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Starost evaporita u podrucju Sinj-gomjl tok Une 

DubraW<o SIFTAR 
Rudarsko-geolosko-naftni fakultet, Pierottijeva 6, YU - 41000 Zagreb 

Poclaoi 1izotopne a:na!We sumpora upuauju na permsku starost gipisa u po. 
drucj1U 1izmedu Sitnja i gomjeg roka Une. 

11he SIUilfur isotape daita are falldicatinig Pel1Illian age of gypsum in the zone 
between Sinj a!ll!d ll.llpper Una rvaLley (N of Splilt). 

UVOD 

Nesuglasje o starosti i okolnostima postanka evaporitnih naslaga u 
jufuonj Hrvatskoj mofe biti svedeno na manju mjeru iznosenjem rezul­
tata novih istrazivanja i uvaiavanjem vee prije utvrdenih. U ranijem 
clanku (Sift a r , 1982) safoto su prikazana misljenja s odgovarajueom 
argumentacijom o starosti evaporitnih naslaga u Vanjskim Dinaridima. 
RazmatrajuCi posebno promjenljive i zamrsene odnose pojavljivanja eva­
porita u podrucju izmedu Sinja i Srba, Her a k (1973) je istaknuo mo­
gucnost da se zbivanja i stanja u vezi s evaporitima i njihovim okvirom 
shvate cjelovito uvafavajuCi uzajamnu ovisnost litostratigrafskih, geodi­
namskih i struktumih elemenata. 

Uz ove elemente treba pri razmatranju starosti evaporita uzeti u obzir 
i vaZnu znafajku njihova kemizma. Naime, evaporitni sulfati marinskog 
porijekla nose u sebi dokaze o vremenu svoga. postanka. To je odnos 
laksih i tezih atoma sumpora (izotopa sumpora) u sulfatnoj komponenti 
evaporitnih naslaga, ukratko, to je izotopni sastav sulfatnog sumpora. 
On se prikazuje odnosom koliCina sumpomih atoma s masama 34 i 32, 
jer se s obzirom na najvece udjele ovih izotopa (od ukupno cetiri stabil­
na) promjene tog odnosa mogu najtocnije izmjeriti. Izotopni sastav izra-

• fava se promilima relativnog odstupanja od izotopnog sastava izabranog 
referentnog (standardnog) sumpora meteoritskog porijekla i biljezi kao 
<5HS. 

Mogucnost odredivanja i usporedivanja starosti evaporita zasniva se 
na cmjenici o promjenljivosti izotopnog sastava sumpora u oceans~im 
sulfatima tokom Zemljine geoloske povijesti. Taj je sastav poprimao vri­
jednosti karakteristiene za pojedina razdoblja. Sulfati mora i odgovara­
juCih evaporita imaju prakticki isti izotopni sastav sumpora sto je pro­
vjereno ispitivanjem evaporita koji nastaju u danasnje vrijeme. 

Zbog relativno brzog mijefanja oceanskih vodenih masa danas je izo­
topni sast;av njihova sumpora ujednacen, te se moze pretpostaviti da je 
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tako bilo i u proslosti, iako uz drugaciji raspored kopna i mora. Srednia 
vri.iednost ~34S danasniih oceana iznosi 20.0 %0, s uskim rasponom izm.edu 
19,62 %o i 20,32 %0 (Sasaki, 1972). Homogenost izotopnog sastava 
sumpora u sulfatima oceana pokazala su i noviia ispitivanja uzoraka 
morske vode od povrsine do dubine od kojih 5000 m (Re e s & al., 
1978). 

Spoznaja o razliCitom izotopnom sastavu sumpora u marinskim eva­
poritima razlicite starosti potiece ios iz nairaniie faze primiene sumpor­
no-izotopne analize u geologiji (Thode & aL 1949). Na temeliu veceg 
broja analiziranih evaporita mogli su Thode & Monster (1964) pri­
kazati u osnovnim crtama kretanie izotopnO!! sastava sumoora u sulfati­
ma oceana od prekarnbrija do danasnjice. Tek ie nakon dobivanja veoma 
velikog broja izotopnih podataka postalo moguctm to kretanie prikazati 
relativno 1kontinuiranom »izotopno-starosnorn krivuliom« (N i e I s en, 
1978; CI a y po o I & al., 1980). Podaci sintetizirani tom krivuljom svie­
doce da su .iednako usmierene promjene izotopnih vriiednosti oceanskih 
sulfata bile globalnih razmiera. Stoga se takva usmierenost fobogacivanie 
laksim ili tezirn izotopima) zapafa duz geoloskog stuoa naslaga i u sirein 
stratigrafskom rasponu na i;!'eografski udalienim miestima Zemlie. pa na­
slage iste starosti imaiu sulfate s identicnim ili vrlo slicnim izotopnim 
sastavorn sumpora. Jzotoono-starosna krivulia predstavlia tek sredn.ie 
vrijednosti za evaporacijske bazene pri cemu .ie uzeta u obzir disperziia 
izotcnmih podataka i pouzdanost podataka o vremenu postanka odgova­
rajucih naslaga. Ooci tole krivulie pokazuie pad od kambriiskog maksi­
murna (1'"S Olko 30 %o) do permskcw minimuma (..,HS oko 10 %o). prekinut 
intervalom povi~enih vrijednosti diielom gornieg devona; nakon perm­
skog minimuma vriiednosti naglije porastu do kraia donjeg triiasa i odr­
favaiu se kroz mezozoik uglavnom na razini od 14 %0 do 18 %o, uz ne5to 
izrdenili oad u donioj kredi, potom rastu uz manje oscilacije do danas­
nje vrijednosti (20 %o). 

Promjene izotopnih vriiednosti u oceanskim sulfatima odgovara.iu nro­
rnienarna kolicinskih odnosa spojeva (rninerala) s vi~im i nizirn oksida­
ciiskim broievima sumpora (prvenstveno sulfata i sulfida) u sedimenta­
ciiskom ciklusu. Bakterijskom redukciiom sulfata nastaie izotoono lak~i 
sulfidni sumpor ko.ii se obicno vefe u morskom muliu kao oirit. dok 
sulfati pri tom neznatno ili pak znatno otezaiu ovisno o uvietima red.uk­
cije (otvoreni ili zatvoreni sistem). Oksidativnim trosenjern stijena na 
kopnu njihovi izotopno laksi sulfidi daiu odgovarajuce sulfate ko.ii se 
unose u more. Vulkanskim erupciiama ubacuju se u oceane promjenliive 
kolicine sumpomih spoieva s razlicitim izotopnim vrijednostima. Krlsta­
lizacijom evaporita uklanjaju se sulfati iz mora. a trosenjem stari.iih 
evaporitnih naslaga unose se u more nove kolicine sulfata drugaci.ieg 
izotopnog sastava. Odstupania od opceg toka izotopno-starosne krivulje 
upueuju na geoloska zbivanja u vise ili manje ogranicenim prostorima. 
pa i na ona sasvim fokalnih rarnjera. Mofo se smatrati da izotopne vriied­
nosti surnpora u evaporitima vjerno odraiavaju one iz morskih sulfata 
ako su ispitivani evaporiti posve marinskof? postanka i nemaiu izotopno 
lakseg sulfata kontinentalnog porijekla te ako u sedimentacijskom baze­
nu nije bilo bakterijske redukcije sirih razmjera ni tokom evaporacij e a 
ni kasnije u naslagama evaporita. 
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Bez obzira na stupanj primjenljivosti izotopno-starosne krivulje za od­
redivanje starosti evaporita, vec i samo postojanje izotopnih razlika mofe 
u nejasnim iii dvojbenim slueajevima pripomoci paralelizaciji odgovara­
juCih naslaga. 

IZOTOPNI SASTAV SUMPORA U GliPSU I RAZMATR:ANJE 
DOBIVENIH PODATAKA 

S obzirom na izlozene mogucnosti iskoristavanja sumporno-izotopne 
analize provedena su odredivan.ia izotopnog sastava sumpora u uzorcima 
gipsa sabranima na podrucju od Oraka u gornjem toku Une do Siniskog 
polja. Uzorci potjeeu veCinom s izdanaka; svi sadrle i malene ikoliCine 
anhidrita sto je ustanovlieno odredivanjem ud.iela kristalne vode. kalcija, 
sulfata i netopljivog. Udio anhidrita ·iznosi do 5 °/o. Izotopne analize izve­
dene su na vee opisani nacin (S i ft a r, 1982). Rezultati analiza prikazani 
su na tabl. 1 . 

Izotopni sastav sumoora u analiziranim uzorcima veoma je ujednacen. 
Od 17 uzoraka (iz 12 lokacija) izotopne vrijednosti za njih 15 pokrivaju 

uski raspon od sve~a 3 %o; srednia vrijednost .ie 10,7 %o. Takvi podaci upu­
cuiu na izot:opno homogen sulfat u sedirnentaciiskom bazenu i na ujed­
nacene uvje-te prilikom postanka evaooritnih naslaga. Nesto povisena vri­
iednost u jednom uzorku (15 %o) mofe biti posljedica i nekog postgenet­
skog zbivanja na ogranicenom podrucju; za neke od uzoraka s nesto ni­
fim vriiednostirna ne bi trebalo iskliu~iti rnogucu prisutnost stanovitog 
udiela izotopno laHeg sumpora ko.ii nije marinsikog porijekla. 

Izotopne "'Vri.iednosti jasno uoueuju svoiorn velicinorn na perrnsku sta­
rost analiziranih evap0rita. Takav se zakljucak nameee usporedbom do­
bivenih izot<>pnih vrijednosti s onima iz velikih sedimentacijskih bazena 
srednje i za:padne Evrope, Ruske platforme, zapadnih diielova USA i dru­
gih nekih podrucja (Thode & Monster, 1964; Eremenko & 
'Pan kin a, 1971; Nielsen, 1978; Claypool ·& al., 1980). Poznata 
ie znacaika permskih evaporita da je raspon izotopnih vrijednosti u sva­
koi skupini uzoraka malen, a izotopni sastav mijenja se unutar granica 
koie su f?Ot<>vo identicne za svaku skupinu uzoraka uzetu iz bilo kojeg 
velikog sedi:mentaciiskosi: oodrucia. Takva izotonna ujednacenost u oerm­
skim evaporitima moze imati nekoliko meausohno novezanih uzroka: ve­
like dimP.m:iie sediment~diskih bazena s visokom koncentraciiom otop­
lienih soli k oia inhibira iii potouno isld iueuiP- aktivnost bakterija. aridna 
klima i rela-tivna kratJkoca permskog razdoblja (E rem e n k o & P an-
k in a, 1971). . 

Iako to vriiedi za izotoone vrijednosti oncenito, oermske su po svom 
znacenju na_islieniie znaceniu provodnih fosila u stratigrafskoi geologiji. 

Izotooni podaci uzoraka izipsa u skladu su s paleontoloskim i petrograf­
sko-sedimen tolo~kim nalazima orerna k<>iima su evaooriti ovog oodrucia 
nastali nri k:raiu perma. Danasnii polozai i mineralni oblik posliedica su 
tektonike, erozi.ie pokrovnih naslaiza i hidratizaciie. Treba napornenuti da 
promjena :rnineralnog oblika anhidrit - gips ne izaziva promjene izotop­
noe sastava sumpora. 

Izotooni podaci iz duboke bufotine u rubnoi zoni prema Unutrasnjim 
Dinaridima u jugozapadinoj Bosni takoder upucuju na permsku starost 

t 
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Broj u;zOI1ka 

Sample No. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 
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T a :b Id c a 1. lzotopilli sastav .sumpora u gipsu 
T a b l e 1. Sulfur isotope composiition of gypsum 

Na:larziiSite i opis uzorka 

Sample location and desoripH001 

OraSac 
Drob1j.W.i si'Vlkasti ~ - Onumbly, greyish gypsum 

Orailac - Kulen-Vailruf 
Bije1i 5eeerasti .gips - Whilte sugary g~psum 

Bre8Ci6i - Ra;jilnovci 
Gips-clolomiitina breea, gu<Slti bijeli gips 
Gypsum-dolomJJte brecoia, massive whiite g. 

Netelk.a 
Cv·I1Sti se6eras.lli sv,jet)o.;sivi giips 
Oompaot, sugary, Jiighrt-grey gyq>Slllffi 

Srb 
Cvn>ti isimo2lrllati si.vkasti gips 
Compact, fine-grailned, greyiish gypsum 

Li6ka Kaldrma 
Drobljiivi Sec.eraisti &i~asm gips 
Or.wnbly, sugary, ~yilsh gypsum 

Gomji - Don.iii Tiskovac 
Krupnokristalasiti si'Vli gips 
Coa~rai.ned ~y gyipsum 

isto nallamste - the same locaitfon 
Gusti sitnoklilistalaisti gi.ps 
MaSISive fi.ne..graiined gypsum 

VelOOd Kukor, Kosovo polje 
Bijeli ~nokriiisitallastd g1ps 
Wh'He coanse-grained gypSlllm 

ilsto naila2liiSte - the same location 
Ov11Sti siital07JI'·nati si'Vlkas ti gliips 
Compact, f.in~rained, greym gypsum 

Virlilka - Silll:j 
Drolbljiilvi Se6erasti svjetlo-siiv.i gips 
Crumbly, sugary, 1lilght~ gypsum 

Suva.C, sm· 
Gusti ibijetl §i:ps - Massive wmte gypsum 

isto nal.aziste - the same location 
Ufomci gustog 1siivog gilpsa u bi•jelom (br. 12) 
Fragments of massive grey 'gylPISUin 1ilrl whiite gyipSlllm (No. 12) 

Karaka5ica., Siinj 
Gusti sitnozmati sirvkasbi .giips 
Massive, fine.grained, greyish igypsum 

iisto na:wiiste - the same Jocatrion 
Tamni :proslojaik u svje1llom gipsu (br. 14) 
Dank-gray band iin 1greyi.sh gypsum (No. 14) 

SlalOe St;iine, Sinij 
Gusti siv.i Iaminiilrani gips 
Massilve, grey, laimiinated gypsu.m 

1sto nahi.mste - ·the same \location 
Gips neilto 'k.rupnijeg wna - Medium-grai!Iled gypsum 

<5US 

%t 

10,6 

10,5 

12,8 

10,9 

9,li 

10,0 

10,8 

9,4 

11,1 

15,0 

11,4 

10,0 

10,2 

9,3 

11,9 

8,9 

9,4 
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nabusenih evaporitnih naslaga. Na dubini od 425 m odnosno 565 m ana­
lizirani evaporiti imali su izotopne vrijednosti 9,9 %o odnosno 11,4 %o. Iz 
ovih podataka proizlazi da su pennske evaporitne naslage Vanjskih Dina­
rida nastale na sirem prostoru, sto je dakako vec otprije poznato. Nabra­
jajuci zajednicke znaeajke anhidritske regije na podrucju zapadne Bosne 
pa Hercegovine i Hrvatske, Podubsky (1963) navodi da se na evaporite 
nailazi u istim geoloskim prilikama, izmedu verfenskih i pennskih (ili 
permokarbonskih) naslaga, po smjerovima snainih dislokacija. 

I:rotopne vrijednosti za evaporite iz podrucje Sinj - gomji tok Une i 
za one iz duboke busotine u Ravnim Kotarima kod Zadra (Siftar, 1982) 
s rasponom b34S od 14 %0 do 18 o/oo bitno su razlicite. Moze se opravdano 
re6i, da se razlikuju povijesti njihova postanka. U obzir dolazi razliCitost 
izotopnog sastava izvornog morskog sulfata (dakle i razlicita starost), 
a i drugacije okolnosti prilikom izlucivanja evaporita. Prema podacima 
izotopne analize anhidritske naslage iz te bu8otine bile bi mlade od perma. 

Vrijednosti ~84S za evaporite iz busotine na otoku Visu pokrivaju ra­
spon od 14 %o do 17 %0, te se takoder jasno razlikuju po tome od gipsnih 
naslaga u podrucju Sinj-Una. Podrobnije analize pokazat ce stupanj slic­
nosti s evaporitima iz drugih dubokih busotina. 

1z dosadasnjih sumpomo-izotopnih analiza proizlazi da evaporitne na­
slage Vanj skih Dinarida vjerojatno nemaju jedinstvenu starost. To je u 
suglasnosti s miSljenjem da u tom prostoru postoje dvije razliCite faze 
karbonatno-evaporitne sedimentacije (O 1 u i c & al., 1972; Grandi~. 
1974). Dalj nja istrazivanja vjerojatno ce pokazati koliko je zapravo sirok 
raspon me.zozojske faze. 

ZAKUUCAK 

Podaci o izotopnom sastavu sulfatnog sumpora u gipsu na podrucju od 
gornjeg tolca Une do Sinja upucuju na permsku starost tih evaporita. lzo­
topne vrijednosti ovih naslaga jasno se razlikuju od onih za anhidrit iz 
nekih dub.okih busotina u jadranskom obalnom i otoenom pojasu, te se · 
cini oprav danom tvrdnja o dvjema fazama evaporitne sedimentacije na 
prostoru Vanjskih Dinarida u juZn.oj Hrvatskoj. 

ZAHVALA 

Zahvaljujem radnoj organizaciji INA-Naftaplin na dozvoli za objavlji­
vanje rezu.ltata, a dipl. inz. Rajki Toncic-Gregl za pribavljanje uzoraka 
gipsa. 

Samou}>ravnoj interesnoj zajednici za znanstveni rad III zahvaljujem 
na noveanoj pomoci kojom je pokriven dio troskova laboratorijskog 
rada. 

Primljeno 20. 12. 1985. 
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The age of evaporltes in the zone Sinj - upper Una valley 

D. Siftar 

In a ,relaJtiivedy narrow zone following the dislocaition Ifue from Siinj Ito •the ,upper 
Una v:a1ley there aire :numerous outarops of gyipSIUlil of variOU!s 'size beinig i111 oontaot 
wJith tlhe ll'O!Oks of dilfife.'"ent stages of the Mesozoic amrl Tertliary. The suMur 1satope 
composition wi!trh meaJil iSMS 10,7 °/o of the gypsium saimples (containing up rt<> 5 01~ 
ain:hydrilte) .is iindicating rtlhat the examined evapwites were of Permian age. These 
~tis. a~e clearly d-i!fifer.ent from rtho:se est-imaited .far _tthe anhydr.i1.es £rom deep -wells 
m Ad'I11Jaltiiie coastal aind ~nsulair belt (i53•S 'Values ·ranging from 14%o ,to 18 %o). Acciord­
liing to the sulfur isotope data one can suppose tthaJt itwo .phases of evrupori,tic sedi­
menJtation exirsted i•n ,the External Dirnarides of SQUJtlher:n Croatia. 
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