iz cementnog morta kojim su kamene ploee pri ugradiivanju zalje­
vane i iz betonske podloge oblozenog objekta, ill zagadenoj atmosferi ur­
banog i in.<lustrijskog okoliSa, odnosno unosom pri podiq;anju kapi1arne 
vlage. Na kristal.izaciju kalcijevog sulfata djelovanjem zagadene urbane 
atmosfere u Zagrebu ukazao je L. Ma r i c (1938), opi·savsi :pretvorbu kal­
cita u gips, s time, da u uzorcima kamena iz kamenoloma sulfat nije utvr­
den, dok je uoorak subflorescencije illi praha ispod korice kamena, uzet s 
bailus·trade jilZnog zvonika Zagrebacke ikatedrale, saddavao 23,740/o gipsa. 

Na mogu6e cvjetanje zbog sadrl.ine topivih soli u vapnencima i dolomi­
tiina, kao i njihov rutjecaj na otpornos t ugradenog kamena, ukazali su J. 
E. Lam a T i R. S. Shrode (1953). Oni su odredili ikolicinu topirvih 
soli u 29 uzoraka vapnenaca i dolomita paleozojske s'1:arosti iz Hlinoisa. Od 
aniona su ana&irali koliCinu bikarbonata (HC03-), sultfata (SO,--) i klo­
rida (Cl-). TeZinski udio sulfata iznosio 1e od 0,001 do 0,1840/o, sa sred­
njom vrijednosti za vapnence 0,0380/o, a za dolomite 0,028°/o. TeZinski udiQ 
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klorida ii.znos.io je od 0,003 do 0,100o/o, sa sre.dnjom vri~ednosti za vapnen­
ce 0,0120/o, a za dolomi•te 0,0450/o. Rendgenskom analizom u izl11ZenilIIl so­
Hma, u 21 uzorku odredHi su NaOl, u 11 uzoraka CaS04, u 7 uroraika KCl, 
u 5 urzoraka MgS04 i u 1 uzorku MgC4. Osim toga, u 17 uzoraika odrediili 
su CaC03 , izlmen vodom kao bikarbonat, a u 7 uzoraka Mg(OH)2 • 2MgC03 
Autori su utvrdili, da ne postoji koreilacija i1zmedu ikolicine i vrste s-oli •s 
geoloS'kiim dobom. 

Usporedhu topiv.ih soli u kamenu iz ·lezista i osteeenom kamenu veeeg 
broja objekata u Spaniji detaljno Je obradio J. I. Herrero (1967). U 
9 analiiziranifh :uzoraika kamena iz lezista, udio klorida iznosi od 0 ,00 1 do 
0,0160/o. Sulfa.t je od 9 uzoraika odreden u 5, s udjelom od 0,006 do 0,1170/o. 
Kao primjer ipovecanja ooli u ostecenorn kamenu ugradenom u objektu 
navodilm.o kamen iz ieziSta Aznaiitin koji saidrli 0,0126/o klorida, a suilfat ne 
sadrti, dok ooteceni ·kamen na katedrali u Granadi 1sadl"Zi 0,6250/o suliata 
i 1,0500/o Jdorida. Bnormna pove6anja itopivi:h soli u ugradenom kamenu 
uka2luju na oste6enja nastalla pod utjecajem zagadenog u11banog okolisa. 

METODE ISPITIVANJA 

Uzorci za ispitivanja uzimani su iz stijenske mase neposredno na xasje­
eenim kos:inama ra:dnih etaZ:a aktil\lil'lih kamenoloma, a dijelom su •to bile 
jezgre dobi:vene iJstraZn:im busenjem; dio uzoraka uzet je na kosinama eta­
fa nekoe aktivmh kamenoloma, a nei;naitan dio uzora:ka uzet je iz dwblj.ih 
dijeloiva prirodnih ip01V·rsinskih izdanaka. Uzorci ·su uzeti u ·mrbonatnilm 
naslagama 'Vanj.skih Dinar:i'da. U podrucju Istre amdfaama su obuhvaeeni 
ovi ikamenolomi: Kanfanar (oznaJke uzoraka ls-1 do Is-7), Tri jezerca 
(Ls-8 do Is-10), Vostani (Is-11), Korenici {I·s-12 i Is-13), Selina (ls-14 i Is-15), 
Lucija (Is-16 do I·s-20), Kirmenjak (Is-21) i Gradina (Is-22). U podrucju 
Donjeg Dolca anali~ama su obuhvaceni ovi kamenolomi: Mosor (oznake 
uzoraka Mo-1 do Mo-4), Dolit (Mo-5 i Mo-6) i Jadran zeleni (Mo-7 i Mo-8). 
U podrucju Posusja anaHzaima su obuhvaeeni ovi kamenolomi: Bosiljna 
(oznake uzoraka Po-1 do Po-4), Cesica draga (Po-5 do Po-7) i Sovija draga 
(Po-8 i Po-9). U podrucju Pucisca na otoku Bra.Cu anailizama su obuhvaee­
ni ovi kamenolomi: Punta (oznake uzoraka Pu-1 do Pu-4), Barbalcmt ( Pu-5 
do Pu-11), Kupinovo (Pu-12 d.o Pu-14), Sivac (Pu-15 do Pu-18), Dracevica 
Pu-19 do Pu-25), Lozna (Pu-26), Samograd .(Pu-27) i Spliska stara (Pu-28). 
U podrucju Selca rta otalm Braeu anali~ma su obuhvaceni ovi 1kamenolo­
mi: Glave (oznake uzoraika Se-1 do Se-8), Zecevo {Se-9 do Se-16), taganj 
dolac (Se-17 do Se-19), Oklad (Se-20) i Sveti Nikola (Se-21). U podrucju 
Trogira ana:lizama •SU obuh~aeeni ovi kamenolomi: Plano (oznake uzoraka 
'fir-1 do Tr-9), Vrsine (T,r-10 i T·r-11) i Voluja {Tr-12). Svi analizirani u~-0rai 
kamena os~im uzoraka Is-21, I:s-22, Mo-7, Mo-8 'i Se-20 pripadaju naslagama 
krede. Uzorci oznake Is-21 i Is-22 su gornjojiu:Pske starosti, uzorci Mo-7 i 
Mo-8 su eocenske starosti, a uzorak Se-20 je na.}vjerojatnije pa:leogenske 
starositi. Prema •tome, analizama je prvenstveno zahvaceno podrucje u 1ko­
jemu je bio :rraijveci dio anti'ckih kamenoLoma .~podrucje ,Jstre .i otoka Bra­
ea), a koje je i danas poznato kao .posebno produ:}Qtivno s obzirom na in­
dustriiju arhitektonsko-gradevnog ·kamena. To ipodrucje su N. Bi I b j j a 
i dr. (1975) s puniim pravom iizdvojili kao istar.S'ko-dalmatinski ipojas leziS­
ta arhitektonsko•gradevnog kamena jadranskog tipa razvoja krede. 
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Uzorci kamena iz nabrojanih leZista determinirani su mi:kroskopslci. 
Upijanje v.ode odredeno je prema S'tandardu (JUS B. BS. 010). 

Za odrectivanje topivih soli, odnosno aniona so,- - i CI-, uzeto je do 
5 g smrvljienog uzor.ka, osusenog na + 110 oC. Uzorak je muckan u 250 ml 
destilirane i •prokubane IVOde, da se iz cnje oslobodi C02• Kl01idi su odre­
divani titracijom 0po metodi Mohra, obaranjem bijelog taloga srebrnog 
klori.da, uz prisustvo iona Cr04-. Nakon sto se oborio sarv klorid, dolazi 
do obaranja crvenosmedeg sreb.mog ·~romarta. Sulfati su odredivani gravi­
metriJski, obaranjem s barijevom .sO'li kao barijev sulfat. 

LITOLOSKA ODREDBA UZORAKA 

Za odredbu karbonatnih stijena koristena je modifidrana k1asifikacija 
R. L. F o I k a (1959), uzevsi u obzir velicinu i izgled sastojaka, bez obzi­
ra na genezu, pa su pojmovi mikrit i sparit upotrebljeni kao opisni, a ne 
i genetski. 

Ka.men iz leZista Kanfanar, Tri jezerca, Vostani, Korenici i Selina u Is­
tr.i, pripada .tipu »giallo d'Istria« Hi »istarskom futom«, sto je uvrijefeni 
komercijaJ.ni naziov za taj Immen s obzirom na njegovu ru6kasrtu boju. St.a­
rosti je donjokredne ~barrem-aipt). u ldistima, sto je posebno izrafeno u 
kamenolomu Kanfarrar, postoji ritmiC'ka sedimentaci:ja, w: izmjenu kaki­
lutit.a ili rnikriitskog viapnenca i onkdlitnog vaipnenca. Mikrirtski vapnenac 
sadrli mjestimioe brojrne ·skelete ~koljike Requenia amonia, kojih presjeci 
dajru kamenim ploeama posebnu dekor.ativnost. Onkolitni vaipnenci su ora· 
Sa:stog ~gleda. Onkoidi ovalnih obliika i Nelieina omha, nastali nakuplja­
njem karbonatnog mulja u busenju modrozelenih algi, redovito su tamni­
je ruckasto nijansirani od okolnog kalciitnog agregata, pa i oni daju ka­
menu posebnu dekorati¥nost. 

Kamen iz leziSta Lucija je gomjokredne starosti. Determiniiran je ikao 
organogeni vapnenac, odnosno ibiospannilk.rit i sparmikritski biorudirt. Or­
ganogena bituminozna supstancija, ika·o prirodni pigmenrt, boji ikamen u 
razlicitim nijansama sive boje. 

Kamen iz leZiista Kirmenjka i Gradina poznat kao tip »orsera« je gor­
njojurske istarosti (portland). Boje je fuckasite do bjelieastorute i boje 
slonovaee. Determin:iran je kao mikritski vapnenac ili kalcilutit, izgraden 
od mil~ritskog kalcita izometrickog ha:bitu~a. dimenziija zrna reda vdiCine 
O,OOX mm. Kamen je vrlo gust, plitko~koljkasrog loma i glatke povr8ine 
preloma. Posebnu dekorativnost kamenu daju brojni paralelni stiloliti, ko­
ji se mogu pratiti du! cije]og profila kamenoloma, du!ina po neko'liko sto­
tina metaria. 

Kamen iz lezi1sta Mosor, bjelieaste do bjelieastosivkaiste boje, je gornjo­
kredne starosti (senon). Detexminiran je kao iorganogeni vapnenac, odno­
sno kao biom1krit i bioiintraSJparmiklr.it. Udio 1Ske!letnog detritusa, mikro­
organizarna i ostataka skoljaika, izoosi prlbliZno 15°/o. Dimenzije miikrit· 
slrog 1k!alcim irmose od O,OOOX do 0,005 i 0,008 mm, tr.ijede do 0,012 mm. 

Kan;ien iz 'le:liSta Dolit, faokastobijele do krem boje, ta:koder je gornjo­
k.redne starosti (cenoman). Determi:niran je kao vapnenac, odnosno mikrit 
i breeasti intraspannikrit. Diimenmje mikritskog kalcita imose od O,OOOX 
do 0,008 mm, rijede do 0,015 mm. Ova:lni intmklasti mikritsoke grade su 
diJnenziJa od 0,075 do 0,55 mm. 
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· Kamen iz lezis:ta lad.ran zeleni, izrazite iklasticne strukture i zelen-Osive 
boje, eocenske je starosti. Deterririniran je 'kao bioka!lkarenit, s neznatno 
·rtagll3!seniim razlikama u krupnoci sa:stojaka. Sa>drzi obilje kalcitnih skeleta 
prven5tveno foraminifera, rte 1podredeno krhotine skoljaka i skeleta ositalih 

·fiosila, uz neznatan udio cestica kvarca, kalcedona i mikdts'kog vapnenoa, 
cementirane kaldtom. 
: Kairnen iz leZiista Bosiljna, porozan .i supljikarv, bjelieaste do snjeznobi­
jele boje, gornjokredne je •starosti (turon-senon). Detemtlnirain je kat() or­
ganogeni rudisitni vapnenac, odnosno biosparm~krit i spannikri•tski bioru­
dit, u ovisnosti o tome, dali sadirli sitan ·skeletni detritus rudista, Hi su os­
taci rudiista krupni. Udio rnikriitskog i sparitskog kaldta je ojednak. Di­
menzije mi1krita iznose od O,OOOX do 0,008 mm, a sparita do 0,50 mm. ln-
traklasti mik!ritsike grade su riijetlki. . 
. K:amen iz 1ezista Cesica draga, razlicitih nijans.i fuckasitoshre i srn.eda­

:stqswe boje, je gomjokredn,e srtarosti (cenoman..ituron). Determiinll'an J'e 
· kati organogeni vapnenac, odnosno biospannikrit. Ske:letni detritus ru .i­
sta. i foraminii!fere izgraduju od 20 do 400/o sasitojaka. Matriks se sastoji od 

.mi.kritskog ka:ldta s manjim udjelom sparita. 
. Kamen iz lezista Sovija draga, izrazite klastiene strukture, razlicitih 
,nijansi s.medastosive i crvenkastosive boje, je gornjokredne s:tarosti (ce­
_noman-turon). Determiniran je kao breeasti spa:rmikritski vapnerrac i va-
j>nenjacka breea. · 
:. Kiamen .i!Z -lezista Punta i Barbakan, komercijalno poznati kao »veselje« 
tip ~nito« i »fiprito«, gomjokredne je starosti (senon). Determinira·n je 
.ka:o organogeni rudistni vaipnenac, odnosno tip >)unilto« kao biosparmi­
-~h, a t1p ».fiotitQ« . .k;aq sparmikritski hiiorudit. Znaeajka »unita« je cl.a u 
. spa:rmikritsko.rn matriksu siaddi shan skeletni detritus rudista, a »fiorito« 
saddi krupne ostatke skeleta. Dimenzije mikritskog ka:lcita imose od 
O,OOOX do 0,005 mm, djede do 0,01 mm. Dimenzije sparita su naj·vecim. di­

. jelom do 0,50 mm, rijede ima zrna do 0,85 x 2,60 mm. 
Kamen iz lezista Kupinovo slicnih je znaeajki kao iz dva prethodno opi­

sana lezi&ta. 
· Kamen iz lezista Sivac, s:ive boje, takoder je gornjokredne .stairos<ti (se­
·non). Determiniran je kao dQJomitiOOi vapnenac odnosno mikrit i dismi­
krit. K!amen homogene tffi<:sture komercijalno je pomat kao »Urr~to«, a ka-

-men prosaran s rtamnije sirvim prugama kao »vena:to«. Udio ddlomita, ee­
sto krista:liziranog u idiomoriino razrvijenim romboedrima, iznos1i od 30 do 

-500/o. 
·. Kamen iz leziSta Lozna,· Samo grad i Spliska stara, takoder je gornjo­
k.redne sta:rosti (senon). Determiniran je •kao organogeni vapnenac, odno­

. snQ biomikrit i b.iosiparmik!rit. 
JS,:amen iz 1ezista Glave je gornjokredne sitarosti (senon). Determiniran 

· je kae organogeni. vapnenac i dolomitieni vapnena:c, odnosno kao biospar­
·mikf"it, biointrasparrriik.r.it, dolomitieni mikrit, dolomitieni biomiikrit, do­
lom'itioni biointrasparmi:k!rit i dolom~ticni biosparrnikrH, u ovi:snosti o ud­
je1u skeletnog detritusa, intraklasta, rriikritskog i .sparitskog ka'lcita, rte do-
lom~ta: · · 

Kamen iz lezista Zecevo je gornjokredne starosti Csenon). Determiniran 
·je kao dolomitioni vapnenac i organogeni vaipnenac, odnosno kao dolomi­
tioni m'ikTit, dolomiticni biomikrit i dolomiticni biosparmikrit. Kamen iz 
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leii§ta Glave i Zeeevo mo!e biti homogene rteksture, poznart ikao tip •uni­
to«, iii sadrzi tamnije pruge kad je poznat kao »Venato«. Tarone pruge su 
obogacene dolomitom i pigmentirane ()rganogenom bituminoroom sup­
stancijom. 

Kamen iz ile1:iSta taganj dolac je gornjokredne starosti (senon). Deter· 
nriniran je kao organogeni .rudistni vapnenac, odnosrw ikao biospannikrit 
i sparmikrit:ski biorudit. T·amnosmede j-e obojen od pri'rodnog pigmenta1 

organogene bituminozne supstancije. Po-sebnu dekorativnost tnu daje ike• 
letni de1lritus rudi:sta, sviijeHijre nijans:kan od ok<>lnog matriksa. 

Kamen iz leiista Oklad, i~azite klasticne strukture, je paleogenske ista· 
rosti. Detentninirart je kao vapnenja6ko-dolomitna brefa. 

Kaitnen ·iz lezista Sveti Nikola je go11njokred11e su1rosti (setton). Deter­
m.iniran je kao organogeni vaprtertac, odnosrt.o kao hiosparrfiiikrit. 

Kamen iz ldista Plano je gornjokredne stairosti (serton). Determiniran 
je kao organogerti rudist·ni vapnenac, odnos·no kao biosparit i bi-os.pairnti· 
krit. Posebnu dekoratirvrn<>st na povrsini 1poliranih kamenih piloea daje mu 
siitan skeletni detritus rudtsta, k.oji je ta.rnnije fuckasto .nijansi11an od spa­
ri-tskog i sparmikritskoga matriksa. 

Kamen iz leHsta Vrsine je gornjokred.ne 0stairosti (senon). Detenminiran 
je kao organogeni rudiistni vaipne.nac, od.nosno ikao biosparit i biosparmi­
krit . . 

·~amen iiz lezista Voluja je gornj.dkredne starosti. Determinirain je lcao 
011ganqgeni vaipnenac, odnosno kao fosiliferni id.ismikrit i biosparit, dije­
lom prekriistaliz'iran i mramorastog izgleda. Dimenzije zrna sparita iznose 
do 3 mm. Zbog razlic~te orijentadje krupni:jih kalcitnih zrna, od ploha ka­
lavosti ·dobl'"'o se reFlektiraju zraike svijetla, pa takva zma »cakle«, po ee­
rnu narod taj kamen zove »caklenj.ak«. 

U deterrninaciji 1kai.ibonatnih stijena koriStena je terminologija 'koju je 
uveo R. L. F o 1 k (1959), podjelivsi sastJojke na alokeme (fosilni ostaci, 
lntraklasti, ooliiti, peleti), mi·krit i sparit. Intirakl'asti 1su preradene cestice 
karibonatnog irnulja redovito mikritske grade. Mi'krit je po]uproz:riacan, .mi­
krokrjstatlas t kalcit matriksa ill cementa u vapnencu, koj'i se sastoji od 
kernijski talozenog ikalcitnog rnulja, dimenzija ispod 4 mkm. Spariit je pro­
can lk.alcit k:rupnijeg zrna, nastao kao intergranularni ili meduZII'Ili sasto­
jak u vapnencu, dimenzija iznad 10 mkm. 

KOLICINA ANIONA TOPIVIH SOL! 

Kolicina aniona topivih wH, klorida i .sulfata, u analiziranim uzorcima, 
te odredeno upijanje vode, dato je u tablici 1. Analiticki pddaci gmpirani 
su po lezisti.ma. Kad je u leZistu analiz1rano vi$e uzoraka, dait je podatak 
najrnanje (min), najveee (rnaks) i srednje vr.ijednosti (sred. vr.) 

Kloridi su utvrdeni ·i ·odredeni u svim analiziiranim UZOTcima. Njihova 
koliCina iznosi od 0,013 do 0,0790/o. Varijaciona krivulja udjela topivih 
klorida prib1ifava se normalnoj raspodjeli, is maksimalnom ucestalosti od 
44°/o za interval od 0,024 do 0,0320/o (sl. 1). KoiliC:ina topivih k1orida u ana­
liziranim uzorcima ne ovisi o sastavu karbonatne stijene u odnosu na udi.O 
kakHa i dolomita, te fosilnih skeleta, intraklasta, mikrita i sparita; o upi­
janju vode Gsl. 2), :kao ni o lokaciji uzetog uzorka u leziStu. Na pril<>Zenorn 
dijagramu upijanje vode-kolicina Cl- (sL 2) figurnt'ivne tocke analiziranih 
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Tablica - Table 1 

Upijanje vode i koHcina aniona u analimiranim uzorcima 
Water absorbtion and the quantity of anions in the analyzed o;;amples 

Upijanje vode 

Br1 water absorbti· Cl- •/o SOr-•/e 
on •/o Min-maiks 

LeZ1is1te uzor a 
Mm-males 

Deposit Number 
Min-mns sred. vr. sred. -vr. 

of samples sred. vr. Min-max Min...m.ax 
Min-max mean varl. mean val. 
mean val. 

Kanfa.nar 7 0,26--0,62 0,013-0,040 0,000-it.r. 
0,47 0,025 tr. 

Tri j~erca 3 
0,15-0,39 0,020--0,026 0,000-0,127 

0,26 0,022 0,061 

V<>Stani 1 0,50 0,020 tr. 

Korenici 2 
0,27--0,46 0,013 -

0,365 0,013 -
Selina 2 

0,25-0,26 O,Q20-0,026 -
0,255 0,023 -

Lucija 5 
2,16-3,05 0,013--0,039 -

2,50 0,024 -
Kirmenjalk I 0,17 0,026 -
Gradina 1 0,09 0,020 -
Mosor 4 0,18--0,41 0,026--0,033 0,000-0,056 

0,28 0,028 0,014 

Do Lit 2 0,13--0,14 0,020--0,026 -
0,135 0,023 -

J adran zeleni 

I 
2 0,20--0,23 0,020 0,000-0,084 

0,215 0,020 0,042 

Bosiljoa I 4 0,11--0,47 0,026--0,033 0,051-0,085 
'O)'s- 0,029 0,066 

Cesiea draga J 0,12 0,026--0,033 O,ot7-0,065 
0,12 0,028 0,047 

Soviija draga 2 0,08--0,10 0,026--0,033 0,051-0,058 
0,09 0,0295 0,0545 

Punta 4 
1,28-2,52 0,033--0,079 0,000-tr. 

1,96 0,053 tr. 

Barbakan 7 
0,65-1,69 0,026-0,053 0,000-tr. 

1,11 0,036 tr. 

~upiinovo 3 
1,04-1,82 ~026--0,033 -

1,47 0,029 -
Sivac 4 

0,52-2,35 0,020--0,040 0,000-tr. 
1,43 0,028 tr. 

Dracevica 7 
0,55-3,86 0,013--0,033 0,000-tr. 

I 2,14 0,026 tr. 
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I 
Lozna 1 0,52 0,026 
Samograd 1 2,86 0,033 0,063 
Spliska stara 1 2,31 0,026 0,055 

Glave 8 
0,49-2,55 0,026-0,073 0,000.tr. 

1,37 0,035 tr. 

Zeeevo I 8 I 
0.49-4,83 0,020---0,053 0 ,000.tr. 

1.85 0,033 tr. 

2aganj dolac 3 
0,05-0,37 0,026-0,033 

0,20 O,Q28 
Oklad 1 1,56 0,033 
Sve'ti N·ikola l 0,69 0,027 I 0,060 

Plano I 9 I 
0,67-1,85 0,020---0,033 

1,08 O,Q28 

Vrsine 2 
0,56-0,63 0,026 

0,595 0,026 
Voluja 1 0,11 I 0,026 

upijanj• vod•, •1. 
C) ~ "" CID .. C) IC ~ ~ 't ·C) 

d' .... .... ~ "\' 
..,, 

~ Iii' Id' 

501 I I 

upijanj~ 
v vod• 
\ 

"'f- \ 
\ 
\ 
\ 

JO f-
\ 
I 
\ 

~ \ 
\ 

._' \ 
~ 20 l .... a ... 
Ill .. 

/\\ "' ::J 

10 
'\. 

"'---, 
ol ~ I I I I 

§ i§ ¥! ~ a ~ ~ ~ ~ § ~ C) C) 

c::t cS' c:S c:S c:S d" cs c:S c:t ct c::> 

koll~ina ci-, % 

Sl. 1. Varijacione ikrivuljt: raspodjele upijanja ivode i koliCine aniona Cl- . 
Fig. 1. Variation curves of water absorbtion and quantity of anion Cl- distribution 
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Sl. 2. Dijagram: upijanje vode - kolicina Cl- u analiziranim uzorcima obrac:tenih 
leZima arhiteiktonSlko-grac:tevnog kamena. Ozna:ke: 
1 l·stra 3 Posusje 5 Selca 
2 Dolac Donji 4 PuciSea 6 Tmgir 

Fig. 2. Diagriam: water a:bsorbtion - quantity of CI- in analyzed samples f.rom de­
posits of building stone that have been studied. Mat1kers: 

1 Istra 3 Posusje 5 Selca 
2 Dolac Donji 4 fucisea 6 Trogir 

uzoraka tvore statisticki oblak. To ukazuje, da nema korelacije izm.ed.U ta 
dva odredivana pairametra. Kao primjer neovisnosti kolicine topivih klo­
rida o lakacij'i uzorka u lefistu, duz vertikalnog profila, s naznaeenim sa­
stavom, dajemo skicu lezis·ta Glave (sl. 3). U tom lciistu s~ uzorci uzimani 
duz vertikalnog profila eksrploatacijskih etafa, okomito na slojevit.osrt:. 

Promjene sa-stava oznaeene su na profHu 1kraticama. Odredene kolicirie 
topivih klorida ne pokazuju pravilnosti . i ovisnosti o duibini uzimanja 
worka, ,s obzirom na zaljeganje karbona:tnih stijena. 

Topivi suLfaiti u mjedjivim kolicinama sadriani su u 160/o ainaliiziranih 
uzoraka, u 170/o uzoraika sulfat je utvrden u tragovima (U-.). U 679/o uzora-
ka rea:kcija na sulfat bila je negativna. . 
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Rastopine topivih soli uroraka Mo-8, Po-3, Po-6 i Pu-3 ispairene Sill do 
suha, a suhi ostata.k amdiziran je Tendgenski. U svim uzorcima rendgen­
ski je odreden:a sol NaCl, a u uzodru Po-6 i ikakijev su'lfat poluhidrait 
(2CaSO,.H20). Zahvaljujemo dr D. Slovencu za izrndene rendgenske ana­
lize. 
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J~ 0.033% er (DBMJ 

.,_ 0.033% er (DBSM) 

e-- 0,021% er rstsMJ 

~ 120m •I 
SI. 3. Skica lclista Glave s lokacijama uzetih 
uzoraka, oznakama koli6ina 01- u Q/o i petroloo-

ikim odredbama: 
BISM biointrasparmikrit 
DBISM dolomiti6ni bioimraisparmi'krit 
DBM dolomitiOni biamikrit 
DBSM dolomitieni biosparmilkrit 

Fig. Sketch of the deposit Glave with locations 
of samples collected, quanitities of Cl- in '/•, and 

petrological deteittninations: 
BISM biointraspa·rmicrite 
DBISM dolomitic biointrasparmicriite 
DBM dolomitic biomicme 
DBSM dolomitic biosparmicrne 

DISKUSIJA 

Top'ive soli u kaaiborurtnim stijenama rnogu biti inte11granulame ili me­
dmme, kristaLiziirane u pomom prostoru, te initragranufame, odnosno uk-
lopljene u zmima rkaicita i dolomirta. · 

Da Ii ce topiva sol sadrfana u kwbonatnoj stijeni biti intergranularna 
ili intragranularna ovisi o singenetskim i postgenetskim procesima, znaci 
0 uvjetirna koji SU p.ostojali U ftoku procesa sedimentacije i nakon Sto je 
kalcitni mulj ista:lofen. Talozenjern finog kriiptokristalastog do milkrokiri­
sta:lastog ka:lcitnog mulja :i njegovom liit:ifikacijom nastaje mikdtski vaip: 
nenac ili mikrits:ki matriiks u kom su uronjeni ostali alokemi sastojci. Ta~ 
kav rnikiritiski ·matriksje fino porozan. Njegova zrna mogu bitipoligonal­
na (sl: 4a), ali mogu imati i rornboedrijske obrise (sl. 4b). U izvanred-
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no finom pomom prostoru mogu biti sadrfane topive soli. U kristali­
Cima i zmima mikr.itskog kalcita i kod velikih poveeanja ne mogu. se zapa­
ziti uklopci stranih krutnih i teenih sas.tojaka. Intragranularne topive soli 
mogu biti »uhvacene« u kriistale »doma~ina« pri rastu dolomita ili sparit­
skog ikalcita. Procesom dolomi..tizacije nastaje dolornit, odnosno dolomi-

2 CaC03 + Mg+ + 
kalcit 

~ CaMg(C03) 2 + ea++ 
dolomit 

ticn!i vaipnenac. IdiobJasti tako nastalog doilomita ikoji nastaje zairnjenjiva­
njem alokemih <Sastojaka, te miikritskog i sparitskog kalcita, mogu pri 
svom rastu uklopiti i topive soli. T.akvi idioblasti redovito su manje iii vi­
se praviJnih romboedrijskih konitura (sl. Sa), a mogu ibiti i skeletaste gra­
de (s:I. Sb), koja ise mi!kroskopskom anaH:llOm u 1pdlarizacijsikom miikrosko­
pu ne moze •registrirati. Zahvaljujemo 1dr J. Tudi u IstraZiva6kom centru 
»Ohromosa« u Zagrebu za izradene snimke elektronskim mik!roskoporn. 

Intragranularne topive soli »uhva6ene« i uklopljene u zrnima siparikal­
cita i dolomirta, iz kamenih elemenata obloge na objektu ne mogu biti is­
prane atmosferilijairna, bez otapanja 7lrna »domacina«. Takve so<li ne mogu 
prema tome biti uzroik eflorescencije na pov•rsinama lica kamelllih plooa 
ob loge. 

Intergranularne topive soli, one koje se nalaze u pomom prostoru ka­
mena mogu se atmosferilijama iz kamenih elemenata obloge objekata po­
lagano ispirati. Kvasenjem kamena topive soli se rastapaju, a susenjem, 
u rastopini polagano migriraju prema povr5ini kamena, odnosno na nje­
govu povrsinu. Kod toga na lieu kamena mofo doci do eflorescencije. In­
tenzi tet eflorescencije bi prema tome morao ovisiti o kolicini intergranu-
larnih topivih soli u kamenu. . 

Na5im odrecUvanj'ima kolicina topivih soli u analiziranim uzorcima kar­
bonatnih stijena nismo 1Jucili ta dva 1tipa soli. To ~bog toga, sto jos nema 
nm-adene metode za njihovo sigurno odvajanje u toku iispitivanja, odno­
sno pripremanja uzoraka. Znaei, da dobivene vrijednosti, s obzirom <la su 
uzoroi bill sm11Vljeni do mikronskih diimenzija, obuhvaeaju i :iinteiigranu­
larne i eventualno pr.isutloe inmra:granularne topi<ve soH 

U tahlici 2 dajemo pregled mogu6e ukupne kolicine topive soli NaCl u 
kamenim elementima odredenih dimenzija. U pregledu su uzete vrijecinD­
sti koje odgovaraju srednjoj koili6ini od 0,0290/o, ikoja je najucesitalija, s 
ucestalosti 440/o. Ujedno je uzeta i maksimalna odredena vrijednost od 
0,0790/o, s ueestalosti svega 20/o analiziranih uzoraka. 

U razmatranje je uzeta ploea kamena povrsine 2SOO cm2 i debljine 3 cm. 
Ujedno Je uzeta i srednja vrijednost vo'lumne mase kamena = 2,65 g/cm3• 

Koeficijent ,prera.Cunavanja klorida u NaCl = 1,648. Konaeno je izrafena 
ko1icina soli po 1 cm2 kamene. ploee. . 

U prvom slueaju kOllicina od 0,004 mg NaCl po 1 cm2 povir5ine kame­
oog elementa neznatna je da bi eflorescencija, kao i subflorescencija, na 
povrSini lica kamenog elementa uop6e dosla do izrafaja. U drugom slu­
eaju, kad je u :raCun uzeta maksimalno odredena kolitina topivog l<lorida, 
koliCina od 0,01 mg NaCl po 1 cm2 kamenog eilementa talkoder •je neznat­
na, da bi vanjsko i unutarnje ovjetanje bHo posebno izrazeno. Prema to-
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Tablica - Ta:ble 2 

Topiv.i klorid u kamenom elementu 
Soluble chloride in stone element 

127 

dimemije 
mas a kalioina - quantifty of 

voliumna kamenog 
kamenog masa elementa elementa 
dimension bWk mass Cl- NaCl !NaCl 

of stone density of stone mg mg mg/om1 

element g/cm3 element 
I 1kg 

so x 50 x 3 = 7500 2,65 19,875 5,8 9,56 0,004 

50x50x3 = 7500 2,65 19,875 15,7 25,87 0,010 

me, u odnosu na kaimen obradenih lefi,Sita, izvore moguce eflorescencije i 
subfJorescencije na lieu ugradenog kamena t'I'eba tiraziti 'Van njegovog ini­
cijalnog sastava. 
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Soluble Salts In Carbonate Rocks 

B. Crnkovic and V. Babic 

J.t has been determined thait the building st001e from the deposits in the area 
of the Outer Dinarides contains a quantiity of anions of initial soluble saks (chlo­
rides and sulphates). These data will. enable a comparison of initia:l soluble salts 
in quarry stone "With the quantity of sait found in the damaged stone of buildings 
and monuments. 

Efflorescence and subflorescence in the stone covering of ·buildings is ~enerally 
attribl.llted either ito the discharge of a:Lkali from cement mortar used to bmd bui'1t 
in stone plates a,nd from the concrete structures of stone covered buildings, or to 
the pollution of atmosphere in urban and industrial enviTomnents, and by calpillary 
moisture rise res;pectiively. 

L. Mari c (1938) has drawn attention ito the Cl";}'.Stallization of calcium sulphate 
under the influence of a!tmospheric pollution ~n zagreb, describing the transfor· 
mation of calcite into gypSl.ll1l. Samples of stone £rom the quarry where the stone 
used for building was mmed did not contain any sulphate. The sample of subfilo­
rescence taken from the balustrade of the southern belfry of the cathedral iin Za­
greb contained 23.74 °1. of gypsum. 
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Samples used to determine soluble sa1ts have been taiken from the rock mass 
of the quarry immediately from the cut dn slopes of the workin~ of worked quar­
ries. They were partly cores obtained by exiploratory drilling with some samples 
having been talk.en from the faces of fo11merly worked quarries, others deriving 
from deeper part.s of natural surface spurs . The analy.ses covered quarries in !stria, 
Dalmatia, the Dalmatian Zagora, HerzegCl'Vdna, and the island of Brae. They co­
vered in the first place the area with the largest number of quarries worked in the 
antiquity, but which are productive even at present. 

The stone from the deposits Ka:nfanar, 1'ri je-zerca, Vostani, Korenici and Selina. 
in !stria belongs to the type •giallo d 'lstria«, the usual trade name of the siton~, 
suggested by its yellow colour. lit belongs to the Lower Cretaceous period. In ·the 
quarries there can be noticed rhythmic sedi!menrt:aition with alternating calcilutite 
or micrite limestone and oncolite limesrtone. 

The stone from the deposit Lucija is from the Upper Cretaceous and has been 
determined as biosparmicnite and spaI1I11icrite biorudite. 

The stone from the deposits Ki11menja1k and Gradina, known as type »orsera«, 
belongs to the Upper Jurassic and has been determined as calcilutiite. Its colour 
is whitish yellow or yellowish to ivory. The numerous stylolites maike :the stone 
partioularly decorati-ve. 

The stone from the deposiJt Mosor belongs to ·the Upper Cretaceous period and 
has been determined as biomicrite and biointrasparmicrite. 

The stone from the deposit Dolit .is al'SO Upper Oretacean, having been deter­
mined as micrite and brecciated intraspaI1IT1icrite. 

The stone from the deposit Jadran zeleni is from Eocene, determined as biocal­
carenite. 

The snow-white to whitish porous stone from the deposit Bosiljna, determined 
as biosparmic11ite and sparmicrite biorudirte, is Upper Cretacean. 

The stone from the deposit Cesiea draga varies i:n nuances of yellowish grey and 
browrnsh grey, and belongs to ·the Upper Cretaceous period. It has been detemnined 
as biospal1ffiicrite. 

The stone from the deposit Sovija draiga belongs to the Upper Cretaceous pe­
riod, exhibits various nuances of brownish grey and reddish grey, and has been 
determined as brecciate sparunicri•te and limestone breccia. 

The stone from the deposits Puma, BaT1baikan, and K01J1Pinovo, <types »Unit0« alild 
,.fioritO«, have been determined as biosparmicrites and spamlli.cdte bior:udites, and 
daite kom the Upper Cretaceous. 

The stone from the deposit Sivac is also Upper Cretacean and has been deter­
mined as dolomitic micrite and dismicrirte. 

The stone from the deposits Glave and Zeeevo is Upper Cretacea:n. It has been 
determined as dolomitic micrite, biomicriite and biosipal1ffiicrite. 

The stone from the deposit Zaganj dolac is Upper Cretacean. It has been deter­
mined as biosparmicdte and isparunicri:te biorudite. It has a brownish colour de­
riving from organogenic bi:twnenous substance. 

The stone trom the deposit Oktad is Pateogenic, determined as J.imes'tone and 
dolomitic breccia. 

The stone from the deposit Sveti Ni:kola is Upper Cretacean and has been deter­
mined as biosparmicriite. 

The stone from the deposits Plano and Vrsine is Upper Cretacean. H has been 
determined as biosparrle and biosparmicrirte. 

The stone from the deposit Volruja is Upper Cretacean. It has been determined 
as fossiliferous dismicrite and biosparite. . 

Water absorbtion and the quantrllty of soluble salts in the samples analyzed is. 
represented in table 1, with minimal, maximal and mean values indicated. Chlorid 
have been established and deteI'IIlined in all analyzed samples. The variation curve 
of the portion of soluble chlorides iin the samples analyzed approximate t<> normal. 
distdbution (Fig. 1). Quantity of soluble chlorides in •the samples does not depend 
either on the composition of the rock in relation to .the portion of calcite and do­
lomite, fossil skeletons, int'raclasts, micrites and spariites, or water aibsorbtion, and 
sample location in the deport (Fig. 3). Soluble swlphates are contained in measurable 
quantities in 16 °/t of the samples, in 17 °;. of the samples it has been found in 
traces, while 67 O/o of the samples showed a negative sulphate reaction. 

Soluble salts in carbonate rocks can be intevgranula-r and intragranular, depend­
ing on syngenetic and postgenetic processes, i. e. on cond1tions during the process 
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of sedimentation and after the calcite mud has sedimented. Intergranul.ar soluble 
sal!tJs are contained in ·the fine pores of ·the micI1ite matrix, from where they can 
be washed out by aunospheric moisture, which process causes effilorescence. Intra­
granular salts are »captJtffed« 1n grams of the »host«, and cannot be washed out of 
the stone without dissolving the »host« grain, for which reason they cannot be the 
cause of efflorescence and subflorescence. 

Table 2 gives an overview of the quanliity of soluble NaCl in stone elemoots of 
particular dimensions. Considered are the mean and maximal quantities determiined. 
It is sufficient -that very •smaH quantities dissolve in order to cause efflorescence 
and subflorescence of the stone element surface. 

On basis of the research conducted with respect to the described stone deposits 
it has been established that causes of possible efflorescence and subflorescence on 
the face of building stone have to be searched fur outside its initial composition. 
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CH ROMOS 
ISTRAZIVANJE 

4(# 
SL 4a. LeziSte Punta. Elektronsko m~kroskopski snimak. Mikritski matriks u bio­
sparmikritu s poligonalnim zrnima •kalcita i finim .intergranularnim ·porozitetom, u 

kojemu mogu biti sadrlane intergranularne topive soli. 

Fig. 4a. The deposit Punta. Electron microscopic photograph. Micritic matrix in bio­
sparmicrite with polygonal calcite grains and fine integranular porosity, possibly 

containing intergranular soluble salts. 

SL 4b. LeziSte Kanfanar. Elektronsko mikroskopski snimak. Mikritski kaloit u Olll­
kolitnom vapnenou. Zrna kalcita iim.aiju jasno izra:lene romboedrij.ske obrise. U fi­

nom pornom prostoru mogµ biti sadrlane intergranulame 1opive soli. 
Fig. 4b. The deposit Kanfanar. Electron microscopic photograph. Micritic calcite in 
oncolite limestone. Calcite grains exhibit clear rhombohedral contours. The fine po­

res may contain intergranular soluble salts. 
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Sa 

CH ROMOS 
ISTRAZIVAN JE 

SI. Sa. LefiSte Zecevo. Elektronsiko mikrosikopski snima.k. Idioblast dolomita nas'tao 
dolomi•tizacijom u matci!ksu miJkritSlkog kalcita. Zmo dolomita kao »domaCin« mme 

sadrfavati uklopljene intrag.ra1l1Ularne topive soli. 
Fig. Sa. The deposit Zecevo. Electron microscopic photograph. Dolomite idioblasil: 
originated through dolomitirz.ation in the matrix of the •micritic calcite. The dolomite 

grain as »host« can contain i!ncluded intrn,granular sollllble salts. 

SI. Sb. LeZrl.s.te Zecevo. Elektronstko miJkrosikopSiki sni!mak. ldioblast dolomita skele­
taste grade, nastao dolomitizacijom, u matri!ksu rrtl!kritskog kaloita. Zmo dolomita 

kao »doma.Ci!n« imme sadrfavati intrag·ranularne topive soli. 

Fig. Sb. The deposit Zecevo. Electron microscopic photograph. Dolomite idioblast 
of a skeleton structure originated through dolomitization in the matrix of the mi­
critic calcite. The dolomite grain as »host« can contain intragranular soluble salts. 

Sb 


