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Na termalnoj liniji, koja prolazi Slovenijom i sjeverozapadnom 
Hrvatskom, i na kojoj ·se javlja niz termalnih vrela, ispitano je 
termalno vrelo sutinskih toplica. Od .teskih' metal-a rpretezu cinak i 
olovo. sto upucuje na alpinsku metalizaciju, te sto je u skladu sa 
svim dosadasnjim istrazivanjima na tom podrucju. Ima medutim 
i dosta niklja, pa bi tako bio pru:Zen i geokemijski dokaz za posto­
janje arhajskog hrvatskog masiva, sto SU ga geolozi vec davno 
naslucivali, samo st-0 mu se granice pomicu nesto vise prema sje­
verozapadu, no sto se to dosad mislilo. 

U Sloveniji i sjeverozapadnoj Hrva:ts.koj javlja se je<lan t ektonski rnsjed, 
lrnji se u smjeru istotk-:zapad pil'oteze u dulji!I1u od :kojih 110 km i koji zbog 
termalnih vrela, sto se duZ njeg.a javljaj1u, doibi,va ikaralkter tenmalne linije. 
'Ta linija sijece ugJaivnom dolomite, ikoji pripadaju srednjern trija:su i koji su 
zbog s:vojega malog iplasticiteta - telktons'kim pokretima 1nastalim u kredi 

·i tercijaru - razlomLjeni,, te predstav1lj.aju d.anas vodonosni sloj, to vise, sto· 
su U!klopljen.i fa~medu dva relaitiwio neip;rop'U:Siil.a sloja: ikarhonskih gJ.i.nenih 
skriljavaca u podini i oligocensikih i miocenskih lapora i iglina u povlati. Slojevi 
·p.adaj:u ugla,vnom pil'ema j:ugiu, .a.Ii su u s1redrini jace ulefknuti, pa tvme ilijeb, 
·pa vadozne vode u st!'edin.i term.a:lne liinije prndiX'u du:blje i ja.v;ljaju se s vefom 
temperaturom, nego na k.rilim>a. Teren se na jugu rasjeda spu:stio pa su se tako 

-mogJa pojaviti uzl.a.zna te:mnalrna wela. Radioaiktiviitet tih voda neznatan je, 
sto je rndovita ipojarva na tom tere111u. 

Kod is1pitirvanja izvorisita vado.znog uzl.aznog vt!'ela, o ik.ak.vima je ovdje 
"rijee, valj.a imati na rnnu, da postoje dv.a ilcr.aika, jedan 1druZ!i, sila~a;n i ipolo_zit, 
·a drugi kTaci, uzlae.an i vise ili manje o.lmmit. Za mineraEzaciju odinosne· 
·vode vazniji je 1p.rvi kr.a:k. Talko se moze dogoditi, da jedrno vrelo izlazi na 
·povrsinu ilcro·z mlade slojeve, a da mu voda ip.aik najduilde p;rolazi ~oz tirijas. 

Samo na diva mjest.a (Rimslke Toplice i Harina Zlalka) cine ikon;glomerati 
·i p~escerujaci ika:r,bona vodonosni sloj a. da:ju terme sa zna1tlllim r.adioa:k;tivitetom, 
sto ponovno .potVTduje VeC prije ista!knutu P'I'avilnost1. Prngled ternnalnih 

·vrela na toj liiniji daje ta1bl..iica I. 
Juzno od te tei!'malne linije ide drU1ga kraca smjerom WSW-ENE, koja­

-prema sjeverotistoklu lkonve!I'girra s [prvom. Na njoj se nalaze 'I1uheljsike, Kra­
·pinsike i Sutinske toplice. Ovdje vodonosni sloj predstarvljaju sv.agdje s;rednje­
t rijadieki dolomiti, preimda je kod pll"\T:a diva. vrela porvnSina p:o!krita pliocen­
.s kim lkongerijsikim slojervim.a. 
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TABLICA I 

Tempe- Radioaktivitet 
Geoloska 

starost ratura Macheove oc jedinice nC/l 

Medijske Toplice trijas 23.6 1.09 0.397 

Rimske Toplice karbon 32.6 9.87 3.59 

Lasko trijas 37.4 0.646 0.235 

Harina Zlaka karbon 33.5 11.24 4.09 

TopliCica 
kod Gotalovca trijas 28.4 

Kamena Gorica trijas 22.8 1.357 0.4941 

Vrelo lezi u sutjesci medu trijadickim mas1v1ma Ostrugace na zapadu 

:i Komora na istoiku ma 46°7'2" sjeiv. Sicrine d. 16°0'42" ist. dumne od Greenwicha. 

Visina nad morem i!znosi 175 m {isip. specijalnu kartiu 1 : 75.000 btr. 5556). 

Voda izvi!I"e iz :udUJbine u peeini, koja j·e zatvOII'ena hocioontalnmn betons:kom 

J>loeom. Voda !istice nesto nize i :utjeee u basen za lkupanje. 

TABLICA II 

Tempe- Radioaktivitet 
Geoloska 

I 
starost ratura Macheove oc jedinice nC/l 

Tuheljske Toplice 

I Dadino vrelo trijas 32.4 1.234 0.448 
Vrelo u bari trijas 31.0 1.227 0.448 

Krapinske Toplice 
Jakobova kupelj · trij as 39.1 0.563 0.205 

Pucka kupelj trijas 41.4 0.696 0.253 
' 

Semnica trijas 31.0 3.792 1.097 

Sutinske Top lice trijas 35.9 1.296 0.472 
I 

Istrazivanja su izvdena 13. svibnja 1952. Temperatura vode bila je 35.9° C • 
. .a njezin radioaktivitet 1.296 Macheove jedinice = 0.472 nC/l. 

Voda je bistra, bez boje, mirisa i okusa, reakcije slabo alkalicne (lakmus). 

Teski metali odredeni su na ovaj nacin: 
Olovo. Olovo je ovaj put odredeno gravimetrijski2 jer nismo vise raspolagali 

reagencijama potrebne cistoee. K·alijev-natrijev tartarat Pliva pro analysi saddi 
toliko sulfata, da je neprikladan za .polamgrafsko odredivanje olova. Ostali teski 
metali odredeni su polarografski. 

Bakar. Polarograf po Heyrovskom (Ceskoslovenska zbrojovka. Erno) bazdaren 
je otopinom, koja je sadrfavala 1 mg Cu u 10 ccm 0.3 M otopine kalijeva-natrijeva 
tartarata. Kod osjetljivosti aparata 10 dol;>ivena je, kod - 0.21 V, stepenica visoka 
47.2 mm, a kod osjetljivosti 11 stepenica visoka 33.6 mm. Pod· istim uvjetima 
i s istim osjetljivostima polarografirana je i otopina uzorka, pa je kod osjetljivosti 
10 dobivena stepenica visoka 10.4 mm, a kod osjetljivosti 11 stepenica visoka 8.2 mm, 
sto odgovara 0.2204 mg, odnosno 0.2440 mg Cu u 39982.9 g vode. Prosjecna je vrijed­
~nost 0.2322 mg u 39982.9 g vode ili 0.0058 mg Cu u 1000 g vode. 
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Nikalj. Za odredivanje niklja bazdaren je aparat otopinom, koja je sadrfavala 
1 mg Ni u 10 ccm smjese od 17 g NH3 i 53_.5 g NH4CI u litri, te 0.0050/o relatine kao 
supresor. Kod osjetljivosti aparata 16 dobivena je, kod - 1.13 V, stepenica visoka 
7.2 mril. Pod istim uvjetima ipolarografirana je ·i otopina uzorka, pa je za Ni dobi­
vena stepenica visoka 5.0 mm, sto cini 0.6944 mg Ni u 39982.9 g vode iii 0.0174 mg Ni 
u 1000 g vode. Kobalt nije naden. 

Cinak i mangan. Za odredivanje cinka i mangana bazdaren je aparat otopinom, 
koja je sadrfavala 0.5 mg Zn -i 0.,5 mg Mn u 20 ccm smjese jednakih dijelova 
destilirane vode i zasicene otopine kalijeva klorida. Kod osjetljivosti aparata 
7 dobivena je, kod - 1.06 V, stepenica visoka 43.0 mm za Zn, a kod - 1.53 V 
stepenica visoka 38.8 mm za Mn, kod osjetljivosti aparata 9 dobivena je za Zn 
stepenica visoka 24.0 mm, a za Mn stepenica visoka 21.0 mm. Pod istim uvjetima 
polarografirana je i otopina uzorka, pa je kod osjetljivosti 7 dobivena za Zn stepe-

Analiza 
termalnog vrela Sutinskih Toplica 

Spee. tezina: 1.00073 (kod o0/oo C) 
Temperatura: 35.9° C 

1 kg sadrfava 

iona: I grama: I milimola: I milivala : 

Kationa: I Natrija (Na··) 0.01192 0.5183 0.5183 
Kalija (K ·) 0.002993 0.0766 0.0766 
Kalcija (Ca··) 0.05492 1.370 2.740 
Miagnezija (Mg · ·) 0.02891 1.189 2.378 
Stroncija (Sr·•) 0.001842 0.0210 0.0420 
Barija (Ba ··) 0.0000909 0.0007 0.0014 
Mangana (Mn··) 0.0000017 
Cinka (Zn · ·) 0.0000132 0.0002 0.0004 
Olova (Pb··) 0.0000205 0.0001 0.0002 
Bakra (Cu · ') 0.0000058 0.0001 0.0002 
Niklja (Ni··) 0.0000174 0.0003 0.0006 

Aniona: 5.758 
Klora (Cl') 0.003069 0.0866 0.0866 
Sulfata (S04") 0.03500 0.3644 0.7288 
Hidrokarbonata (HCOs') 0.3016 4.942 4.942 

Koloidalno otopljen ih 5.758 
oksida: 

Silicijeva oksida (Si02) 0.01331 0.2216 
Titanova oksida (Ti0 2) 0.0000314 0.0004 
Aluminijeva oksida (A1203) 0.00040 0.0039 
Zeljeznog oksida (Fe203) 0.00100 0.0063 
Ukupno: I 0.4551 8.802 
Hidrokarbonati preracunani 

u karbonate: 0.3018 

Isparni preostatak: 0.2919 I Sulfatna kontrola: 
Racunom: 0.3920 I Nadeno analizom: 0.3878 I 

Proracuna no 
u postocima 
krute tvari : 

Na 3.950 
K 0.992 
Ca 18.23 
Mg 9.579 
Sr 0.610 
Ba 0.030 
Mn 0.001 
Zn 0.004 
Pb 0.007 
Cu 0.002 
Ni 0.006 
Cl 1.017 
S04 11.61 
C03 49.08 

Si02 4.410 
Ti02 0.010 

Ah03 0.133 
Fe203 0.331 

100.00 

Salinitet ·(u 
1000 dijelova 
vode): 

i 0.3018 
I 
I 
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nica visoka 40.5 mm, a za Mn stepenica visoka 5.0 mm, sto cini 0.4710 mg Zn 
i 0.06443 mg Mn u 39982.9 g vode. Kod osjetljivosti 9 dobivena je za Zn stepenica 
visowa 28.0 mm. a za Mn stepenka visoka 3.0 mm, .sto cini 0.5833 mg Zn i D.07143 mg 
Mn u 39982.9 g vode. Prosjeema vrijednost iznosi 0.5273 mg Zn i 0.06793 mg Mn u 
39982.9 g vode ili 0.0132 mg Zn i 0.0017 mg Mn u 1000 g vode. 

Kemijski sastav vode prikazuje analiza na str. 165. 

Pirema internacioinaJnoj kl.asifilka'Ci'ji vodiu kemijski ika:raktenizira sastav: 
kalcij, magneeij, h~dir01kal'bonat. l.Thupna !koncentracija: N/1000 = 11.5; Ca 2.7; · 
Mg 2.4; HC03 4.9. Rea!kcija a~kalJi,foa. 

Od teskih metala pretefo cinak i olovo. fuitom je a1Jomska koncen­
tracija ci:nika dvaputa veca od atomSke koncentracije oJ.ova, sto odgovarra 
svima dosad is1Jrazenim mineralnim vodama toga podriucja .3 

Neolbieno je veliika ikoncentracija nilkl'ja . Ka'ko je niilka.:lj naden u trago­
vima i u termalnoj vo:di StubiOkih toplica, bio bi to 1geo!kemijski dokae za 
postojanje staTog hrvatslkoig ma.:si.Jva, sto SIU postulirrali jos E. V. Mojsi:S'O·vics 
i E. Suess,4 masiva koji bi se, prema :rezu:ltatima nasih istrazirvanja, na sjevero­
zapadu rprntezao do pod Iva!llCiou. 
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ABSTRACT 

The Thermal Source of Sutinsko 
A Geochemical Study 

S. Miholic and K. Mirnik 

In Slovenia and NW Croatia a fault stretches for 110 kilometers in a W-E 
direction cutting Middle Triassic dolomites, which being strongly faulted during 
the Alpine orogeny and sandwiched between the dark schists of the Carboniferous 
and the Oligocene and Miocene marls, serve now as a water-bearing horizon. Only 
at two places the fault cuts Carboniferous conglomerates and sandstones. A shorter, 
parallel fault to the South cuts Triassic strata only: 

The radioactivity of waters from the Triassic is generally low, w hile the waters 
from the Carboniferous show a marked radioactivity. 

The thermal source of Sutinsko. being the easternmost spring on the second 
thermal line has been investigated in detail. The .analysis of the water is given 
on p. 165. 

The heavy metal content of the water shows a prepondemnce of zinc and 
lead, which are characteristic of the Alpine orogeny. It contains, however, a 
remarkable amount of nickel. This fact would offer a geochemical proof for the 
existence of an old Precambrian mass which has ,been ;postulated long ago by 
E. v. Mojsisovics and E. Suess in this -part of Croatia. 
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