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Kemijski sastav tla osnovni je pokazatelj minerološke i nutritivne vrijednosti 
specifiènog podneblja. Upravo zbog svojega razlièitog postanka i geografske 
izoliranosti hrvatski otoci pokazuju svojstvene karakteristike u kemijskoj analizi 
tla. Otok Rab, kao jedan od najveæih hrvatskih otoka, izložen je raznim 
klimatološkim utjecajima što pogoduje uzgoju raznolikih agrarnih kultura. 
Zasigurno važan utjecaj u uzgoju agrarnih kultura na otoku Rabu ima kemijski 
sastav tla. Upravo iz tog razloga s otoka Raba uzorkovano je tlo s pet razlièitih 
lokacija te su mu odreðene termièke i kemijske karakteristike. Termièkom 
analizom ispitivanih uzoraka u temperaturnom podruèju od 25° C do 1000° C 
dobiveni su podaci o mineralnom i organskom sastavu tla koji pokazuju 
odstupanja ovisno o lokaciji. Istim uzorcima tla odreðen je i pH te je utvrðeno 
kako na otoku Rabu uglavnom prevladava blago lužnato zemljište.

The soil chemical composition is fundamental indicator of minerological and 
nutritive values of specific climate. Specific case study in the chemical analysis of 
soil are Croatian Islands because of their different genesis and geographical 
isolation. The Island of Rab is one of the largest Croatian Islands and therefore 
exposed to different climate conditions and because of that there are several 
different agricultures that menage to grow well on Rab. Reason of large number 
of agricultures on Rab is probably due to soil chemical composition. For purpose 
of determining thermal and chemical analysis we sampled 5 different samples 
from several geographical locations on Rab. The resultes of thermal analysis of 
soil in temperature interval from 25° C to 1000° C pointed out several different 
distinctiones in minerological and chemical composition of samples. Also the 
determination of pH of samples showed that in most locations of island soil is 
moderately alkaline. 
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UVOD

Termièki raspad komponenti iz tla poput karbonata, organskih tvari, pijeska, 

gline i vode odvija se u temperaturnom podruèju od 50 °C do 1000 °C. 

Termogravimetrija je ogranièena na reakcije koje se odvijaju u tlu s pripadajuæim 

gubitkom u težini. Sastojci u tlu povezani su s toplinskom aktivnošæu unutar 

eksperimentalne temperature. Zemljišni sastav može se kvalitativno i kvantitativno 

odrediti termogravimetrijskom analizom (TGA) kroz fizièke i kemijske promjene 
1,2sastojaka tla u navedenom temperaturnom intervalu.

Kada se uzorak tla podvrgne termièkoj analizi, jedan od glavnih termièkih 

prijelaza je gubitak vode. Voda je u zemlji razlièito energijski vezana pa razlikujemo 

više vrsta ili oblika vode prisutne u tlu. Ona je ujedno jedan od najznaèajnijih 

èimbenika za formiranje tla i rast biljaka. Voda je u tlu prisutna u porama i prostorima 

izmeðu èestica tla. Razlikujemo slobodnu i vezanu vodu. 

Slobodna voda naziva se i kapilarna, jer ispunjava pore u tlu. Vezana voda 

dijeli se na higroskopnu i kemijski vezanu vodu. Kod zagrijavanja tla najprije ispari 

slobodna voda, a nakon slobodne vode higroskopna. Kemijski vezana voda ugraðena 

je u razlièite hidratizirane kemijske spojeve tla, takozvane hidrate te isparava tek 
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onakon termièke obrade tla na temperaturama višim od 200  C. 
3-Takvu vodu biljke ne mogu iskoristiti za svoj rast. U literaturi 

5 pronalazimo razlièite pojmove za spomenute vrste voda:

1. Adsorpcijska voda prisutna je kao tanki adsorbirani film 

molekula vode koje se molekularnim silama drže na 

vanjskoj i/ili unutrašnjoj površini èvrstih èestica tla. 

2. Konstitucijska voda, sastavni je dio kristalne rešetke 

mineralnih spojeva u tlu. Nalazi se u obliku hidroksidnih 

iona.

3. Kristalna voda prisutna je kod mineralnih hidrata. Procesom 

dehidratacije ona se gubi bez razaranja kristalne rešetke.

4. Gravitacijska voda zadržava se u krupnim porama tla i 

otjeèe pod djelovanjem gravitacije. Taj oblik vode naziva se 

slobodna voda.

5. Kapilarna voda se zadržava u porama tla. Ona je prisutna 

zbog kapilarnih sila na stjenkama krutih èestica koje 

formiraju poru kao i zbog razine podzemnih voda.

6. Higroskopna voda ili vlaga dio je kapilarne vode. To je 

površinska voda prisutna na vanjskim šupljinama èestica 
otla, ona se najèešæe odreðuje sušenjem na 105 C. Njezina 

kolièina obrnuto je proporcionalna s velièinom èestica tla.

7. Mehanièki uklopljena voda je voda koja je za vrijeme rasta 

minerala u tlu ostala zarobljena u šupljinama mineralnih 

èestica.

Sadržaj konstitucijske, kristalne i adsorpcijske vode 

može se izraziti kemijskom formulom.

TGA je primijenjena na razlièite uzorke tla otoka Raba 

u svrhu procjene mase organskih i anorganskih sastojaka te 

prisutne vode.

Osim termogravimetrijske analize tla izmjeren je i pH 

svih uzoraka tla u cilju odreðivanja kiselosti, odnosno 
+lužnatosti tla. Koncentracija vodikovih (H ) iona u uzorku tla 

mjerilo je stanja kiselosti tla, a izražava se kao pH (negativni 
+logaritam brojèane vrijednosti koncentracije H  iona). U 

uzorku tla mogu se odreðivati dvije vrste kiselosti: a) aktualna 

ili trenutna i b) supstitucijska ili izmjenjiva. Aktualnu kiselost 
+èine H  ioni u vodenoj fazi tla, a supstitucijsku kiselost èine 
+osim H  iona i ioni slabih lužina koji se s površina koloidnih 

+èestica zamjenjuju kalijevim (K ) ionima iz otopine kalijeva 

klorida. Supstitucijska kiselost je stabilnija i manje podložna 

sezonskim promjenama te obuhvaæa tekuæu i krutu fazu tla, 

stoga je izmjerena za potrebe ovoga rada.

Otok Rab dio je arhipelaga Kvarnerskog zaljeva koji od 

kopna dijeli Velebitski kanal. Reljef otoka Raba obilježava 

grebensko-udolinska reljefna struktura: na sjeveroistoku 

izražen je vapnenaèki greben Kamenjaka, zatim dvije flišne 

udoline (supetarsko-mundanijska i kamporska) gdje se 

najèešæe smjenjuju lapori, pješèenjaci, glineni škriljci i 

vapnenci, te krška kalifrontska zaravan obrasla šumom hrasta 

crnike na jugozapadu. Sjeverozapadno od Kamenjaka je 

erozijsko-derazijsko podruèje poluotoka Lopara. Bogati 

 

vegetacijski pokrivaè štiti otok od vjetrova i naglih promjena 

temperatura.

Za analizu tla prikupljeno je pet uzoraka na razlièitim 

lokacijama otoka Raba (Slika 1.).

Uzorak [1] uzet je na pjeskovitom vinorodnom 

zemljištu koje je okrenuto svojim padinama prema 

Suncu tijekom cijelog dana, tzv. Pudarica.

Uzorak [2] prikupljen je na visoravni tzv. Fruga.

Uzorak [3] uzet je na lokaciji Supetarske Drage u 

Supetarskom polju.

Uzorak [4] je takoðer iz Supetarskog polja, ali je 

lokacija bliža moru.

Uzorak [5] je uzet u Kamporskom polju koje je u 

prostornom planu oznaèeno kao zemljište izuzetno 

visoke kvalitete.

Termièka istraživanja izvedena su termovagom 

Mettler Toledo TGA/DSC 1 u dinamièkoj struji zraka. 

Termogrami su snimani u temperaturnom podruèju od 25 do 

1000° C. Brzina zagrijavanja uzoraka iznosila je 30 °C/min. 

Termièka ispitivanja uzorka izvoðena su u aluminijskim 

lonèiæima volumena 70 µL s probušenim poklopcem. Prije 

snimanja uzorci su smrvljeni u prah u ahatnom tarioniku. Mase 

uzoraka bile su od 11 do 28 mg. Rezultati su obraðeni 
e 6programom STAR Software 9.30  pod operativnim sustavom 

Windows XP. Termogrami istraživanih spojeva prikazani su 

na slikama 2. i 3. 

Eksperimantalni dio

Slika 1. Zemljovid otoka Raba s brojèano oznaèenim lokacijama 
uzorkovanja tla

Termièka istraživanja

Odreðivanje pH reakcije tla

Odreðivanje pH tla izvedeno je pH metrom Metrohm 

826. Po 10 g zrakosuhih uzoraka tla usitnjeno je i prosijano 

kroz sito 2 mm kako bi se uklonili neželjeni materijali, 

ukljuèujuæi i biljne ostatke. Svakom uzorku za odreðivanje 

supstitucijske kiselosti dodano je 25 mL otopine KCl 
3koncentracije 1 mol/dm . Kalibracija instrumenta napravljena 

je odgovarajuæim puferskim otopinama u pH podruèjima 4, 7 i 

9. Nakon 30 minuta uranjanjem pH elektrode u èašu s uzorkom 

izmjerena je pH vrijednost svakog uzorka. 

Rezultati termièke analize

Za odreðivanje termodinamièkih svojstava kao i za 

kvalitativnu i kvantitativnu prosudbu termièke postojanosti 

ispitivanih uzoraka korištena je termogravimetrijska (TG) i 

diferencijalna pretražnokalorimetrijska (DSC) analiza. 

Odgovarajuæi brojèani rezultati prikazani su na Tablici 1. 

Termièki raspad uzoraka [1], [3] i [4] odvija se u dva dok kod 

uzoraka [2] i [5] u više koraka, slike 2. i 3. 

Uzorak [1]  Uzorak [3]  Uzorak [4]

Slika 2. TGA i DTA krivulje uzorka [1], [3] i [4]

                   

                                    Uzorak [2]                                                                    Uzorak [5] 

Slika 3. TGA i DTA krivulje uzorka [2] i [5]

Kod svih uzoraka na DSC krivuljama vidljiv je signal egzotermne promjene, u temperaturnom podruèju od 180 do 230 oC, 

koji opisuje oksidaciju i izgaranje organske tvari (Slika 4.). 
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Slika 4. Preklapanje DSC 

krivulja svih ispitivanih 

uzoraka

Kod uzoraka [1], [3], [4] i [5] na termogravimetrijskim 
okrivuljama u temperaturnom podruèju od 650 do 900  C vidljiv 

je gubitak u masi koji nastaje zbog razgradnje karbonatne 

strukture i oslobaðanja ugljikova (IV) dioksida. Taj korak 

izostaje kod uzorka [2] što pokazuje da je taj uzorak 

osiromašen karbonatima. Tome u prilog ide i niska  

pH vrijednost (pH = 5)  uzorka koja je karakteristièna za tla 

bez karbonata (Tablica 2.). Uzorci [2] i [5] u odnosu na ostale 

bogatiji su organskim tvarima. Temperaturni signal za 
otransformaciju ? u ß oblik silikata je oko 575  C i uoèen je kod 

uzoraka [2], [3] i [4].

Rezultati mjerenja pH tla prikazani su na Tablici 2. 

Izmeðu svih ispitivanih uzoraka tla jedino je uzorak [2] slabo 

kiselog karaktera, a svi ostali uzorci pokazuju slabo lužnati 

karakter. Uzorak [2] uzet je s lokaliteta koji je nekada bio 

podruèje obraslo šumom što može biti razlog nižeg pH tla.

 Tablica 2. Rezultati pH analize tla

Autori Scheffer i Schachtschabel napravili su 

klasifikaciju tla prema rezultatima pH analize tla: 

izrazito kiselo tlo: pH <4.0

jako kiselo tlo: pH 4.0 – 4.9

umjereno kiselo tlo: pH 5.0 – 5.9

slabo kiselo tlo: pH 6.0 – 6.9

neutralno tlo: pH 7.0

slabo alkalno tlo: pH 7.1 – 8.0

Usporeðujuæi dobivene pH vrijednosti ispitivanih 

uzoraka tla s otoka Raba s gore navedenom podjelom, uzorak 

[2] pripada umjereno kiselom, a ostali uzorci slabo lužnatim 

tlima.

Rezultati odreðivanja pH 
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Slika 4. Preklapanje DSC 

krivulja svih ispitivanih 

uzoraka

Kod uzoraka [1], [3], [4] i [5] na termogravimetrijskim 
okrivuljama u temperaturnom podruèju od 650 do 900  C vidljiv 

je gubitak u masi koji nastaje zbog razgradnje karbonatne 

strukture i oslobaðanja ugljikova (IV) dioksida. Taj korak 

izostaje kod uzorka [2] što pokazuje da je taj uzorak 

osiromašen karbonatima. Tome u prilog ide i niska  

pH vrijednost (pH = 5)  uzorka koja je karakteristièna za tla 

bez karbonata (Tablica 2.). Uzorci [2] i [5] u odnosu na ostale 

bogatiji su organskim tvarima. Temperaturni signal za 
otransformaciju ? u ß oblik silikata je oko 575  C i uoèen je kod 

uzoraka [2], [3] i [4].

Rezultati mjerenja pH tla prikazani su na Tablici 2. 

Izmeðu svih ispitivanih uzoraka tla jedino je uzorak [2] slabo 

kiselog karaktera, a svi ostali uzorci pokazuju slabo lužnati 

karakter. Uzorak [2] uzet je s lokaliteta koji je nekada bio 

podruèje obraslo šumom što može biti razlog nižeg pH tla.

 Tablica 2. Rezultati pH analize tla

Autori Scheffer i Schachtschabel napravili su 

klasifikaciju tla prema rezultatima pH analize tla: 

izrazito kiselo tlo: pH <4.0

jako kiselo tlo: pH 4.0 – 4.9

umjereno kiselo tlo: pH 5.0 – 5.9

slabo kiselo tlo: pH 6.0 – 6.9

neutralno tlo: pH 7.0

slabo alkalno tlo: pH 7.1 – 8.0

Usporeðujuæi dobivene pH vrijednosti ispitivanih 

uzoraka tla s otoka Raba s gore navedenom podjelom, uzorak 

[2] pripada umjereno kiselom, a ostali uzorci slabo lužnatim 

tlima.

Rezultati odreðivanja pH 
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