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REZIME

Ispitivanje anklava i ksenolita je izvrSeno na uzorcima koji su uzeti iz
okoline sela Slavkovice 1 planine Kosmaj. Geografski posmatrano daciti Slavkovice
i moncograniti Kosmaja se nalaze u centralnom delu Srbije. GeoloSka grada Sireg
podrucja Slavkovice je izgradena uglavnom od sedimentnih tvorevina karbonske,
permske, trijaske, kredne 1 miocenske starosti, ali su zastupljeni i stenski masivi koji
pripadaju ofiolitskom melanZu jurske starosti izgradenom od serpentinita, dijabaza i
harcburgita. Pored navedene litologije, za ovo podrucje je karakteristino prisustvo
produkata Rudnicko-ljiSkog vulkanizma: kvarclatita, dacita 1 piroklastita. Daciti su
na ovom prostoru utisnuti u gornjokredne sedimente.

Kod planine Kosmaj se uglavnom prostiru sedimenti kredne i1 neogene
starosti. U zapadnijim delovima Kosmaja se nalaze moncograniti, koji su uglavnom
grusifikovani, a kao zi¢ni pratioci se pojavljuju apliti. Pretpostavlja se da je
moncogranit utisnut u sedimente gornjokredne do srednjemiocenske starosti.
Utvrdeno je 1 prisustvo metamorfnih gornjokrednih sedimenata u zapadnijim
delovima planine Kosmaj. MineraloSko-petroloSkim analizama su dobijeni rezultati
koji potvrduju da stene koje su ispitivane pripadaju dacitima i moncogranitima, a
sastav ksenolita u dacitima odgovara biotitskom gnajsu sa poviSenim sadrzajem
plagioklasa, dok kod anklava monconogranita sastav bi mogao odgovarati stenama
koje su formirane termokontaktnim metamorfizmom. Ksenoliti dacita su
porfiroblastiéne strukture, sa elementima lepidoblasticne 1 nematoblasti¢ne
strukture, a minerali koji je izgraduju u najvecoj meri su: biotit, plagioklas i granati.
Anklave moncogranita su granoblasti¢ne strukture, pored koje su jo§ zastupljene
lepidoblasti¢éna i nematoblasti¢na struktura. Minerali od kojih su izgradene su:
plagioklas, hornblenda, monoklini¢ni piroksen i u manjoj meri biotit, hlorit, kvarc 1
ortoklas. Hemijskim analizama prikazan je hemijski sastav pojedinih minerala ¢ije
je prisustvo potvrdeno mineralo§ko-petrografskom analizom. Na kraju rada je dato

poredenje izmedu anklava moncogranita 1 ksenolita dacita.

Kljuéne reci: anklave, ksenoliti, daciti, moncograniti, Slavkovica, Kosmaj
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UvVOD

Glavnu temu diplomskog rada predstavljaju ispitivanja anklava i ksenolita u
dacitima Slavkovice 1 moncogranitima planine Kosmaj. KoriS¢ene metode
ispitivanja anklava i ksenolita su opticka mikroskopija i rezultati SEM-EDS analize
1z ranijih istrazivackih radova autora koji su se ve¢ bavili datom problematikom. U
radu se nalaze rezultati mineraloSko-petroloSkih karakteristika dacita i
moncogranita u okviru kojih su zapazene pojave anklava i ksenolita. Problematiku
pri istrazivanju anklava i ksenolita predstavlja njihovo specificno pojavljivanje,
procesi alteracija koji znaju biti intezivno zastupljeni, zatim kompleksnost grade i
teskoce pri preciznoj klasifikaciji, jer mogu posedovati viSe struktura i Sirok opseg
minerala koji mogu biti intezivno alterisani ili veoma retki u prirodi. Strukturu
samog rada predstavlja upoznavanje sa geografskim polozajem podrucja odakle su
uzeti uzorci, zatim upoznavanje sa geoloSkom gradom terena, pregled ranijih
istrazivanja 1 prikaz rezultata dobijenih mineraloSko-petroloSkim ispitivanjima.
Svrhu diplomskog rada je uraditi detaljnu mineralo§ko-petrolosku analizu anklava 1
ksenolita, a pomocu ranijih podataka hemijskih analiza, determinisati ih prema
genezi 1 mineralo§ko-petroloskoj analizi. Krajnji cilj diplomskog rada bi
predstavljao uporedivanje anklave 1 ksenolita iz wuzoraka ve¢ opisanih i

klasifikovanih dacita i moncogranita.



OPSTI DEO
GEOGRAFSKI POLOZAJ SLAVKOVICE I KOSMAJA

Podrucje terenskog istrazivanja obuhvata atar sela Slavkovice (kamenolom

Ljuta stena) i podrucje potoka Radovac na planini Kosmayj (slika 1).

Slika 1. Geografski polozaj Slavkovice i Kosmaja, preuzeto i modifikovano sa sajta:

,»Municipialities of Serbia Map-sr.svg”.

Naselje Slavkovica se nalazi u okviru opstine Ljig i pripada zapadnom delu
Srbije. Selo Slavkovica je pozicionirano u podnoZju planine Rajac uz obalu
Slavkovacke reke (slika 2). Slavkovica je udaljena oko 100 km jugozapadno od
Beograda i 8 km od Ljiga. JuZno od sela Slavkovice se nalazi planina Rajac i selo
Ba, dok sa severne i isto¢ne strane se prostire Slavkovacka reka, od koje dalje
prema istoku se nalazi planina Bobija koja predstavlja razvode GukoSkoj i1
Slavkovackoj reci. Na severozapadu od Slavkovice se nalazi naselje PaleZnica.

Hidrografsku mrezu ovog podruc¢ja obuhvataju Slavkovacka reka koja tece
prema severozapadu i sa svojim pritokama se uliva u Basku reku i obrazuju reku
Ljig u blizini Kadine Luke. Izvoriste reke Ljig predstavlja krasko vrelo u selu Ba

koje pripada opstini Ljig na planini Suvobor,.



Gukokoska reka se nalazi isto¢no u odnosu na Slavkovicu. Selo poseduje
brojne izvore, koji predstavljaju pritoke Slavkovacke reke, a poti¢u niz planina
Rajac i Bobija. Slavkovacku reku formiraju dva bujna potoka Kolovaca i Kovaceva
reka. Sto se ti¢e reljefa terena zastupljene su brojne vrtade, kraska polja, brdovita
uzvisenja, poput Siroke ploe do Lalinaca, planine Rajac do Poloma, brda Obr3ina i
Lipak do Kadine Luke.

Privredni potencijal ovog podrucja je vezan za eksploataciju dacita u blizini
Slavkovice koji se eksploatiSe kao gradevinski kamen u kamenolomu Ljuta stena.
Takode, razvijene grane su turizam, poljoprivreda 1 Sumarstvo. Glavni saobracajni
put koji povezuje Slavkovicu i Beograd predstavlja auto-put “Milo§ Veliki”, koji je

deo evropskog puta Beograd-Cacak.
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Slika 2. Prikaz geografskog poloZaja Slavkovice na topografskoj karti podrucja
Suvobora, razmere 1:200 000.

Planina Kosmaj se nalazi u severnom delu Sumadije, u blizini Sopota i
Mladenovca (slika 3). Najvisi vrh planine Kosmaj (Veliki Kosmaj) iznosi 626 m
nadmorske visine, ¢ime ova planina predstavlja drugu najnizu planinu u Srbiji.
Pored najviseg vrha Veliki Kosmaj isticu se jo$ tri vrha: Mali, Valiki 1 Rutavi vrh.
Prema listu Semeredevo (Filipovic¢ i dr. 1978), severno od planine Kosmaj se nalazi
naselje Nemenikuée, juzno Velika Ivanca, a sa zapadne strane je selo Rogaca, dok

isto¢no od planine Kosmaj se nalaze naselja Korac¢ica i Ameri¢.



Postoje brojni spomenici kulturno-istorijskog znacaja od kojih su

najznacajniji manastiri Tresije i Pavlovac. U podnozju planine nalazi se
Markovacko jezero, zatim vodopad Pruten u selu Babe koja je u podnoZju planine
Kosmaj, kao i brojni izvori. Najbolja saobracajnica do planine Kosmaj jeste auto-
put od Beograda prema NiSu, ili se moze doéi putem starog avalskog druma ka
Kragujevcu.
Hidroloske odlike predstavljaju povrSinske vode sa ve¢im brojem potoka i recica
periodi¢nog karaktera i pripadaju slivovima Kolubare i Velike Morave, odnosno
Jasenice. Veliki Lug zajedno sa svojim pritokama: SleniCarski potok, Besna reka,
Alinac, Turci¢, Dragani¢, Grabovac i Vukovac, Trnava, Kasteljin i Seliste se uliva u
reku Jasenicu 1 drenira 59% celog podrucja. Najznacajniji vodotoci reke Kolubare
su: Turija 1 Stojnicka reka koja se u gornjem delu naziva Ducinska reka sa potokom
Melnice i Guberavackom rekom (preuzeto iz naucnog rada: “Mogucnosti primene
GIS-a u vrednovanju i zastiti prirodnih vrednosti PIO Kosmaj”).

Najrazvijenija privredna grana je turizam. Takode, za ovo podrucje je
znacajna pojava leziSta Pb 1 Zn na isto¢nim i jugoisto¢nim padinama Kosmaja, koja

su nastala dejstvom hidrotermalnih rastvora.

Slika 3. Geografski polozaj planine Kosmaj odsecen sa fizicko-geografske karte
Srbije i Crne Gore razmere 1:1 300 000.



PREGLED RANIJIH ISTRAZIVANJA PODRUCJA
SLAVKOVICE

Mnogi istrazivaci su radili na istraznom podrucju Sire okoline Slavkovice.
Medu njima su najznacajnija istraZivanja vezana za ovo podrucje istraZivanja
Zujovic’a, Tomica, Ili¢a, Terzica i Vukova, Vaskovi¢ 1 dr., kao i istraZivanja
prilikom izrade OGK lista Gornji Milanovac (Filipovi¢u i dr., 1978).

J. Zujovi¢ (1900) pored dacita Slavkovice, opisuje i stenu u blizini sela Ba za
koju tumaci da je riolitskog izgleda i da se sastoji od: kvarca, plagioklasa, sanidina,
biotita i1 cirkona. U poglavlju vezanom za dacite, stenu ,,riolitskog izgleda® opisuje
kao staklastu stenu crvenkaste boje.

Tomic¢ (iz Ilica, 1940) je stene koje se uze posmatrano nalaze u podrucju sela
Slavkovice 1 Ba klasifikovao kao ,,granitoporfir sa biotitom*. Granitoporfir sa
biotitom, odnosno mikrogranit prema Tomicu se odlikuje znacajnim sadrZajem
plagioklasa 1 mikrozrnastom — holokristalastom-porfirskom strukturom. U
Tomicevom opisu nije dat detaljan mineraloski sastav stene, ali je uporeden sa
mineralnim sastavom granita, pa samim tim se moZe pretpostaviti koji su jo$
minerali prisutni u ovoj steni. Zakljucio je da stena, i ako prema sastavu minerala
odgovara granitu razlikuje se po strukturi da bi mogla biti determinisana kao granit.

Prema Ilicu (1940), stene Slavkovice su definisane kao daciti koji su
izgradeni u najvecoj meri od andezina, zatim biotita, kvarca, apatita, magnetita,
cirkona, hlorita i kalcita, uz prisustvo sanidina.

Filipovi¢ i dr. (1978) u Tumacu za list Gornji Milanovac vulkanite
Slavkovice su odredili kao kvarclatite sa krupnim kristalima kvarca.

Terzi¢ 1 Vukov (1984) su proucavanjem podruc¢ja Slavkovice konstantovali
da stene koje je opisao Zujovié (1900) nisu otkrivene, ali nisu isklju¢ili moguénost
njihovog postojanja u gornjim delovima, koja su nastala kao produkt brzog hladenja
magme.

Vaskovi¢, Sre¢kovi¢ — Batocanin, Eri¢ i Matovi¢ (2016) opisuju pojavu
tamnosivih do crnih ksenolita razli¢itih oblika 1 veli¢ina u dacitima Slavkovice.

Prema datim autorima ksenoliti imaju oStar kontakt sa okolnom stenom — dacitom.



Zatim, konstantovano je da su ksenoliti nastali na racun kontaktnog metamorfizma

gornjokrednih fliSnih sedimenata.

PREGLED RANIJIH ISTRAZIVANJA PODRUCJA PLANINE
KOSMAJ

Znacajnije istrazivace za predele planine Kosmaj predstavljaju M. Pavlovi¢ 1
M. Ili¢, M. Lukovi¢ i Z. Pavlovié.

M. Pavlovi¢ i M. Ili¢ (1937) daju prve znacajnije podatke o granitoidnim
masivima Kosmaja i izdvajaju moncogranita. Prema Pavlovicu 1 Ili¢u, moncogranit
je porfiroidne strukture i njegovu genezu vezuju za gornju kredu ili donji tercijar.

M. Lukovi¢ (1953, 1954, 1958) u okviru Sireg podru¢ja planine Kosmaj
opisuje magmatske stene koje probijaju kosmajske sedimente. Magmatske stene
koje se javljaju u pomenutom podrucju definiSe kao monconitski granit zajedno sa
produktima diferencijacije, lamprofirima 1 aplitima. Prema petrohemijskim
karakteristikama nalaze se na prelazu su od kalkoalkalnih do kalijskih tipova stena 1
pripadaj perijadranskoj tonalitskoj zoni. Lukovi¢ smatra da je intrudovanje
kosmajskih monconitskih granita izvrSeno u tercijaru, pre taloZenja sedimenata
sarmatske starosti, a da su lamprofirske Zice koje presecaju serpentinite intrudovane
nakon formiranja kraljusaste strukture.

Prema tumacu za list Smederevo, Z. Pavlovi¢ (1977) je na osnovu
mineraloSkih i1 hemijskih svojstava granitoida planine Kosmaj, dao precizniju
odredbu — granit-monconit. Zatim je granit-monconit prema habitusu 1 sastavu
korelisao sa porfiroidnim kopaonickim granitoidima. Takode, uocio je 1 opisao

pojavu Zica aplita i lamprofira koje presecaju granit-monconit.



GEOLOSKA GRADA SIRE OKOLINE SLAVKOVICE

Istrazivano podrucje obuhvata list ,,Gornji Milanovac® Osnovne geoloSke
karte (OGK) 1: 100 000 (Filipovi¢ i dr., 1967-1971). Geoloska grada Slavkovice se
nalazi u centralnom delu lista ,,Gornji Milanovac®. Osim u listovima Osnovne
geoloske karte, geoloska grada je predstavljena i u tumacu za Gornji Milanovac.

Teren koji obuhvata Sire podrucje Slavkovice (slika 4) se odlikuje sloZenom
geoloskom gradom koja je izgradena od sedimentnih, magmatskih i metamorfnih

stena. Preovladuju litoloske jedinice kredne i tercijarne starosti.

Slika 4. Uproscena geoloska karta Sireg podrucja Slavkovice, izradena prema OGK

1:100 000 (Filipovi¢ i dr., 1967-1971).



Karbon (C)

Juzno od sela Slavkovice =zastupljene su najstarije sedimentne i
metamorfisane tvorevine podrucja karbonske starosti. U okviru sedimentnih stena
uoceni su glinoviti pescari sa proslojcima prekristalisalih kre¢njaka, zatim glinoviti
pesc€ari sa proslojcima konglomerati¢nih pes¢ara 1 metamorfisani glineni Skriljci.
Metamorfne stene koje su poljavljuju u ovom podrucju su: sericitski Skriljci,
hloristki Skriljci, albit-hloritski-muskovitski Skriljei 1 kvarciti u vidu manjih sociva.
Uocena je pojava tenzionih pukotina zapunjenih kvarcom, odnosno kvarcne Zice u

okviru litoloskih tvorevina karbona.

Perm (P)

Permske tvorevine se nalaze u transgresivnom odnosu sa litoloskim paketom
karbonske starosti na listu OGK Gornji Milanovac. Prema litoloskoj gradi
istrazivanog podrucja, perm je podeljen na srednji koji ¢ine klastiti i gornji koji je
sainjen od karbonata. Klastite srednjeg perma predstavljaju: konglomerati,
grubozrni kvarcni peScari sa fragmentima kvarcita i roznaca i glineni Skriljci
ljubicaste 1 zelene boje. Konkordantno se nastavlja serija gornjeg perma izgradena

od crnih bituminoznih kre¢njaka sa proslojcima uskriljenih glinaca.

Trijas (T)

Juzno i zapadno od Slavkovice nalaze se tvorevine trijaske starosti koje se
nastavljaju konkordantno u odnosu na litologiju perma. Trijas ovog predela je
podeljen na srednji trijas koji je podeljen na anizijski i ladinski kat 1 gornji trijas. U
anizijskom katu se deponuju dolomiti, dolomiti¢ni kre¢njaci i kre¢njaci sa kvrgama
roznaca. Ladinski kat je okarakterisan pojavom kristalastih kre¢njaka sa kvrgama
roznaca, tamnosivih glinaca 1 glinovitih Skriljaca koji pokazuju intezivnu
tektonizaciju u vidu tragova smicanja glinovitih klastita, izrazena je folijacija. Na

granici izmedu ova dva kata zapazena je pojava porfiritskih breca i1 tufova
8



andezitskog vulkanizma kao produkt orogeneze otvaranja Neotetisa. Gornjem
trijasu preciznije norickom katu pripadaju masivni kre€njaci bledosive boje, a
retskom katu bankoviti kre¢njaci koji leze u podini dijabaz-roZznacke formacije.

Gornji trijas zauzima manje rasprostranjenje u blizini sela Ba.

Jura (J)

U zapadnom delu lista Gornji Milanovac je zastupljen ofiolitski melanZ koji
je ranije definisan kao dijabaz-roznaCka formacija. Ofiolitski melanZ odgovara
doger-malmskoj starosti i sastoji se od: serpentinita, dijabaza, peridotita, roznaca,

glinaca, konglomerata, Skriljaca, glinovitih $kriljaca, dijabaza, peS€ara 1 kre¢njaka.

Serpentiniti (Se)

Serpentiniti imaju najvece prostranstvo u podru¢ju planine Suvobor 1 u
jugoisto¢nom delu planine Maljen. Serpentiniti su nastali procesom serpentinizacije
harburgitskih peridotita. Kod ovih serpentinita su uocene Zice azbesta. Starost

serpentinita je gornjojurska.

Dijabaz (BB)

Dijabazi su locirani u jugozapadnom delu podrucja i nalaze se na obodima
peridotitskog komleksa. Prema mineralnom sastavu izdvojeni su normalni dijabazi 1
dijabazi sa kvarcom. Dijabazi koji se nalaze na ovom prostoru su vecinski alterisani,
dok su rede silifikovani. Pukotine ovih stena su Cesto zapunjene karbonatom,

zeolitom ili prenitom.



Harcburgiti (ce)

Harburgiti se nalaze jugozapadno od Slavkovice, izgraduju najveéi deo

Maljena. Glavni minerali koji izgraduju ovu stenu su olivin 1 rombicni pirokseni.

Kreda (K)

Pravac pruzanja krednih tvorevina zapadno od Boljkovackog raseda je 1-Z.
Od krednih jedinica zastupljene su: alb, alb-cenoman, cenoman-turon, turon-santon
i kampan-mastriht. Alb-cenomanska serija pocinje konglomeratima koje naviSe
smenjuju crveni detritiéni krecnjaci. Konglomerati leze trasngresivno preko
tvorevina dijabaz roZnacke serije u ¢iji sastav ulaze valuci gabra, serpentinita,
roznaca 1 trijaskih kre¢njaka. Visi deo serije grade crveni i crveno-beli detriti¢ni
kre¢njaci. Ova serija je zastupljena u isto¢nijim predelima od sela Slavkovice, ali
zauzima i manje rasprostranjenje u severnijim delovima Planinice. Zatim poc¢inje
serija cenomanskih konglomerata, kre¢njaka, laporaca i pescara, koji se nalaze u
samoj okolini sela Slavkovice, severno od planinskih masiva Maljena i Suvobora.
Najstariji deo cenomanske serije je izgraden od konglomerata, zatim
konglomerati¢no-peskovitih krecnjaka 1 peS€ara, koji lezi transgresivno preko
peridotita ili su u tektonskom kontaktu sa dacitima, a u pojedinim delovima su u
podini albski fosilnosni kre¢njaci (Paleznica). U viSem delu su zastupljeni sivi i
plavicasti laporci 1 kre¢njaci sa redim laporovitim peS€arima. Sedimenti cenoman-
turona su zastupljeni juzno od planine Rajac i zauzimaju mali prostor. Bazu ovih
sedimenata Cini glinovito-peskoviti §ljunak sa valucima serpentisanih peridotita 1
paleozojskih Skriljaca. Vise delove ove serije izgraduju konglomerati¢ni i
organogeno-detriticni kre¢njaci i laporci. Turon, konijak i santon su litoloski
generalno predstavljeni kre¢njacima i laporcima koji su konkordantni sa stenama
podine cenoman-turonske starosti. Fli§ kampan-mastrihtske starosti je poznat kao
1ji8ki fli§ koji je izgraden od liskunovitih pescara, alevrolita i konglomerata. Kod
sedimenata ljiSkog fliSa se mogu prepoznati tipi¢ne teksture poput: gradacije,
laminacije, podvodnog kliZenja, tragovi talasanja, teCenja, utiskivanja i kretanja
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crva. Sekvenvce fliSa poc¢inju konglomeratima, koji postepeno prelaze u krupnozrne
subgrauvake, zatim u srednjezrne subgravuake 1 feldspatske subgrauvake. Takode
su zapazene i sekvence gradene od mikrokonglomerata, srednjezrnih i sitnozrnih

subgrauvaka i alevrolita.

Neogen

Na ovom prostoru su zastupljeni srednji miocen Gornjomilanovackog basena
u juznom 1 istoénom delu 1 gornji miocen Mionicko-belanovackog basena koji se
prostire pretezno u severnom delu. Srednji miocen karakteriSe sedimentno-
vulkanogena serija koju grade tufovi, tufiti 1 vulkanske brece. Gornjomiocensku
seriju karakteriSu konglomerati, krec¢njaci, gline, laporci i peskovi braki¢nog i
jezersokg sarmata.

Mladi tercijar karakteriSu vulkanske oblasti, medu kojima se istice
Rudnicko-ljiska zona, ¢iji vulkanizam je poceo joS pre gornje krede (Z. Paviovic i
dr., 1965.). Medu vulkanskim tvorevinama izdvojene su: 1) feldspatoidski efuzivi i
njihovi piroklastiti, koji su vezani za vulkansku delatnost pocetkom srednjeg
miocena; 2) kvarclatitsko-dacitski efuzivi sa prate¢im piroklastiénim materijalom,
¢ije erupcije dostizu maksimum neposredno pre sarmata; i 3) bazalti Cija je starost
najverovatnije gornjomiocenska. Na podruc¢ju Slavkovice su utvrdeni kvarclatitsko-
dacitski efuzivi i njihovi piroklastiti koji su zapravo prostrani lavicni izlivi. U
predelu Slavkovice ove stene su subvulkanski ocvrsle, a mestimi¢no predstavljaju

grotla ili dovodne vulkanske kanale, kao na primer u blizini Ostrovice.

Daciti (aq)

Daciti su povezani sa kvarclatitima postepenim prelazima i ¢ine jednu
genetsku celinu. Poseduju holokristalastu-porfirsku struktru sa mikrokrisalastom
osnovom. Minerali koji ulaze u sastav dacita su: fenokristali andezina, varca, biotita
1 amfibola 1 osnovne mase u kojoj dominira kvarc, a apatit i cirkon predstavljaju

akcesorne minerale. Daciti su utisnuti u gornjokredne sedimente 1 predstavljaju
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subvulkanske o¢vrsle mase andezitske lave. Na podrucju Slavkovice su izlivi lave
bez prisustva piroklastiénog materijala. Starost vulkanizma u Sirem regionu
odredena je kao viSefazna vulkanska aktivnost gde su prema Cvetkovicu (2009),
izdvojene dve faze: oligocenska i ranomiocenska. Visok sadrzaj kalijuma 1 obilno
prisustvo piroklastita su karakteristi¢ni za mladi vulkanizam. Vulkanska aktivnost je
najverovatnije povezana sa manjim vulknaskim centrima koji se nalaze u blizini
proucavanog podrucja kao Sto su Ostrovica, Pajino brdo, Gradska gora 1 drugi duz
dislokacione zone, gde se pruzaju pravcem SZ-JI. Kod podrucja Slavkovice starost
vulkanizma jo§ uvek nije tacno utvrdena, ali se pretpostavlja da pripada srednjem

miocenu.

Piroklastiti (0)

Piroklastiti su povezani sa vulkanizmom Rudnicko-ljiske zone kvarclatitskog
karaktera. Piroklasticnu seriju izgraduju vuklanske brece, tufobrece, tufovi,
aglomerati 1 razliciti tipovi jace ili slabije stopljenih tufova — ignimbrita. Piroklastiti
su glavnom gruboklasti¢ni, samim time je stratifikacija slabo izrazena. Njihovo

rasprostranjenje je severoistocno 1 jugoistocno od Slavkovice.

Kvartar (Q)

Kvartarni sedimenti su taloZeni u vidu naslaga u svim ve¢im dolinama reka.
Njihova zastupljenost je najveca u vidu recnih terasa i aluvijuma, dok deluvijum i

proluvijum su manje zastupljeni.

GEOLOSKA GRADA SIRE OKOLINE KOSMAJA

Na zapadnom delu lista ,,Smederevo* Osnovne geoloske karte (OGK) 1: 100
000 (Z. Pavlovic, i dr. 1965-1976) je prikazana geoloSka grada Sire okoline planine
Kosmaj. Detaljnije opisana litologija terena se nalazi u tumafu za Smederevo.
Geolosku gradu planine Kosmaj (slika 5) ¢ine uglavnom tvorevine kredne,
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miocenske 1 pliocenske starosti, pri ¢emu je dominantna zastupljenost sedimentnih
stena, pored kojih su u manjoj meri zastupljene magmatske stene, koje su u

zapadnijim delovima planine Kosmaj podleZzne termokontaktnom metamorfizmu.

b-r/w

SO . . 0  4km

uG5 70 75 80

|I] P | Grsolustoa e

E ' S
e - T - o aacs

Slika 5. Generalizovana geoloska karta Sireg podrucja planine Kosmaj, izradena

prema OGK 1: 100 00 (Z. Pavlovi¢, i dr. 1965-1976).

Serpentiniti (Se)

Serpentiniti koji su konastantovani na padinama Avale se pruzaju i u juznim
delovima lista Smederevo. Tako da se manje pojave serpentinita u predelu planine
Kosmaj mogu povezati sa serpentinitima Avale. Odnos serpentinita prema okolnim

stenama, izuzev neogena na ovom terenu je tektonski. Jurska starost serpentinita je
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zakljuCena na osnovu sedimentoloskih ispitivanja, koja pokazuju da su gornjokredni
sedimenti u uZoj okolini serpentinita izgradeni od pretalozenih fragmenata

serpentinita.

Kreda (K)

Kredni sedimenti odgovaraju starosti alb-cenoman i turon-santon. Alb-
cenomanska serija sedimenata je otkrivena u juZinijim delovima planine Kosmaj,
nalaze se u tektonskom kontaktu sa serijom turon-santonske starosti. Alb-
cenomansku seriju predstavljaju sivi i rumenkasti peskoviti i laporoviti kre¢njaci.
Kre¢njaci su plocasti, slojeviti, rede masivni sa pojavom Zica ispunjenih kalcitom.
Najveci deo podrucja planine Kosmaj zauzimaju turon-santonski sedimenti, koji se
prostiru u dolini TopCiderske reke i dalje ka jugu, preko Raljske Kovione,
Parcanskih Visova, Babe, Ropceva, Sopota, sve do Kosmaja. Turon-santkonske
sedimente izgraduju fli§, peScari 1 kre¢njaci. Kre¢njaci su slojeviti 1 plocasti, rede
bankoviti i masivni, laporovito-peskovitog karaktera. U Ropocevu se tanji slojevi
kre¢njackih breca eksploatiSe kao ukrasni kamen. Gornjokredni fli§ sadrzi tri
litofacije: preturbiditsku — biomikritsku, turbiditsku — arenitsku i postturbiditsku —

sparitsku.

Neogen

Od sedimenata neogenske starosti, zastupljeni su sedimentne tvorevine
gornjomiocenske 1 pliocenske starosti. Preciznije gornjomiocenska serija prema
starosti odgovara tortonskom katu i sacinjavaju je gline, peskovi, peS€ari i
Sljunkovi. Pojave uglja su konstantovane kod grada OraSac 1 Misace, dok pojava
marinskog tortona, otkrivena je ispod tvorevina sarmata u Ducinskoj reci nedaleko
od Sopota. Pojava marinskih sedimenata se vezuje sa transgresiju koja se odvijala u
toku tortona, Sto je uslovilo da je granica sa slatkovodnim sedimentima srednjeg
miocena transgresivnog tipa. Pliocen je predstavljen gruboklasti¢cnom serijom koja

se nalazi u =zapadnom 1 jugozapadnom delu podrucja planine Kosmaj.
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Gruboklasticnu seriju pliocenske starosti grade isklju¢ivo krupozrni konglomerati,
koji su u zapadnom podr¢ju planine Kosmaj u kontaktu sa krednim sedimentima. U
jugozapadnoj oblasti Misaca-Orasac leze preko marinskog tortona, a na zapadnom

delu Kosmaja, sli¢ni konglomerati su zapazeni iznad panona.

Moncograniti (y0)

Moncograniti imaju manje rasprotranjenje na zapadnim padinama Kosmaja u
ataru sela RogaCe. Moncogranit je uglavnom grusifikovan, izuzev u predelima
potoka Radovac, gde su kompaktni 1 eksploatiSu se kao gradevinski materijal.
Prikazani su samo apikalni delovi intruziva, dok na osnovu rasprostranjenja
kontaktno izmenjenih stena moze se pretpostaviti da u dubljim delovima zahvata
vece prostranstvo. Kosmajski granitoidi se uklapaju u pojas mladih plutonita, koji se
pruzaju u istoénim i severoistoénim obodima Unutra$njih Dinarida. Prema S.
Lukovic¢u (1958), granitoidni intruziv Kosmaja je utisnut u vremenskom periodu
izmedu gornje krede (kampan-mastrihta) i sarmata. Intruziv moncogranitskog
sastava metamorfiSe sedimente gornje krede i javlja se kao pretalozen sedimentima
panona. Sa obzirom na to da ne postoje jasni kontakti prema sarmatu, sam odnos je
ostao nejasan. Stena se odlikuje najveéim delom porfiroidnom strukturom, gde u
okviru hipidiomorfno zrnaste osnovne mase su uoceni idiomorfni kristali ortoklasa
kao dominantan mineral, a osim ortoklasa, otkriveni su anortoklas, kvarc,
hornblenda, biotit, koji su kasnije alterisani u sericit, hlorit, kalcit, epidot 1 kaolinit.
Petrografski 1 hemijskim ispitivanjima stena utvrdeno je da kosmajski granitoidi
odgovaraju moncogranitima, koji su prema habitusu 1 sastavu korelativni sa
porfiroidnim varijetetima kopaonic¢kog granitoida.

Apliti se pojavljuju kao zicni pratioci granitoida na zapadnim padinama
Kosmaja. Aplitske Zice se nalaze u oStrom kontaktu sa grusifikovanim granitoidima
1 presecaju ih nepravilno. Struktura je definisana kao hipidiomorfno zrnasta, a stena
je izgradena od ortoklasa, andezina, i kvarca. Od sporednih minerala, moguce je

uociti biotit, apatit, sfen, cirkon 1 magnetit. Apliti su svetlosive boje, sitnozrni i
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afanaticnog habitusa. Njihova starost je najverovantije ista kao i starost

moncogranita.

Kontaktno-metamorfne stene

Gornjokredni sedimenti na zapadnim i sverozapadnim padinama Kosmaja su
pod dejstvom granitoidne magme intezivno kontaktno izmetamorfisani. Prema
stepenu metamorfizma mogu se izdvojiti dve zone: prva zona jako naglasenog
metamorfizma pri ¢emu su formirani korniti 1 skarnovi 1 druga zona, pri slabijem
stepenu metamorfizma gde su stene zahvacene neznatnim promenama i javljaju se

prelazni tipovi izmedu nemetamorfisanih sedimenata i kornita.

Kvartar (Q)

Kvartar je zastupljen u Mladenovacko-arandelovackom basenu, gde prekriva
deo serije neogena. Od kvartarnih naslaga zastupljeni su aluvijalni deponati, lesni
sedimenti i serija koju grade Sljunkovite i peskovite gline, i glinoviti pesak. Serija
Sljunkovite 1 peskovite gline 1 glinovitog peska prema starosti preciznije odgovara
srednje do gornjem pelistocenu i nalazi se u jugoistocnom delu Sireg podrucja
proucavanja koji je delimi¢no pokriven lesnim tvorevinama. Aluvijum se pojavljuje
u dolinama vecih reka i1 njihovih pritoka, njegova starost odgovara holocenu.
Padinski lesoidi takode pripadaju holocenskoj starosti i nalezu preko neogenih i

starijih kvartarnih sedimenata.
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SPECIJALNI DEO
METODE ISPITIVANJA STENA

IzvrSene metode ispitivanja stena su opticka mikroskopija 1 skenirajuca
elektronska mikroskopija sa energetsko-disperzivnim spektrometrom (SEM-EDS).
Obe metode su primenjene na Departmanu za mineralogiju, kristalografiju,
petrologiju i geohemiju Univerziteta u Beogradu — Rudarsko-geoloskog fakulteta.
Detaljniji opis metoda ispitivanja stena bi¢e prikazan u narednim poglavljima koji

se odnose zapravo na vrste ispitivanja stena i njihove rezultate.

MINERALOSKO-PETROLOSKA ISPITIVANJA

Opticka mikroskopija je bazirana na primeni polarizacionog mikroskopa za
propusten svatlost. To je destrktivna metoda, jer je neophodno napraviti
petrografski preparat.

Petrografski preparat je zapravo tanka plo¢ica stene, debljine oko 25
mikrona, koja je dvokomponentnom epoksi smolom zalepljena za staklenu plocicu.
Mineralni sastav se odreduje ispitivanjem petrografskog preparata pod
mikroskopom.

Sama procedura izrade petrografskog preparata obuhvata secenje uzorka
stene dijamantskom Sajbnom tako da se dobije debljina ploCice do 3 mm, zatim se
plocica brusi na odgovaruju¢u debljinu upotrebom razlicitih dijamantskih pasti.

Opticka ispitivanja su obavljena na polarizacionom mikroskopu za
propustenu svetlost Olimpus BX40, koji je povezan sa digitalnom kamerom

Euromex CMEX-18 Pro pomocu koje su izradene fotomikrografije.

Daciti Slavkovice

Daciti Slavkovice predstavljaju kisele do intermedijarne efuzivne magmatske
stene holokristalaste porfirske strukture. Daciti su svetlosivkaste boje za izrazenim

fenokristalima plagioklasa 1 kvarca. Prema odnosu fenokristala i osnovne mase

17



struktura bi se mogla svrstati u polifirsku, a tekstura stene je masivna. Od
fenokristala u steni su zastupljeni: kvarc, plagioklas i biotit. Sekundarni mineral je

hlorit. Od akcesornih minerala uoceni su cirkon i apatit.

Kvarc izgraduje najveéi procenat volumena stene, pre svega izgraduje
iskristalisalu osnovnu masu stene, gde je veli¢ina kvarca do 0.3 mm. Takode,
uoceni su fenokristali kvarca, koji su znatno ispucali 1 sadrZe kaplji¢aste inkluzije,
Sto ukazuje da je doSlo do nagrizanja minerala od strane osnovne mase i do
kristalizacije minerala pre hladenja magme. Dimenzije izmerenog fenokristala
kvarca iznose 6x4 mm. Prepoznatljivo je undulatorno pomracenje kvarca od bele do
tamnosive boje. Fenokristali kvarca se pojavljuju pojedinacno i pravilnijih su

oblika.

Plagioklas €ini znacajan volumen stene. Plagioklasi su uglavnom prizmaticni
1 idiomorfni, ali uoc€eni su i plagoklasi u okviru glomeroporfirske strukture koji su
manje pravilnijih formi. Kod glomeroporfirske strukture gde je uocCeno vise
fenokristala plagioklasa prepoznatljiva je zonarna grada.Veli¢ine plagioklasa koji
izgraduju navedenu strukturu su podjednake, kod merenog fenokristala dimenzije
iznose 2x1 mm. Osim u vidu nagomilanih fenokristala, plagioklas se rede pojavljuje
1 samostalno. Plagioklas je vidno ispucao i nagrizen od strane osnovne mase, §to
ukazuje na sitastu strukturu fenokristala. U pojedinim delovima minerala zastupljen
je proces sericitizacije, kao 1 pojava sekundarnog minerala kalcita u pukotinama
plagioklasa. Kod plagioklasa se uocava jasna cepljivost u dva pravca i lameralno
(polisinteticko) bliznjenje. Pojedini fenokristali plagioklasa imaju zonarnu gradu.

Hemijskim analizama je utvrdeno da su zastupljeni oligoklas i andezin.

Biotit je listast ili ljuspast, najces¢e u vidu izduzenih formi. Biotit se u steni
javlja pojedina¢no, mada na samom kontaktu sa ksenolitom je zastupljen u
nagomilanjima. Veli¢ine kristala biotita su varijabilne, kod izmerenih liski

dimenzije iznose 0.6x0.1 mm i 1.5 x 1 mm. Liske biotita su uglavnom korodovane,
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Sto ukazuje da je doSlo do stapanja rubova biotita. Kod pojedinih liski je uocljiv
proces hloritizacije, gde dolazi do formiranja sekundarnog minerala — hlorita.

Hlorit je prisutan kao sekundarni mineral ¢iji je nastanak vezan za alteraciju
(hloritizaciju) biotita. Kod hlorita je zastupljen polihroizam, pri ¢emu se isticu plave

nijanse interferentnih boja Sto ukazuje na visoku koncentraciju gvozda.

Od akcesornih minerala zastupljeni su apatit i cirkon. Apatit je uocen kao

inkluzija u plagioklasu, dok cirkon se javlja kao uklopak u biotitu.

Ksenolit ima oStar kontakt prema okolnoj steni i daje joj Slirastu teksturu.
Ksenoliti su tamnijih nijansa u odnosu na stenu koja ih okruZuje, tamnosive do crne
boje. Jasnu granicu izmedu ksenolita i dacita predstavljaju nagomilane liske biotita
koje dominiraju (slika 6). Najvecu zastupljenost imaju minerali: biotit, plagioklas i
granati. Sporedni minerali koji se nalaze u anklavi su kvarc, korund, silimanit,
ortoklas, i andaluzit. Sekundarni minerali koji su uoceni su hlorit i kalcit. Najmanji
procenat zauzimaju akcesorni i metaliéni minerali poput: monacita (fabela 1),
ilmenita, magnetita, spinela (hercinit) i cirkona. Ksenoliti imaju porfiroblasticne do

lepidoblasti¢ne strukture, sa elementima nematoblasti¢ne 1 granoblasti¢ne.

Slika 6. A) Kontakt izmedu dacita i ksenolita oznacen crvenom bojom,; PPL,

B)Kontakt izmedu ksenolita i dacita, sa izrazenim fenokristalom zonarnog

plagioklasa u dacitima; XPL. Pl — plagioklas, Bt — biotit, Ap — apatit.
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Biotit je najdominantniji mineral u ksenolitima. Pojavljuje se u vidu
nagomilanih izduZenih prizmati¢nih liski razli¢itth pravaca orijentacije. Kod
pojedinih liska na samim obodima se zapaza pocetak alteracije biotita u hlorit.
Polihroizam je dobro izraZen, jedino se slabije uocava kod liski koje imaju tamnu
crvenkastosmedu nijansu. DuZina jedne od krupnijih liski iznosi 2 mm. U biotitu je
utvrdeno prisustvo metali¢nih minerala i cirkona u vidu uklopaka. Hemijske analize
prikazane u tabeli 2 ukazuju na zastupljenost gvozdevite komponente oko FeO 19%

1 MgO oko 10%.

Plagioklasi su uoceni kao porfiroblasti velikih dimenzija c¢ija duzina
izmerenog zrna iznosi oko 4 mm 1 izraZzene su hipidiomorfne do idiomorfne
prizmati¢ne forme. Plagioklas je asociran sa ortoklasom i kod ovih minerala je
zastupljen intezivan proces sericitizacije i kaolinitizacije u pojedinim zonama. U
plagioklasu kao uklopak je uocen kalcit. Plagioklas je zastupljen u velikoj koli¢ini u
ksenolitu. Prema hemijskim analizama definisani su plagioklasi oligoklasnog do
andezinskog sastava sa srednjim sadrzajem ortoklasne komponente 4.63% (tabela
3). Na nekim kristalima plagioklasa je doSlo do procesa argilitizacije, pri ¢emu
plagioklas prelazi u praSkaste agregate gline, sa pojavom kalcitske i epidotske

komponente.

Granati su hipidiomorfni i intezivno ispucali. Dimenzije granata iznose 0.5 x
0.7 mm. Prisustvo granata karakteriSe porfiroblasticnu strukturu. Hemijskim
analizama je granat klasifikovan kao almandin (69-77%), a sadrzaj piropske
komponente je oko 20%, dok spesartinske 1 andraditske oko 6% (tabela 4). Granati,
takode imaju visoku zastupljenost u ksenolitima, ali manju u odnosu na biotit i

plagioklas sa kojima se gotovo uvek pojavljuje udruzen.
Ortoklas se javlja zajedno u asocijaciji sa plagioklasom u vidu porfiroblasta.

Zrna su prizmati¢na, a od sekundarnih procesa zastupljeni su sericitizacija i

kaolinitizacija koja je znatno manje izraZenija. Izmerene dimeznije ortoklasa su 1.5
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mm X 2 mm, ali se moZe pronaci i ve¢ih dimenzija. Hemijske analize ukazuju na

visok sadrZzaj Na, a sadrZaj ortoklasne komponente je 79.15% (tabela 5).

Silimanit se javlja u vlaknastoj i1 izduZenoj kristalastoj formi. Pojavljuje se
asociran sa plagioklasom 1 liskama biotita. Pojedine liske biotita i silimanit imaju
isti pravac orijentacije (slika 7). Duzina kristala silimanita iznosi oko 0.5 mm.
Silimanit predstavlja silikat aluminijuma — ALSiOs, samim tim se moZe
pretpostaviti da je njegovo prisustvo vezano za delove ksenolita koji su bili
primarno bogatiji aluminijumsko-glinovitom komponentom. Hemijskom analizom

silimanita je utvrdena niska koncentracija gvozda (Vaskovié i dr., 2016).

Slika 7. Silimanit (Sil) u anklavi i liske biotita (Bt) sa istim pravcem

orijentacije (plava strelica); XPL.

Korund je alotriomorfan, izduzen mineral koji se u ksenolitu pojavljuje
asociran sa biotitom i plagiklasom (slika 8). Korund je intezivno ispucao i ima jako
1zrazen reljef, kao 1 niske interferentne boje. Prema hemijskom sastavu predstavlja
silikat aluminijuma Al,O;, a hemijskom analizom je utvrdeno i veoma nizak

sadrzaj gvozda — manji od 0.1% (tabela 6).

21



B) Korund, biotiti i plagioklas u
plagioklas (Pl) u anklavi; PPL, anklavi; XPL.

Kvarc ¢ini mali procenat u ksenolitu i njegove dimenzije su jako male, kod

nekih zrna manje od 0.2 mm. Gotovo uvek je asociran sa ortoklasom.

Hlorit u ksenolitu je prisutan kao sekundarni mineral koji se formirao na
racun biotita. Javlja rede u steni, u vidu liski kod kojih je zastupljen polihorizam u
nijansi zelene boje, a interferentne boje su izrazene u vidu tamnijih plavih nijansi

Sto ukazuje na visok sadrzaj gvozda.

Andaluzit je prisutan u veoma niskom procentu, skoro beznacajno, zajedno u

asocijaciji sa silimanitom u plagioklasu prizmati¢nih formi.

Kalcit se pojavljuje kao sekundarni mineral uglavnom veoma sitnih
dimenzija. Vec¢i kristal kalcita koji je uocen je alotriomorfnog oblika, znatno je
ispucao i njegove dimaznije su 0.8 mm x 0.5 mm.

SEM-EDS analizama su identifikovani izotropni metali¢ni minerali ilmenit
(tabela 7) 1 magnetit (tabela 8). 1zotropni minerali su uglavnom prizmati¢nog i
elipsoidnog oblika. Pored izotropnih minerala utvrdeno je i1 prisustvo spinela —

hercinit — 9% MgO i Cr,05 < 2 ppm (tabela 9).

Po mineralnom sastavu ksenoliti odgovaraju biotitsko-granatskom gnajsu sa

visokim sadrzajem plagioklasa.
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Moncograniti Kosmaja

Moncograniti Kosmaja su intruzivne magmatske stene sivkaste boje,
srednjozrne do krupnozrne strukture sa porfiroidnim karakterom. Prisutne su
masivna 1 Slirasta tekstura. Porfiroidnu strukturu karakteriSu feldspati ortoklas i
plagioklasi duZine oko 5 mm. Minerali koji izgraduju stenu su: kvarc, plagioklas,
ortoklas, hornblenda, biotit, alanit, metali¢ni minerali (magnetit 1 pirit) i akcesorni

minerali: apatit i sfen. Hemijski sastav moncogranita je prikazan u tabeli 11.

Kvarc je alotriomorfan ima veliku zastupljenost u steni i1 javlja se
samostalno. Zrna su uglavnom ispucala, sa undulatornim pomracenjem.
Pojedinazrna kvarca vec¢ih dimenzija imaju kao uklopke hornblendu, biotit,

plagioklas, apatit i magnetit.

Ortoklas je intezivno alterisan procesom sericitizacije, koja je najvise
1zrazena u centralnim delovima, ali takode je zastupljena po celoj povrSini minerala.
Ortoklas je alotriomorfan do idiomorfan. Pored sericitizacije prisutan je i proces
kaolinitizacije. Ortoklas se pojavljuje samostalno, a neka od zrna pokazuju blizance
po karlsbadskom zakonu. Dimenzije ortoklasa kod karlsbadskih blizanaca su
ujednacene i iznose oko 1 x 0.7 mm. Mineral je znatno ispucao, a pukotine su
zapunjene sekundarnim kalcitom. NajceS€e je asocijaciji sa plagioklasom.
Ortoklasidimenzija oko 5 x 3 mm, pojkilitski uklopaju metaliéne minerale —
magnetit i pirit, kao i apatit, alanit, rutil, cirkon, monoklini¢ni pirokseni (zeleni
polihorizam, §to ukazuje da su bogati gvozdem), hornblendu i hloritisani biotit.
Apatit je ovalnog elipsoidnog oblika duzine do 0.5 mm, dok se cirkon pojavljuje

kao inkluzija u ortoklasu.
Plagioklas vecinski je idiomorfan i prizmatian. Zrna plagioklasa svojim

dimenzijama oko 6 x 2.5 mm karakteriSu porfiroidnu strukturu, ali su zastupljeni i u

manjim dimenzijama. Zrna su ispucala, a unutar pukotina se nalaze kalcit 1 sericit.
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Sadrzi uklopke sitnijih plagioklasa i kvarca. Ispitivani plagioklasi osim klasi¢nog

lamelarnog bliZznjenja pokazuju i zonarnost.

Hornblenda je zelene boje sa izraZzenim polihroizmom i jasnom amfibolskom
cepljivoséu od 124°. Cesto je asocirana sa biotitom, a na periferijama pojedinih zrna
se uocCava proces biotitizacije. Uglavnom je nepravilnog izduzenog oblika, ali se
javljaju 1 pravilnije prizmati¢ne forme. Veli€ina zrna hornblende iznosi 4 x 2 mm.
Pojklitsku strukturu hornblende definiSu uklopljeni minerali apatita, sfena, cirkona i
magnetita. U pukotinama se sekundarno formiraju kalcit i epidot, a na rubovima je

prisutan i proces hloritizacije.

Biotit se pojavljuje u vidu prizmati¢nih liski udruzen sa hornblendom, samim
tim se moze zakljuciti da je nastao na racun hornblende. Kod nekih liski na samim
rubovima je moguce uociti proces hloritizacije. Osim transformisanjem hornblende,
biotit se pojavljuje 1 kao primarni magmatski mineral. Dimenzije izmerenih liski su
5 x 3 mm. Takode, i u biotitu se pojavljuju inkluzije metalicnih minerala, poput

magnetita nepravilnih oblika zrna i pirita, kockastih formi.

Kako na makroskopskom, tako i na mikroskopskom uzorku, postoji jasan
prelaz od moncogranita ka anklavama, gde je evidentan prelaz od krupnozrnije ka
sitnozrnijim strukturama (slika 9). Na prelazu izmedu stene i anklave u vidu Slire
najzastupljeniji minerali su: kvarc, plagioklas i hornblenda koji su znatno alterisani.
Plagioklas je idiomorfan krupnih dimenzija 2.5 x 3 mm. Kod nekih plagioklasa
osim karakteristicnog lamelarnog bliznjenja, prisutno je i zonarno bliZnjenje.
Ortoklas se javlja u razli¢itim veli¢inama, od kojih su kod ve¢ih zrna dimenzija 3.5
x 4 mm, prisutni uklopci piroksena i1 zonarni plagioklas. Zrna ortoklasa su znacajno
ispucala i sericitisana. Hornblenda je prizmati¢nog oblika nepravilnih ivica,
izmerenih dimenzija oko 1 x 0.6 mm. Kvarc je manjih dimenzija 1 ¢esto zupcasto

zadire u ostale minerale.
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Slika 9. Kontakt moncogranita i prelaza prema ksenolitima; XPL.

Anklave moncogranita Kosmaja su tamnosive boje i ovalnog do elipsoidnog
oblika.. U najve¢oj meri anklave su izgradene od minerala: plagioklasa, hornblende,
monokli¢inog piroksena i biotita, a u manjoj meri se pojavljuju hlorit, kvarc i
ortoklas (slika 10). Od metalicnih minerala su zastupljeni magnetit 1 pirit. Strukturu
anklava ¢ine: granoblasti¢na (sitnozrna do krupnozrna) struktura sa elementima

lepidoblasti¢ne i nematoblasti¢ne strukture.

Slika 10. Prikaz generalnog mineralnog sastava;, XPL. Cpx — monoklinicni
piroksen, Pl — plagioklas, Ho — hornblenda, Bt — biotit, Qtz — kvarc, Or — ortoklas,
Py — pirit.

Sitnozrniji plagioklasi koji grade ofitsku strukturu, duzine zrna oko 1 mm,
pojavljuju se u vidu mlazeva. VeliCine plagioklasa su razlicite, 1 kre¢u se ¢ak do 7 x
3.5 mm. Plagioklasi su zamuceni, intezivno alterisani i ispucali sa inkluzijama

kvarca, kalcita, hloritisanog biotita, piroksena i praskastih agregata minerala gline i
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sericita. Plagioklasi sitnijih dimenzija su pritkasti, dok kod vec¢ih dimenzija se
uglavnom pojavljuju pravilnije prizmati¢ne idiomorfne forme. Plagioklas je jedan

od glavnih konstituenata u anklavama.

Piroksen je idiomorfan i prizmati¢nih formi kristala. Kod nekih zrna je
utvrdeno prisustvo reakcionih rubova u vidu intenzivne hloritizacije (slika 11). Kao
uklopci se pojavljuju amfiboli u vidu sitnijih zrna 1 ortoklas u alotriomorfnoj formi.
Veli¢ina zrna piroksena generalno je oko 4 x 2 mm, ali je prisutan i manjih

dimenzija.

Slika 11. Hloritisan piroksen; XPL.

Biotit se javlja u vidu manjih liski, ali je prisutan i u vidu ve¢ih nepravilnih
formi velicine oko 2 mm. Vece liske su crvenkasto-smede boje, samim tim je
polihorizam manje izrazen. Cesto asociran sa piroksenima i kod nekih liski proces

hloritizacije po obodnim delovima je uznapredovao.

Hlorit je manje pirsutan u anklavi, kao liska izduzenog oblika, uglavnom
nastao sekundarnim procesima, kao $to je hloritizacija biotita i hornblende, ali
takode je prisutan i po obodnim delovima piroksena gde se pojavljuje u vidu

reakcionog ruba.
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Kvarc se pojavljuje intersticijski, sitnijih je dimenzija i1 alotriomorfnog

oblika.

Ortoklas je idiomorfan do hipidiomorfan, uglavnom manjih dimenzija do 1

mm, znatno alterisan sericitom i glinama u vidu sitnih ljuspastih agregata.

Sa obzirom da je na podru¢ju Kosmaja poznata pojava termokontaktnog
metamorfizma izmedu granitoida i1 gornjokrednih sedimenata, moglo bi se
pretpostaviti da je kod anklava pri termokontaktnom metamorfizmu dosSlo do

stapanja i meSanja moncogranita sa okolnim stenama sedimentnog porekla.
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REZULTATI HEMIJSKIH ANALIZA

Rezultati hemijskih analiza su preuzeti iz radova “Anklave u dacitima
Slavkovice” 1 “Petrogenetske karakteristike moncogranita Kosmaja”, pri ¢ijim
ispitivanjima je koriS¢ena SEM-EDS metoda. SEM-EDS metoda pored toga Sto
omogucuje detaljniju morfolosku analizu, pruza mogucnost izgrade tackastih
hemijskih analiza pri detaljnijim ispitivanjima sastava minerala. Za primenu ove
metode je napravljen fino polirani petropreparat koji za razliku od standardnog
petrografskog preparata ima malo vecu debljinu (0.05 mm) i nije prekriven
pokrovnim staklom. Na polirani preparat je naknadno naneSen tanak sloj ugljenika
da bi se postigla Sto bolja elektroprovodljivost na naparivacu tipa BALTEC-SCD-
005.

Hemijske analize su dobijene pomoc¢u EDS detektora tipa X-Max Large Area
Analytical Drifted Spectrometer (Oxford Instruments), koji je povezan sa
skeniraju¢im elektronskim mikroskopom marke JSM-6610 LV. Za hemijske analize
koris¢eni su eksterni standardi, pa se stoga one mogu smatrati kvantitativnim

analizama.

Hemijska analiza minerala iz ksenolita Slavkovice

Tabela 1. Hemijski sastav monacita

Uzorak D1 Uzorak D2

12/7 4/5 7/6

SiO, 1.69 2.42 2.07
P,0s 29.34 35.41 33.48
FeO 1.13 1.26 1.33
La,0; 15.59 15.39 14.99
CeO, 31.52 29.62 30.15
Nd,0; 11.16 10.96 11.07
ThO, 5.81 3.69 4.33
Total 97.41 98.70 97.42
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Tabela 2. Hemijski sastav biotita

uzorak D1 uzorak D2

1/1 3/1 4/1 4/2 7/1 10/5 3/1 32 4/1 6/2 7/4 7/5

Si0, | 3231 32.12 33.32 3472 34.00 3390 |33.62 3422 3497 3509 3571 35.70
TiO, 3.71 432 495 483 405 427 | 372 352 507 493 439 429
ALO; | 19.07 19.10 17.18 16.53 19.89 1843 | 17.80 17.70 17.37 17.27 17.04 17.41
FeO 19.40 18.85 19.29 18.50 20.22 1832 | 18.29 18.11 18.10 1834 1945 19.60
MgO | 10.06 12.88 1023 11.03 946 1252 | 12.88 1299 11.56 10.81 10.01 10.17
K,0 8.66 9.04 868 867 912 879 | 823 839 850 868 8.19 824
Total | 93.21 9631 93.65 94.28 96.74 96.23 | 94.54 9493 95.57 95.12 9479 9541

preracun na bazi 22 Kkiseonika

Si 5.054 4866 5.185 5328 5.120 5.094 | 5.135 5.196 5.267 5.320 5.435 5.400
Al | 2946 3.134 2815 2.672 2.880 2.906 | 2.865 2.804 2.733 2.680 2.565 2.600
y/ 8.000 8.000 8&.000 8.000 8.000 8.000 |8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8&.000
ALY | 0569 0275 0336 0317 0.651 0.359 | 0.339 0364 0351 0.406 0.491 0.504
Ti 0436 0.492 0.579 0.557 0459 0.483 | 0427 0.402 0.574 0.562 0.502 0.488
Fe?* | 2538 2388 2510 2374 2547 2302|2336 2300 2280 2325 2475 2479
Mg 2346 2909 2373 2523 2.124 2805|2932 2940 2596 2.443 2271 2.293
Y 5.888 6.064 5.799 5.772 5.780 5.948 | 6.034 6.006 5.800 5.736 5.740 5.765
K 1.728 1.747 1.723 1.697 1.752 1.685 | 1.604 1.625 1.633 1.679 1.590 1.590
X 1.728 1.747 1.723 1.697 1.752 1.685 | 1.604 1.625 1.633 1.679 1.590 1.590
Mg# | 0480 0.549 0.486 0.515 0.455 0.549 | 0.557 0.561 0.532 0.512 0.478 0.481
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Tabela 3. Hemijski sastav plagioklasa

uzorak D1 uzorak D2

1/2 3/3 7/3 8/1 12/1 2/2 3/3 8/5
SiO, 57.18 60.23 62.40 60.07 60.90 | 5990 60.92 60.02
Al,O3 27.20 2432  23.83 26.18 2322 | 2452 2424 24.72
FeO 0.44 0.02 0.02 0.05 0.04 0.02 0.10 0.05
CaO 6.89 5.49 391 5.49 5.64 7.53 7.06 5.77
Na,O 7.75 7.77 8.20 8.20 9.40 7.29 6.81 7.42
K,0 0.59 1.10 1.23 0.82 0.66 0.02 0.58 1.60
Total 100.05 98.93 99.59 100.81 99.86 | 99.28 99.71 99.58

preracun na bazi 8 kiseonika

Si 2.566 2.713 2.775 2.657 2.730 | 2.687 2.717 2.695
Al 1.439 1.291 1.249 1.365 1.227 1.296 1.274 1.308
Fe** 0.017 0.001 0.001 0.002 0.001 0.001 0.004 0.002
Z 4.021 4.005 4.025 4.024 3.958 3.985 3.995 4.004
Ca 0.331 0.265 0.186 0.260 0.271 0.362  0.337 0.278
Na 0.674 0.679  0.707 0.703 0.817 0.634  0.589 0.646
K 0.034 0.063 0.070 0.046 0.038 0.001 0.033 0.092
X 1.039 1.007  0.963 1.010 1.126 | 0.997 0.959 1.015

Or 32 6.3 7.2 4.6 34 0.1 34 9.0
Ab 64.9 67.4 73.4 69.6 72.6 63.6 61.4 63.6
An 31.9 26.3 19.3 25.8 24.1 36.3 35.2 27.3
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Tabela 4. Hemijski sastav granata

uzorak D1 uzorak D2
91 9/2 12/4 4/2 71 772
SiO, 36.73 37.7 37.37 36.97 37.07 37.8
ALO; 21.43 20.54 21.41 20.75 21.25 21.14
FeO 35.57 33.32 32.25 31.09 32.39 32.6
MnO 0.81 1.75 2.06 2.48 2.39 247
MgO 3.8 42 4.52 4.8 4.67 4.76
CaO 2.01 2.87 2.95 1.98 1.71 1.67
Total 100.35 100.38 100.56 98.07 99.48 100.44
preracun na bazi 12 kiseonika
Si 2.931 2.998 2.954 2.993 2.965 2.995
Al 0.069 0.002 0.046 0.007 0.035 0.005
3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Al 1.947 1.924 1.948 1.974 1.968 1.970
Fe™ 0.121 0.078 0.098 0.033 0.067 0.035
2.069 2.002 2.046 2.007 2.035 2.005
Mg 0.452 0.498 0.533 0.579 0.557 0.562
Fe** 2.253 2.138 2.033 2.072 2.100 2.126
Mn 0.055 0.118 0.138 0.170 0.162 0.166
Ca 0.172 0.245 0.250 0.172 0.147 0.142
2.931 2.998 2.954 2.993 2.965 2.995
Fe,O; 2.02 1.31 1.65 0.54 1.11 0.59
FeO 33.75 32.14 30.76 30.60 31.39 32.07
Py 15.4 16.6 18.0 194 18.8 18.8
Alm 76.8 71.3 68.8 69.2 70.8 71.0
Gro 0.0 42 3.7 4.1 1.7 3.0
And 59 39 4.8 1.6 33 1.7
Uv 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sp 1.9 3.9 4.7 5.7 5.5 5.5
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Tabela 5. Hemijski sastav K-feldspata

uzorak D1 uzorak D2
3/4 3/5 5/3 6/2 8/5 3/4 4/3 6/6
SiO, 6428 64.06 63.60 6465 6148 | 6397 6474 62.21
Al O3 19.34  20.54 2029 1922 2394 | 20.62 19.75 20.48
FeO 0.54
Na,O 1.04 2.80 1.12 2.32 3.00 3.41 3.08 1.45
K,O 1470 1247 1431 1357 11.20 | 11.55 12.16 15.05
Total 99.36  99.87 99.86 99.76  99.62 | 99.55 99.73  99.19
preracun na bazi 8 kiseonika
Si 3468 2927 2925 2969 2.805 | 2923 2957 2.900
Al 1.053 1.106  1.100 1.040 1.287 | 1.111  1.063  1.125
Fe™ 0.000  0.000 0.021  0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000
Z 4522 4.033 4045 4010 4.093 | 4.034 4.020 4.025
Na 0.093 0.248 0.100 0.207 0.265 | 0302 0.273 0.131
K 0.867 0.727 0.840 0.795 0.652 | 0.673 0.709  0.895
X 0960 0975 0939 1.002 0917 | 0975 0981 1.026
Or 90.3 74.6 89.4 79.4 71.1 69.0 72.2 87.2
Ab 9.7 254 10.6 20.6 28.9 31.0 27.8 12.8
An 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Tabela 6. Hemijski sastav korunda
uzorak D1
5/1 6/1 6/7 10/1
SiO, 0.15 0.21 0.30 0.20
TiO, 0.30 0.28 0.33 0.00
ALO; 99.12 99.28 98.97 99.66
FeO 0.28 0.40 0.35 0.38
Total 99.85 100.17 99.95 100.24
preracun na bazi 3 kiseonika
Si 0.003 0.004 0.005 0.003
Ti 0.004 0.004 0.004 0.000
Al 1.989 1.987 1.984 1.992
Fe 0.004 0.006 0.005 0.005




Tabela 7. Hemijski sastav ilmenita

Uzorak D1 Uzorak D2
6/4 12/3 717
SiO, 1.37 1.09 1.20
TiO2 52.70 57.49 55.36
FeO 42.61 38.90 42.20
MnO 1.37 2.06 1.55
MgO 0.58 0.60 0.12
Total 98.63 100.14 100.43
Tabela 8. Hemijski sastav magnetita
uzorak D1
3/2 8/3 10/4
SiO, 0.89 0.79 0.88
TiO, 1.76 1.35 1.49
ALO; 1.19 0.99 1.12
Fe,05* 62.99 63.94 63.46
FeO 33.92 33.23 33.57
MnO 0.00 0.00 0.00
Total* 100.75 100.30 100.52
preracun na bazi 3 katjona
Si 0.033 0.029 0.033
Al 0.052 0.043 0.049
Fe* 1.784 1.822 1.802
Ti 0.049 0.038 0.042
A 1.918 1.933 1.926
Fe?* 1.082 1.067 1.074
B 1.082 1.067 1.074
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Tabela 9. Hemijski sastav spinela

uzorak D1

471 5/5 6/3 717 12/5

SiO, 0.38 1.87 0.71 1.39 0.66
AL O3 62.05 57.63 59.64 60.19 60.18
FeO 27.58 33.88 31.36 32.25 30.44
MnO 0.00 0.60 0.56 0.00 0.05
MgO 9.44 6.38 7.43 6.30 8.35
Cr,0; 0.08 0.02 0.05 0.10 0.07
Total 99.53 100.38 99.75 100.23 99.75

preracun na bazi 3 katjona

Si 0.010 0.052 0.020 0.038 0.018
Al 1.982 1.884 1.938 1.957 1.942
Cr 0.002 0.000 0.001 0.002 0.002
Fe* 0.000 0.012 0.022 0.000 0.021
A 1.994 1.948 1.980 1.997 1.982
Mg 0.381 0.264 0.305 0.259 0.341
Fe** 0.625 0.774 0.701 0.744 0.676
Mn 0.000 0.014 0.013 0.000 0.001
B 1.006 1.052 1.020 1.003 1.018
Fe,O; 0.00 0.57 1.06 0.00 1.01
FeO 27.58 33.37 30.41 32.25 29.53
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Hemijska analiza moncogranita Kosmaja

Tabela 11. Hemijski sastav moncogranita

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Sio, 64.10 63.77 63.68 6722 6470 68.60 67.10 6682 6291 50.58 77.28
TiO, 0.70  0.63 0.60 050 0.48 0.16 0.10 0.85 0.77 1.20 0.27
ALO; 1540 1538 1534 1524 1522 1494 1738 1391 16.98 15.93 11.10
Fe,0; 270  2.07 1.85 2.10  2.14 144  0.53 1.87 2.02 3.12 0.32
FeO 2.32 2.56 3.23 1.67 2.45 1.65 2.00 1.28 2.40 4.83 0.19
MnO 0.06  0.05 0.07 0.03 0.06 0.03 0.02 024 0.21 0.20 0.01
MgO 2.20 1.98 1.84 1.30 232 .12 037 3.51 1.73 8.71 0.38
CaO 406 446 480 270 410 2.80 332 3.65 3.77 6.70 0.98
Na,O 340 328 3.0 270 288 2.80 352 2.21 3.02 2.46 1.03
K,0 376  4.18 372 473 4.24 5.05 4.27 543 5.52 6.12 7.50
P,0s 0.23 024 016 0.18 0.22 0.11 0.06  0.28 0.24 0.31 0.11
H,0" 020  0.57 0.65 059 042 0.60 030 036 0.69 1.51 0.28
H,O 0.83 0.84 1.03 1.11 0.83 0.64  0.67 0.22 0.46 0.44 0.20
Total 99.66 9993 9994 9997 100.01 99.44 9998 100.63 100.72 100.71 100.15
AlV/(Na+K+Ca/2) | 1.34 1.29 1.37 1.41 1.36 1.32 1.46 1.24 1.34 1.23 1.13
K/(Na+K) 042 046 045 054 049 054 044  0.62 0.55 0.58 0.83
Fe*/Fe** + Fe** | 0.51 042 034 053 0.43 044  0.19 0.52 0.41 0.36 0.59
A/NKC 090 0.85 0.87 1.05 0.91 0.97 1.06  0.86 0.95 0.71 1.00
A 26.03 2452 26.11 3489 25.89 32.10 4148 1994  28.80 12.57 37.17
C 3346 3639 3532 30.14 32.73 33.54 3591 30.07 32.68 25.76 36.99
F 40.51  49.09 38.57 3477 4138 3435 22.61 49.99 3852  61.67 25.84
C/A+C+F 0.33 036  0.35 030 0.33 0.33 0.36  0.30 0.33 0.26 0.37
Na,O/K,0 090 0.78 0.82  0.57 0.68 0.55 0.82 041 0.55 0.40 0.14
al 221 240 222 3.00 220 3.55 5.99 2.09 2.76 0.93 12.47
FM 6.01 6.14 575 6.26 10.50  7.65 11.52  7.01 6.90 243 66.75
R1 2058 1964 2186 2260 2226 2330 2174 2456 1722 830 2948
R2 838 882 906 650 850 646 704 818 834 1456 340

A e

Moncogranit, obodni deo glavne mase iz potoka Radovca, anal. B. Potkonjak,
Moncogranit, obodni deo glavne mase iz potoka Radovca, anal. B. Potonjak
Moncogranit, obodni deo glavne mase iz potoka Radovca, anal. Z. Cervenjak,
Srednjezrni granodiorit, potok Baligovac, anal. B. Potkonjak,

Granodiorit, obodni deo glavne mase iz desne pritoke potoka Radovca, anal. B.

Potkonjak,
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6. Moncogranit, centralni deo glavne mase iz leve pritoke potoka Radovca, anal. B.
Potkonjak,

7. Moncogranit, centralni deo glavne mase iz desne pritoke potoka Radovca, anal. B.
Potkonjak,

8. Moncogranit, potok Radovac, anal. V. KneZevi¢ (S. Lukovié, 1958),

9. Sitnozrni granit, peta Zica u potoku Radovac, anal. V. Knezevi¢ (S. Lukovic, 1958),

10. Slira iz porfiroidnog moncogranita, potok Radovac, anal. V. Knezevi¢ (S. Lukovi¢,
1958),

11. Aplit, potok Radovac, anal. V. KnezZevi¢ (S. Lukovié, 1958),
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ZAKLJUCAK

Kod dacita Slavkovice holokristalaste porfirske strukture, uoceno je
prisustvo kvarca, plagioklasa i1 biotita, kao 1 sekundarnog minerala hlorita.
Akcesorni minerali koji se javljaju u vidu inkluzija su cirkon i apatit. Fenokristali
kvarca su najdominantiji minerali u steni, sa razliitim veli¢inama fenokristala.
Osim $§to izgraduje osnovnu masu u manjim dimenzijama, kao fenokristal sa
krupnim dimenzijama (do 10mm) moZe se uociti makroskopski.

Ksenoliti u dacitu Slavkovice imaju jasnu izrazenu granicu prema steni koja
je okruzuje. MineraloSko-petroloskim analizama je utvrdeno da bi mineralni sastav
ksenolita dacita Slavkovice najviSe odgovarao biotitskom gnajsu sa poviSenom
koncentracijom plagioklasa. U ksenolitima se najceS¢e pojavljuju nagomilane
korodovane liske biotita, koje zauzimaju najveéi procenat volumena anklave 1
samim tim ga ¢ine najdominantijim mineralom u steni. Visoku zastupljenost, osim
biotita imaju plagioklasi i granati. Osim ovih minerala prisutni su: ortoklas,
silimanit, disten, kvarc, andaluzit, hlorit i1 kalcit. Hemijskim analizama su
determinisani: metalicni minerali — ilmenit i magnetit, zatim korund i spinel
(hercinit).

Moncograniti planine Kosmaj su krupnozrne do srednjozrne strukture sa
elementima porfiroidne strukture koja je izraZena feldspatima, ¢ija duZina iznosi
oko 5 mm. Mineralni sastav ovih stena je definisan slede¢im mineralima: kvarc,
plagioklas, ortoklas, hornblenda, biotit i alanit. Od metali¢nih minerala prisutni su
magnetit i pirit, a od akcesornih apatit 1 sfen.

Anklave moncogranita imaju postepeni prelaz sa okolnom stenom. Optickim
ispitivanjima je zaklju¢eno da se u anklavama najceS¢e pojavljuju plagioklasi,
hornblenda, monoklini¢ni piroksen i biotit, a pored njih u znatno manjem procentu
imamo pojavu hlorita, ortoklasa 1 kvarca. Osim navedenih minerala prisutni su
metaliéni minerali u vidu magnetita i pirita. Anklave bi se mogle smatrati kao
produkti termokontaktnog metamorfizma.

Ksenoliti Slavkovice pokazuju ostar kontakt. Moze se zakljuciti da je kod

ksenolita doslo do sporijeg hladenje magme kiselog sastava i kristalizacije na nizim
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temperaturama, kao 1 da je magma prilikom svog kretanja i kristalizacije ujedno
inkorporirala uklopke okolnih stena sedimentnog porekla, prilikom ¢ega su primarni
sedimentni minerali transformisani u metamorfne minerale.

Anklave moncogranita imaju postepeni prelaz prema okolnoj steni.Kod
anklava moncogranita je doSlo do brZze kristalizacije gde su pri visokim
temperaturama iskristali minerali poput piroksena 1 plagioklasa, a zatim
pothladivanjem sistema iskristalisali su i ostali, nizetemperaturni minerali. S
obzirom na postepeni prelaz izmedu anklave 1 stene pretpostavlja se da je doslo do

viSefaznih procesa rekristalizacije i stapanja stene.

Beograd, 22.09.2022.
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Oébpasay 1

HU3JABA O AYTOPCTBY 3ABPHIHOI' PAJTA

Hwme u npesume cryaenta bojana Hukonuh

bpoj unnekca I°'13/19

N3jaBmbyjem

[1a je 3aBPIIHM paj M0/l HaCIOBOM

KCeHOINTH H aHKJIaBe Y JaluTHMa CJ’!aBKOBHQC H MOHIIOTPaHHTHMa Kocmaia.

® DPE3YATAT CONCTBCHOr HCTpa)XKHMBAvYKOr pana,

® 1a 3aBPUIHK pajl Y HEeJHHM HU Yy JENOBMMA HUje OHO NMpeiokeH 3a CTULAKkE JApyre
JUILUIOME Ha CTYAMJCKMM mporpamuma Pynapcko-reonomkor ¢akyiareTa Wik APyTrux
BHCOKOIIKOJICKHX YCTaHOBA;

e Jla Cy pe3yJTaTH KOPEKTHO HABEJICHH U

® Jla HMCaM KPIIHO//1a ayTopcKa npaBa ¥ KOPHCTHO/Aa HHTENEKTYAIHY CBOJUHY APYTHX
nMua.

Y beorpany, 2% (9 7222 .

IMornue crynenra



Obpasay 2

U3JABA

O HCTOBETHOCTH IITAMIIAHE U EJJEKTPOHCKE BEP3UJE
SJABPHIHOI PAJTA

Wwme (ume poauTessa) H npesnme cryaenta bojana (Cperko) Hukonuh

bpoj unzgexkca 1°13/19
Cryamjcku nporpam  'eonoruja

Hacnoe paga _KceHonuTH M aHknase y ganuTuma Cinapkosuie u MoHnorpanutuma Kocmaja

MenTop nou. ap bojau Kocruh

W3jaBibyjeM ja je miramnada Bep3uja MOT 3aBPLIHOr Paja MCTOBETHA ENEKTPOHCKO) BEP3uju
KOJy cam mnpejao/lia paju ojjiarama y JIMruTasHoM pernosutopujymy Pyaapcko-reonouikor
(akynrera.

Jlo3Bosbasam Ja ce o0jaBe MOjH JTMYHH MOJALM BE3aHM 3a A00Mjarke aKaJeMCKOr 3Bamba, Kao
IITO Cy HME M NIpe3nuMe, TOAHHA B MeCTO poljera U 1aTtyM oxbpane paja.

OBH JHMYHH MOJAIM MOTY Ce OOjaBHTH Y EJIEKTPOHCKOM KaTtaiory W y mybnukaimjama
Pynapcko-reonoumxkor (akynrera.

Y beorpany, 23 04 2027

Hornuc cryaenra



Obpazay 3

U3JABA O KOPHIOREWKY 3ABPIITHOI PAJIA

Osnamhyjem 6ubnuotexy Pyaapcko-reonomkor hakynrera 1a y JIMrHTaIHA PENO3UTOPH]yM
YHECE MOj 3aBPHIHH Paj| 110 HACIOBOM:

Kcenonmnty u anknase y janutuva CaaBkoBHIE B MoHUorpanuTHMa Kocmaja

KOj¥ j& MOje ayTOPCKO Jeo.

3aBpImIHA paz ca CBAM NPHIIO3MMA MPEAAo/la caM Y eNeKTPOHCKOM thopmaty norojiHOM 3a
TPajHO apXHBHPALE.

Moj saBpiHK pan omnowes y JMIHTAIHOM DENO3UTOPHjyMY PyIapcKko-reosomKor
thaxymnrera je (3aoxpyoicumu jedny 0o dee onyuje):

L. penykoBano jocTynad Kpo3 HACJOB 3aBPIIHON Paja M pe3uMe paja ca KibYMHHM
pevuMa;

(I jaBHO mocTymam y OTBOpeHOM MPUCTYITY, TaKO Ja ra MOTY KODHCTHTH CBH KOjH
nowtyjy oapeabe caiapxade y oxabpasom Tany nuuenne KpearusHe sajennuie
(Creative Commons) 3a Kojy caM ce y3 CariacHocT MEHTOpa O[Ty HoO/N1a.

1. Aytoperso (CC BY)
2. AyroperBo — Hekomepimjanno (CC BY-NC)
(3) Ayroperso — HekoMepuujamio — Ges npepaga (CC BY-NC-ND)
4. AYTOPCTBO — HEKOMEPLHjAIHO — JETUTH 101 MCTHM yeosuma (CC BY-NC-SA)
5. Ayrtoperso — 6e3 npepazna (CC BY-ND)
6. AyTOpPCTBO — JenuTH noa ueruM yenosuma (CC BY-SA)

(3aorpyoicume camo jeduy 00 wecm nonyhenux auyenyu. Kpamarx onuc nuyenyu je
cacmasHu 0eo oge usjage.)

¥ Beorpany, _29.09 2007

IMornue menroana Hornuc cryaenra



