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Na primjeru doojotrijaskih naslaga kod Muta pokazano je kako izotopni 
sastav sulfatnog sumpora mofe uputiti na starost tih naslaga i na neke zna­
cajke okolifa pri njihovu postanku. 

Geoloski stup donjeg trijasa u dolini potoka Zmijavca kod Muca (oko 
20 km sjeverno od Splita) dobro je proucen petrografski i sedimentoloski 
(Sc av n i car & Sus n jar a, 1983) te su na temelju tih istrafivanja 
mogli biti izvedeni zakljucci o razlicitim uvjetima sedimentacije naslaga 
donjeg i gornjeg skita. Kako je i starost naslaga paleontoloski dokumen­
tirana (Her a k & al., 1982), izgledalo je uputnim odrediti izotopni sa­
stav sulfatnog sumpora kakav bi mogao odgovarati izotopnom sastavu 
sumpora u morskom sulfatu donjeg trijasa ili bi mogao poslufiti kao in­
dikator uvjeta u prostoru talozenja. 

Uzorci stijena otapani su u razrijedenoj kloridnoj kiselini uz blago za­
grijavanje; otopljeni sulfati istalozeni su kao barij-sulfat iz kojeg je dalj­
njim postupkom redukcije dobiven sumpor-dioksid za maseno-spektro­
metrijsku analizu. U ispitanim uzorcima odreden je i udio sulfatnog sum­
pora, CaC03 i MgCO . Rezultati analiza prikazani su na tab. 1. 

U istraZenom geo!oskom stupu razlikuju se dva litostratigrafska kom­
pleksa; to su pjescenjaci i siltiti s interkalacijama karbonatnih stijena 
u donjem skitu i vapnenacko-laporovite naslage gornjeg skita (S ca v n i­
c a r & Sus n jar a, 1983). 

Izotopne vrijednosti sulfatnog sumpora nisu jednake u naslagama do­
njeg i gornjeg skita: u donjoskitskim su te vrijednosti medusobno pod­
jednake (uz iznimku uzorka 117 m), dok su u gornjoskitskim izrazito vise 
u znatno sirem rasponu. 

Sulfati uzoraka gornjoskitskih naslaga izotopno su tefi od sulfata otvo­
renog mora iz kojeg bilo razdoblja geoloske povijesti poslije kambrija 
(C 1 a y po o I & al., 1980), po~ebice oni s vrijednostima c53' S iznad 30 %o. 
Izotopno otefavanje sulfatnog sumpora na niskim temperaturama poslje­
dica je zivotne aktivnosti bakterija koje reduciraju sulfate, i to u uvje­
tima nedovoljnog iii posve sprijecenog dotoka otopina (mora) sa svjefim 
sulfatom. U naslagama na morskom dnu postoje takvi uvjeti vec neko­
liko centimetara ispod granice voda/sediment, ovisno o sastavu pridne­
nog taloga. Posebno su povoljne prilike na dnu depresija ~je je struja-
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Tablica 1. Izotopni sastav sulfatnog sumpora 
Table 1. Isotopic composition of sulfate sulfur 

Polotaj i opis uzorka CaC03 MgC03 Sulfatni ~MS 
Sample position and description O/o •Jo s, •1. ~ 

358,4 m Vapnoviti lapor - Llmy marl 67;3 3;3 0,011 41,0 
293,1 m Pjeskoviti vapnenjak s cesticama 

fosila - Sandy limestone 
with fossil remains 79;3 2,2 0,167 42,3 

215,1 m Glinoviti vapnenjak 
Argillaceous limestone 

88,4 1,1 0,060 38,2 

240,3 m Siltozni vapnenjak - Silty 89,8 
limestone 

0,6 O,ot5 28,7 

233,6 m Pjeskoviti vapnenjak 
Sandy limestone 

85,1 2,8 0,026 31,0 

216,7 m Vapnenjak s ostacima fosila 
Limestone with fossil remains 

91,1 0,1 0,029 27;3 

156,9 m Glinoviti vapnenjak 91,1 4,5 0,026 31,2 
Gornji skit - Upper Scythian 

123,8 m Vapnenjacki pelit u siltitu 
Calcareous petite in siltstone 

20,5 2,8 0,014 20,2 

117,0 m Siltozni vapnenjak 
Silty limestone 

68,6 2,2 0,021 27,0 

73,0 m Pjeskoviti vapnenjak 
Sandy limestone 

52,8 0,1 0,027 22,9 

67,0 m Dolomitizirani pjeskoviti 
va~nenjak - Dolomitized 
sandy limestone 

46,2 27,8 0,009 23,7 

49,0 m Pjeskoviti vapnenjak 73,9 1,0 0,013 22,4 
Sandy limestone 

38,0 m Vapnenjak s eesticama fosila 
Limestone with fossil remains 

89,8 1,1 0,032 23,3 

Donji skit - Lower - Scythian 

nje vode ograniceno iii je potpuno prestalo. U prisutnosti organske tvari 
neki sojevi anaerobnih bakterija reduciraju sulfate oduzimajuCi im kisik 
i proizvodeci sulfidne oblike. Pri takvoj redukciji dolazi do frakcionacije 
sumpornih izotopa, te se sulfidni proizvodi obogate laUim, a preostali 
sulfati tezim izotopom sumpora. Ako se redukciona sredina sve vise za­
tvara s obzirom na razmjenu tvari s ()kolinom, postajat ce izotopno sve 
tezima i sulfidni produkti i preostali sulfati. Na takvu sredinu izrazito 
upucuju izotopne vrijednosti sulfata iz uzoraka 275,7 m, 293,1 m i 358,4 
m. U oba potonja uzorka smanjen je u.dio karbonatne komponente u ko­
rist glinovite odnosno laporovite. Sulfidni produkti bakteriogene reduk­
cije sulfata obicno dovode do postanka autigenog pirita, a upravo je takav 
prisutan u svim uzorcima gornjoskitskih naslaga u obliku sitnih kristala 
i globula ($ca v n i car & Sus n j a r a, 1983). 
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. Dok je za sulfate iz naslaga gornjoskitske starosti. oeito da im je izotop~ 
ni sastav sumpora znatno izmijenjeri (poviSen) u .usporedbi s izvornim 
izotopnim sastavom ·morskoga sulfata, za . sulfate donjoskitskih naslaga 
inoze se zakJjuciti da im je · sumpor po izotopnom sasta\iu ?:Datno blizi 
onome u sulfatu mora. Jedan od uzoraka (117 m) ima doduse povisenu 
vrijednost ~34S koja se priblifava najnizim vrijednostima u naslagama 
gornjeg skita, ali to upucuje na mogucnost postojanja povremenih ili 
prostorno ogranieenih povoljnih prilika za redukciju. Izotopne vrijedno­
sti iz ostalih uzoraka .medusobno se vrlo malo razlikuju, a najnifa je u 
uzorku 123,8 m koji ima najmanji udio karbonatne komponenfe. Stoga se 
ne smije iskljuciti moguenost stanovitog izotopnog otefavanja izvomog 
morskog sulfata ni u talozima donjoskitskog mora, u ovom podrucju plit­
kog i uzburkanog. Otsutnost autigenog pirita i oeuvanost hematitnog ma­
terijala· terigenog porijekla upucuje na opcenito oksidativne prilike; Iz 
toga slijedi da je izotopna vrijednost sulfatnog sumpora u ovim naslaga­
ma donjeg skita bliska izotopnoj vrijednosti morskoga sulfata tog vre­
mena koja bi mogla imiositi 20 %o iii nesto manje. Sliene vrijednosti (oko 
18 %o) . dobivene su i ia . sulfatni suqip0r donjotrijaskih barita marinskog 
porijekla u · Gorskom Kotara (Sift a r , 1981). Ponovno se pokazalo da 
izotopne vrijednosti morskoga sulfata nakon permskog minimuma naglo 
porastu. · 

Sulfati u karbonatima aridnih podrucja izotopno su nesto tdi od eva­
poritskih sulfata, pa time i od morskoga sulfata iste starosti. Prema po­
dacima o bilansi izotopnog sastava sumpora koje iznose G r i n en k o 
& al. (1973) za sedimente Ruske platforme mogu izotopne razlike izmedu 
srednjih vrijednosti za sulfate karbonata i evaporita iznositi oko 5 %o. 

Na prirnjeru donjotrijaskih naslaga kod Muea koje su geoloskim me­
todama podrobno proucene pokazano je kako izotopni sastav sulfatnog 
sumpora, u skladu s ostalim podacima, svjedoei o oksidacijsko-redukcij­
skim uvjetima u okoliSu sedimentacije, a upucuje i na izotopni sastav iz­
vornog morskog sulfata tog vremena sto more poslilZiti za usporedivanje 
starosti naslaga i u sirem podrucju. 

Zahvaljujem mr. E. Pro hi cu za pribavljene uzorke stijena, a Sa­
moupravnoj interesnoj zajednici za znanstveni rad SIZ-111 zahvaljujem 
na financijskoj pomoci za maseno-spektrometrijska odredivanja. 
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The isotopic composition of sulfate sulfur in the sediments 
of the Lower Triassic at Muc (Southern Croatia) 

D. Siftar 

The Lower Triassic deposits at Muc (20 km N of Split) were thoroughly investi· 
gated by sedimentological methods as well as paleontologically documented. Wit· 
bin the geologic column one can distinguish the sandstone-siltstone complex with 
carbonate intercalations of the Lower Scythian and the limestone-marl complex of 
the Upper Scythian. 

The beds of the Lower Scythian were deposited in a shallow turbulent well ae­
rated marine environment. The sulfur isotope values of the sulfates from predomi· 
nantly carbonate sediments are rather uniform (about + 22%o) indicating somewhat 
lower c534S values of marine sulfate of the coev>ail sea. The sulfa tes from the Upper 
Sc~thiiam carbooote .sed:ilmenros showed diis1t;.inotlly higher D.ootope vailues .reachiing up 
to + 42%o in a wide '11ange of 15%0. The ~sotope values indicate a rather reductive 
envdironmen1 of deposiitiion, confimmed by the overiail!l presence of authiigenK: pyrite. 


