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REZIME

U radu su koris¢ene geolosSke terenske 1 kabinetske metode, kao 1 gemoloSke
laboratorijske metode u cilju dokazivanjakvaliteta juvelirske sirovine u nalazistu

Kremenjaca koje pripada Borackom vulkanskom kompleksu.

Pomocu metoda refraktometrije 1 hidrostatickog metoda odredivanja
zapreminske tezine, uzorkovana mineralna sirovina je definisana prema svom

mineralnom sastavu. Utvrdeno je dominantno prisustvo kalcedona.

Zatim su koriS¢ene tehnoloSke analize, odnosno juvelirska obrada. Nakon
zavrSene juvelirske obrade, utvrdeno je da se mineralna sirovina i1z nalazista
Kremenjac¢amoze smatratijuvelirskomsirovinom. Najnacajniji varijeteti su odredeni

kao kalcedon, ahat 1 jaspis.

Klju¢ne reci: kalcedon, Boracki vulkanski kompleks, juvelirska mineralna

sirovina, juvelirska obrada.
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1. UVOD

U Srbij1 je poznat vec€i broj nalazista juvelirske mineralne sirovine. Medutim,
vecina njih nikada nije detaljnije ispitana pa Cesto kvalitet sirovine 1 mogucnost
iskoriS¢enja nalaziSta ostaju nepoznanica. U Srbiji ne postoje proizvodno aktivna

nalaziSta juvelirskih mineralnih sirovina.

Ovaj rad se zasniva na istrazivanju geoloSkih 1 gemoloskih karakteristika
pojava razli¢itih varijeteta juvelirskog kamena u nalaziStu Kremenjaca kod Gornje
TrepCe. Rad je podeljenu dva osnovna dela. Prvi deo predstavlja opsti deo koji se
odnosina informacije poznate iz prethodnih istrazivanja, ali znacajne za predmetno
istrazivanje. Drugi deo je specijalni deo koji obuhvata sprovedene analize, pre svega
laboratoryyske 1 tehnoloske. Ove analize imaju za cilj da prikazu gemoloske
karakteristike 1 mogucnost iskorisS¢enja juvelirske mineralne sirovine u nalazistu

Kremenjaca. U radu su prikazani 1 rezultati pomenutih ispitivanja.



2. GEOGRAFSKE KARAKTERISTIKE ISTRAZIVANOG
PODRUCJA

Pojava KremenjaCa nalazi se isto¢no od banje Gornje TrepCe na brdu

Kremenjaca (slika 1).

Slika 1: Pregledna geografska karta sa poloZajem nalazista Kremenjaca (Kuresevic, 2014.)

Gornja Trepcéa je naselje koje se nalazi u jugozapadnom delu Sumadije i
obuhvata severni deo opstine Cadak. Severna granica ovog naselja su sela Jablanica
1 Lunjevica koja pripadaju opstini Gornji Milanovac. Na zapadnoj strani se granici sa
selom Prislonica 1 malim delom sa selom Donja TrepCa koje ujedno predstavlja 1

juznu granicu Gornje Trepce. Sa istoCne strane prostire se do naselja Ostra.

Na obodu sela Gornje Treple nalaze se uglavnom Sume. Selo obiluje

livadama, ali 1 pasSnjacima1 njivama. Brdo Kremenjaca u istoCnom delu sela Gornja



TrepCa, nekada je bilo bez vegetacije. KremenjaCa je poSumljena uglavnom

bagremovim drvetom (Pavlovi¢, 2007).

Dobro je razvijena mreza saobracajnica. Gornja TrepcCa je udaljena 8,5 km od
Ibarske magistrale, a 19 km od Cacka. Udaljenost od Prelljine, koja predstavlja
znaCajnuraskrsnicu saobracajnicau ovom podrucju,je 12km. Prema tome transportni

uslovi su povoljni, posebno kada je re¢ o juvelirskoj sirovini.

3. GEOLOSKE KARAKTERISTIKE VULKANSKOG
KOMPLEKSA BORAC

NalaziSte KremenjacCa teritorijalno pripada vulkanskom kompleksu Borac.
(Markovi¢ 1 dr., 1963). U okviru odeljka koji sledi bi¢e prikazana geoloSka grada
terena prema podacima OGK SFRJ 1:100.000 (Brkovi¢ 1 dr., 1980, Brkovic¢ 1 dr.,
1970, Markovi¢ 1dr.,1963, Filipovi¢ 1 dr. 1971), (slika 2).

Jura — Stene jurske starosti predstavljene su krajnjim istonim delom
suvoborskog peridotitsko-serpentinskog masiva, koji je kao deo ofiolitskog melanza
obdukovan preko trijaskih megalodonskih i donjojurskih kre¢njaka sa roZznacima. U
zapadnom delu lista Gornji Milanovac i severozapadnom delu lista Cacak najveée

prostranstvo zauzimaju peridotiti 1 serpentiniti, ¢1j1 je odnos prema susednim

formacijama, ako se 1zuzmu mlade tvorevine, gotovo uvek tektonske prirode

(Cvetkovic, 1997).

Dijabaz-roznacCka formacija - Ove tvorevine razvijene su u nekoliko tektonski

odvojenih zona s najve¢imrasprostranjenjem u predelu BoZzurnje, na Karauli 1 Polju.
[zgradene su haotiCne crne osnove, bez ispoljene unutrasnje strukture, sa uklopcima

razliCitih dimenzija 1 sastava (Cvetkovic, 1997).

Kreda — Sedimentne stene kredne starosti na Sirem boracko-kotlenickom

podru¢ju 1imaju znatno rasprostranjenje (Cvetkovic, 1997). Izdvojena su dva tipa



razvica: rudniCko, izmedu rudniCke 1 boljkovacke dislokacije, 1 jarmenovacko,

smeSteno 1sto¢no od rudni¢kog raseda (Brkovi¢, 1980).

Kredne tvorevine rudniCkog razvica pocCinju barem-aptskim fliSoidnim
klastitima koji1 naviSe prelaze u aptski, ve€¢inom sitnozrni paraflis sa olistolitima
sprudnih kre¢njaka, pa zatim u tanke albsko-cenomanske laporce 1 kre¢njake.
Podrucje odgovara tipicnom fliSnom talogu koji je odseCen na severu, dok je

paleotransport prema jug—jugoistoku (Cvetkovi¢, 1997).

Jarmenovackorazvice - Ove tvorevine imajunajvecerasprostranjenje. Javljaju
se u vidu tri odvojene jedinice: alb-cenoman, turon i turon-senon (Brkovi¢ 1 dr.).

Sedimenti ovog razvica karakteriSu se visokim sadrzajem kalcijum - karbonata.

(Cvetkovic, 1997).

Neogen - Neogenim tvorevinama odgovaraju sedimenti gornjomilanovackog,
kragujevackog, gruzanskog 1 zapadnomoravskog (CaCansko - kraljevackog)
jezereskog basena. I pored grubih neslaganja autora OGK 1:100.000 (listovi
Kragujevac, Gornji Milanovac, Cacak i Kraljevo; pregledna geoloska karta), mogu
se 1zdvojiti tvorevine starije od vulkanita, predstavljene donjim miocenom, starije 1li
sinhrone njemu, koje odgovaraju srednjem miocenu 1 one mlade od glavnih

vulkanskih zbivanja, predstavljene gornjomiocenskim sedimentima (Cvetkovic,

1997).

Donji miocen - Tvorevine donjeg miocena konstatovane su samo u

zapadnomoravskom basenu, wuz jednu manju 1 nesigurnu pojavu U
gornjomilanovackom basenu u podrucju sela Jablanice. Najnizi delovi su 1zgraden
od konglomerata, preko njih leze peScari i glinci, au viSim delovima uz vulkanogeno-

sedimentne naslage javljaju se laporci 1 krecnjaci (Cvetkovic, 1997).

Srednji miocen-Tvorevine srednjeg miocena zauzimaju veliko prostranstvo u
svim pomenutim jezerskim basenima koji okruzuju boracki eruptivni kompleks.

Sedimenti su predstavljeni slatkovodnim naslagama s brojnim paleontoloskim



ostacima. Mogu se i1zdvojiti sledeci litoloski ¢lanovi: konglomerati, gline, tufovi,

tufiti, laporci, laporoviti kreCnjaci peScari 1 peskovite gline (Cvetkovic, 1997).

Tercijarni vulkaniti pripadaju vulkanogenoj zoni Rudnik - Borac¢ - Kotlenik
unutar koje je smesten boracki eruptivni kompleks (Cvetkovi¢, 1997). Boracki
kompleks je 1zgradjen od razli¢itih facija dacita, lamprofira, kvarclatita 1 andezita do

andezit-bazalta (Cvetkovic 1 Pecskay, 1999).

KremenjaCa predstavlja nalaziSte juvelirskih sirovina u okviru Borackog

vulkanskog kompleksa. Dalje, bi¢e prikazane vrste vulkanskih stena.

Andeziti i daciti - Prema nacinu pojavljivanja, uzajamnim odnosima 1
mineralnom sastavu andezitii daciti, predstavljaju celinu, pri Cemu se kao prelazni

varijetetjavlja andezits kvarcom. NajvecCe mase dacitskih stena, Cije se formiranje

verovatno odvijalo u toku donjeg miocena, nalaze se na Kotleniku. U BoraCkom
eruptivnom kompleksu daciti 1zgraduju uzvisenje Bukovik (k. 850), a najveci deo
ovih, najstarijih vulkanogenih produkata, pokazuje petrogratske odlike andezita.
Dacitsko - andezitske stene su obi¢no hipokristalastoporfirske strukture, s pojavom

mnogo cesSc¢e hijalopilitske do potpuno staklaste osnovne mase kod varijeteta bez

kvarca (Cvetkovi¢, 1997).

Feldspatoidski efuzivi - Ove stene su veoma raznovrsne po nacinu
pojavljivanja 1 mineralnom 1 hemijskom sastavu. SreCu se kao manji proboji u
krednim 1 donjomiocenskim sedimentima, kao fragmenti u vulkanogeno -—
sedimentnim serijama srednjemiocenske starosti, kao fragmenti u vulkanoklastitima
1 kao uklopci u kvarclatitima (Cvetkovic¢, 1997). Na osnovu Filipovic 1 dr. (1978)

1zdvaja se nekoliko vrsta: lamproiti, kajaniti, leucittrahiti 1 leucitbazalti.

Kvarclatiti - Javlja se nekoliko varijjeteta vulkanita koji petrohemijski

pokazuju kvarclatitski karaketer 1 koj1 se pojavljuju u vidu subvulkanskih oCvrslih
masa u ¢itavoj rudnickoj 1 vulkanskoj zoni uglavnom izgraduju ¢1 istaknute oblike u

reljefu (Ostrvica, Treska, Ostrica 1 dr.), ostatke lavicnih ekstruzija (npr. Boracki krs),



kao 1 plitke subvulkanske intruzije (Ravno brdo, Gradine 1 Krasojevci) (Brkovi¢ 1dr,

1980, Filipovié i dr., 1978).

“Vulkanogene stene koje pripadaju tamilij1 trahiandezita-kvarclatita 1 vrsti
kvarclatita dominiraju u izgradnji Borackog eruptivnog kompleksa 1 njihova je
geneza povezanais efuzivnomi s eksplozivnomaktivnoSc¢u. Konherentni, podredeno
1 autoklasticni kvarclatiti javljaju se uglavnom po obodu masiva, gde 1zgraduju

istaknute visove, na mestima gde su probili ili prekrivaju starije formacije”

(Cvetkovic, 1997).

Vulkanoklastiti dacitsko-kvarclatitskog sastava — u rudnic¢koj vulkanogenoj
zoni relativno veliko rasprostranjenje imaju razli¢ite vulkanoklastiCne naslage, ali su

u literatui ove tvorevine uglavnom smatrane 1 belezene kao piroklastiti koj1 prate

odgovarajuc¢e vulkanske faze (Cvetkovi¢, 1997).

Tercijarne intruzivne stene — Na Rudniku, u rudarskomradovima je otkriven
blok granitoidne stene (Vukovi¢, 1964/65; 1z Cvetkovica 1997). Osim Rudnika,

pojava sli¢nih stena zapazena je 1 u oblasti Kotlenika (Tomi¢, 1926; 1z Cvetkovic

1997).

Kvartar — Kvartarni sedimenti najbolje su razvijeni u dolinama Zapadne
Morave 1 Gruze, kao 1 u pritokama ovih reka. Izdvojene su starije, pleistocenske
naslage, u kojima se razlikuju limnicka fazairede mlade faze, holocenske tvorevine

koje obuhvataju aluvijum, proluvijum i deluvijum (Cvetkovi¢, 1997).



Pregledna geoloska karta Borackog vulkanskog

kompleksa

Slika 2: Pregledna geoloska karta Borackiog vulkanskog
kompleksa. Modifikovano prema OGK 1:100.000,
Listovi: Kraljevo Markovic i dr., (1963), Kragujevac
Brkovicidr., (1978), Cacak Brkovié i dr., (1970) i Gornji
Milanovac Filipovic idr., (1971).

Legenda:

O UZe podrudie sliraZvanja (nalazisle Kremenjaca)

Legenda kartiranih jedinica
Deluvijum

Proluvijum
Aluvijum
Limnickl sedimenti




4. PREGLED RANIJIH ISTRAZIVANJA

Podaci o juvelirskim mineralnim sirovinama Srbije nalaze se u malobrojnim
publikovanim radovima, udzbenicima, broSurama 1 katalozima, kao 1 u brojnim
nepublikovanim izvestajima, studijama 1 elaboratima (Ili¢, 1998). Zato ne Cudi da n1
nalaziSte juvelirskog kamena Kremenjaca nije bilo predmet brojnih istrazivanja.

Podaci o ovom nalaziStu mogu se pronaci u svega nekoliko radova.

[zvesna finansijska sredstva za neke znacCajnije istrazivacke projekte na
juvelirskim mineralnim sirovinama bila su dodeljena u periodu 1973. — 1984. godine
od strane tadasSnjeg Fonda za geoloSka istrazivanja Srbije. Od 1985. godine ova
iIstrazivanja nisu finansirana, te su obustavljena (Ili¢, 1998). U okviru Izvestaja o
1strazivanjima poludragog kamenja na teritoriji SR Srbije bez pokrajina za 1983.
godinu obuhvaceno je 1 nalaziSte “Kremenjaca” gde je kao juvelirska sirovina opisan
ahat. U ovom 1zveStaju MaleSevic 1 dr. (1983) poseban znacaj pridaju pronalasku

ahatne mandole za koju je nakon obrade utvrdeno da predstavlja tip ahata ponat kao

“Riblji ahat” (slika 3).

Slika 3: "Riblji" ahat iz "Kremenjace. Iz zbirke N. Malesevica



U okviru godiSnjeg izvesStaja po projektu sinteza izvrSenih geoloSkih istrazivanja
juvelirskih mineralnih sirovina Srbije sa ocenom potencijalnosti (2011) Zoran
Miladinovi¢ je opisao 1 pojavu Kremenjaca gde je izdvojio viSe vrsta juvelirske
mineralne sirovine kao $to su jaspis, kalcedon, karneol, sard, kalcedonski oniks1ahat.

KureSevi¢ 1 Devic¢ (2014) su dale doprinos na polju istrazivanja ovog nalazista
u radu: “Gemstone silica veins in Kremenjaca volcanic rocks (Serbia)”. Autorke u
svom radu navode postojanje razliCitih varijeteta kalcedona kao Sto su jaspis,
ljubiCasti 1 bezbojni kalcedon, ahat, sard, oniks, ali 1 postojanje kvarca koji se javlja

kao varijetet gorski kristal.

5. METODIKA ISTRAZIVANJA

Prilikom 1zrade ovog rada korScene su terenske 1 kabinetske metode, kao 1
laboratorijske metode istrazivanja. Izabrane su metode, koje po nac¢inu izvodenja 1

podacima koje se na osnovu njih dobijaju, najvise odgovaraju predmetu istrazivanja.

U okviru kabinetskig geoloSkih metoda istrazivanja sprovedeno je
prikljupljanje postoje¢ih podataka o predmetu istrazivanja. Zatim je 1zvrseno
analiziranje literature u cilju dobijanja relevantnih podataka za i1strazivano nalaziste
juvelirskih mineralnih sirovina. Na osnovu dobijenih informacija, za nastavak daljeg

iIstrazivanja 1zabrane su odgovarajuce geoloSke 1 gemoloSke metode.

Tokom terenskih geoloskih radova 1zvrSeno je uzorkovanje na Cetiri lokacije
na Sirem podruc¢jubrda Kremenjaca,koje su se na osnovu prethodnihradovaizdvojile

kao potencijalo znaCajne za istrazivanje nalaziSta Kremenjaca. Tom prilikomuzeta je

vecCa koli¢ina uzoraka koja b1 mogla biti od znacaja za analiziranje geoloskih
karakteristikanalaziSta, kao 1 dati doprinos u razmatranju gemoloSkih karakteristika

juvelirskog kamena.

Za potrebe laboratorijskih istrazivanja izabrane su dve nedestruktivne

gemoloSke metode koje mogu dati relevantne podatke o tipu 1 kvalitetu istrazivanog
9



dragog kamena: odredivanje indeksa prelamanja svetlosti1 odredivanje specifi¢ne
tezine. Znacajan deo laboratorijskih ispitivanja predstavljaju 1 tehnoloska ispitivanja

koja za cilj imaju da analiziraju mogucnost primene juvelirskog kamena.

6. TERENSKA GEOLOSKA ISPITIVANJA NALAZISTA
KREMENJACA

Pojava KremenjaCa nalazi se isto¢no od banje Gornja TrepCa na brdu
Kremenjaci. Na oko 1 km 1spred banje odvaja se makadamski put, kojim se dolazi do
nalaziSta. Ovaj prostor pripada JZ obodu Borackog vulkanskog masiva. Na ovom
terenu tercijarna vulkanska aktivnost obelezena je 1zlivima kvarclatitskih lava u

naizmeni¢noj smeni sa piroklastitima istog sastava (MaleSevic¢ 1dr., 1983).

U okviru terenskog ispitivanja prikupljeni su uzorci sa cetiri lokacije, koje su

obelezene kao K1, K2, K2 i K4 (slika 4).

10
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: C Kvarclatiti: koherentne facije 1 autoklastiti

Nera$¢lanjen: sedimenti srednjeg miocena: konglomerati, ped&ari, laporc,
laporoviti kre¢njaci i gline s proslojcima tufita

Primarni i sineruptivno-resedimentovani piroklastiti s horizontima
redeponovanih dacitskih hijaloklastita

Daciti: koherentne facije 1 1 autoklastiéne naslage

Sedimenti donjeg miocena: konglomerati, pe$€ari, laporci 1 laporoviti kre¢njaci

Geolo8ka granica: utvrdena 1 pokrivena ili aproksimativno locirana

Tektonska ili tektonsko-eroziona granica: utvrdena 1 pokrivena 1li
aproksimativno locirana

Granica utisnutog ili izlivenog vulkanita: utvrdena i pokrivena ili
aproksimativno locirana

_::;_::’f:’; Rased: osmatran, pokriven i pretpostavljen

:—:'f:: ~ Rased: osmatran, pokriven i pretpostavljen

4868000.00

g 4866000.00

=8 1864000.00

Slika 4: Geoloska karta istrazivanog podrucja sa prikazanim lokacijama uzorkovanja

(Cvetkovic, 1997).
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Prva stajna taCka oznacCenaje sa K1 1njena pozicija odredenaje koordinatama

7459915, 4866643. Ova pozicija je uocena pored makadamskog puta. Predstavlja
novopronadenu pojavu koja u prethodnim istrazivanjima nije opisana. Pretpostavlja
se da je sa ove lokacije, ranije, u manjem obimu, bio eksploatisan kamen za lokalne
potrebe. Na ovojlokaciji juvelirska mineralna sirovina se naj¢es$c¢e pojavljuje u vidu

zilica 1 manjih nepravilnih nagomilanja (slika 5a).

Zapaza se profil izdanka kvarclatita koji je ploCasto luCen (slika 5b). Izrazite
odlike tacije slivova pokazuju pojave kvarclatita oko 1staknutih vulkansikih oblika
kao Sto je Ostrica (Cvetkovi¢, 1997). Upravo u ovim kvarclatitima je doSlo do
depnovanja minerala Si0z. Sa ove lokacije su uzeti 1 obradeni uzorci koji suu daljem

radu oznacdeni sa Kl1.1 Kls.
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Slika 5: a) Nacin pojavljivanja juvelirske mineralne sirovine na tacki K1 i

b) Plocasto lucenje kvarclatita na lokaciji K1
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Druga stajna tacka je oznacena sa K2 1 ima koordinate 7469822, 4866702.

Zapaza se ista facija stena kao 1 na prethodnoj tacki. Prema prethodnim
istrazivanjimaiovde se javljaju kvarclatiti. Juvelirska mineralna sirovina javlja se u
duzini od oko 20m 1 jasno se zapaza u stenama podloge puta. Dalje se nastavljaju
kvarclatiti,alinema pojavakalcedona. U vreme obilaskaterena, vegetacijaje vec¢ bila
bujna tako da van puta nije bilo moguce uociti 1izdanke, ali se njihov kontinuitet
pretpostavlja. Juvelirska mineralna sirovina se pojavljuje u vidu zilica 1 nodula

nepravilnogoblika (slika6a).Sa ove lokacijeuzeti suuzorcikoji su oznacenisaK2a,

K2a>, K2a3, K2aa.

Sa druge strane puta, na istoj lokaciji nalazi se obradena njiva u kojoj je

poznato,prema prethodnimistrazivanjima, prisustvo ahata. Iz te njive, uzetisu uzorci

koji su oznaceni sa K2bi, K2b», K2bj (slika 6b).

Slika 6: a) Nacin pojavljivanja juvelirske mineralne sirovine na lokaciji K2

b) Njiva sa ahatima. (Miladinovic, 2011.)
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Treca taCka je oznaCena sa K3. Ova lokacija se nalazi na padini. Zvog

povremenog slivanja vode na putu do ove taCke sreCu se odlomci. Na koordinati
7460251, 4866240 uocen je 1izdanak primarne stene u kojoj se nalazi istrazivana
juvelirska mineralna sirovina koja se poavljuje u obliku nodula. Sa ove lokacije je

uzet uzorak koji je oznacen sa K3 (slika 7).

Slika 7: Nacin pojavljivanja juvelirske mineralne sirovine na lokaciji K3

Tacka koja je oznacena kao K4 se nalazi na samom brdu Kremenjaca. U putu
se uocavaju brojni odlomci juvelirskog kamena (koordinate 7460174,4865611).
Primetna razlika je u boji same mineralne sirovine, odlikuje se tamnijom zelenom
bojom u odnosuna prethodne lokacije. Nakoordinatama 7460297,4865820 je uoceno
viSe 1zdanaka juvelirske mineralne sirovine 1 sa ove lokacije je uzet uzorak sa

oznakom K4;. Na ovoj lokaciji primetna je veca koli¢ina mineralne sirovine za
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znaCajnijom debljinom. Za razliku od ostalih lokacija, ne primecuje se veliki broj

varijeteta (slika 8).
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Slika 8: Nacin pojavljivanja juvelirske mineralne sirovine na lokaciji K4
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7. LABORATORIJSKE ANALIZE

Za potrebe laboratorijskih analizai1zdvojeno je 10 uzoraka koji su uzeti sa 4

lokacije (tabela 1).

Table 1: Uzorci za laboratorijsku analizu

Oznaka stajne tacke

K1
K2a
K2b
K3

K4

Koordinate

74599153,
4866643
7469822,
4866702
7469822,
4866702
7460251,
4866240
7460297
4865820

Broj uzoraka

1

4

Oznake uzoraka
K1,

K2a1, K2a;, K2as,
K2a4

K2bi, K2b2, K2b3
K3

K4,

7.1. Odredivanje indeksa prelamanja metodom refraktometrije

Indeks prelamanja pomaze pri odredbi juvelirskog kamena. Odredivanje ovog

optiCkog svojstva dragog kamena moguce je izmeriti na vise nacina. Za potrebe

izrade diplomskog rada merenje je izvrSeno pomocu optiCkog refraktometra

(tabela 2). Postupak odredivanja indeksa prelamanja za svaki uzorak tekao je

slede¢im redom (Miladinovi¢, 2005):

1. Svi uzorci su iseCenti, 1izbruSeni 1 isplorani tako da imaju jednu stranu koja je

raviid

2. Na hemicilindar refraktometra stavljena je mala kapljica imerzione te¢nosti

indeksa prelamanja 1,81.

3. Uzorak sa ravnom, 1spoliranom stranom dole se postavlja na hemicilindar,

pazeci da se ostvari dobar kontakt sa imerzionom te¢noscu.
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. Izvor svetlosti se postavlja 1za refraktometra.
. Postavlja se polarizacioni filter na ocular

. V181 se prvo ocitavanje indeksa prelamanja

~ O Whn B

. Polako se vrSirotacija polarizacionog filtera do 180 stepenii prati se da 11 se

linija oCitavanja na skali pomera.

Refraktometar meri ugao pod kojim se svetlosni zraci prelamaju putujuci kroz
uzorak koji se ispituje. Omogucava ocitavanje indeksa prelamanja sa skale koje se
vidi kada se gleda kroz ocular. Prednost ispitivanja ovom metodom ogleda se u tome
Sto se moze koristiti kako za providne 1 prozraCne uzorke, tako 1 za potpuno

neprovidne.

Ovo i1spitivanje je vrSeno na gemoloSkom refraktometru standardnog tipa.

Model refraktometra je CL — 181 firme Gain Express (Hong Kong).

Tabela 2: Rezultati analize indeksa prelamanja na uzorcima iz nalazista Kremenjaca

REDNI BROJ | LOKACLJA 8%3%% {,ﬁ%ﬁmm A
1. K1 K1, 1,530 — 1,535
2. K2a K2a, 1,535 — 1,540
3. K2a K2a 1,530 — 1,540
4. K2a K2as 1,530 — 1,540
5. K2a K2a 1,540 — 1,545
6. K2b K2b 1,538 — 1,550
7. K2b K2b. 1,538 — 1,550
8. K2b K2b: 1,530 — 1,539
9. K3 K3, 1,535 — 1,545
10. K4 K4, 1,535 1,542
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Tabela 3: Referentne vrednosti indeksa prelamanja za pojedine silicijske varijetete juvelirskog
kamena (Read, 1998).

Vrsta dragog kamena: Vrednost indeksa prelamanja
Opal 1.37-1.47

Kalcedon 1.530-1.539

Kvarc 1.544 - 1.553

7.2. Odredivanje specifiCne tezine

Specifi¢na tezina predstavlja vazno svojstvo koje omogucava identifikaciju
dragog kamena (Miladinovi¢, 2005). Ovo je nedestruktivna metoda, tako da ne

zahteva poseban vid obrade kao prethodno pomenuta metoda retfraktometrije.

SpecifiCna tezina minerala predstavlja odnos izmedu njthove tezine 1 tezine
1ste zapremine vode na temperaturi od 4°C. Gustina minerala pak predstavljanjithovu
masu na jedinicu zapremine, pa se izrazava u g/cm?>. Vec¢ina minerala ima specifi¢ne
tezine u interval 2-3,5. Vecina plemenitih mineral pripada grupi minerala srednje
tezine odnosno G = 2-4. (Ili¢, 1998.) U drugim geoloSkim disciplinama Cesce se
koristi specifi¢na gustina (masa), medutim u gemologiji se koristi specifi¢na tezina
zbog jednostavnog odredivanja pomocu hidrostatickog postupka. Prakti¢no, izmedu

ova dva pojma ne postoji znaCajna razlika.

U radu je koris¢en hidrostatiCki metod odredivanja specifi¢ne tezine. Analiza

je sprovedena za 1zabranih 10 uzoraka (tabela 4).
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Tabela 4: Rezultati analize specificne teZine

Eﬁﬁ?l LOKACLJA %gﬁﬁ SPECIFICNA TEZINA
1. K1 Kls > 46
2. K2a K2a; 2.59
3 K2a K2a» 2.54
4. K2a K2as3 2,58
=) K2a K2au4 2.63
6. K2b K2b, 2,65
7. K2b K2b» 2.58
8. K2b K2bs 2 64
9. K3 K3, 2.63
10. K4 K4 )58

Hidrostaticki postupak merenja specificne tezine obavlja se tako Sto je
ispitivani uzorak meri u vazduhu, a zatim i potopljen u vodu. Pr1 tome treba brizljivo

1zvoditi operaciju merenja tezine uzorka potopljenog u vodu kako ne bi nastale

eventualne greSke. Sama specificna tezina raCuna se preko jednostavne formule koja
daje odnos tezine uzorka u vazduhu i razlike tezine uzorka u vazduhu 1 tezine uzorka

potopljenog u vodu.

Da b1 se dobili pouzdani rezultati, neophodno je koristiti vagu velike
preciznosti I destilovanu vodu. Rad na sobnoj temperature ne utiCe znacajno na

preciznost merenja (Miladinovi¢, 2005).

Referentne vrednosti specificne tezine (tabela 5):

Tabela 5:Referentne vrednosti za specificnu teZinu pojedinih silicijskih varijeteta juvelirskog
kamena (Read, 1998).

Vrsta dragog kamena Specifi¢na tezina
Opal 1.98 - 2.20
Kalcedon 2.58 -2.64
Kvarec 2.65
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7.3. Rezultati i diskusija laboratorijskih analiza

Opal je po hemijskoj formuli Si02 x nH20. Amorfan je. Moze se javiti u

razli¢itim bojama.

Kvarc predstavlja kristalni oblik SiO2. KristaliSe romboedarski. Indeks
prelamanja mu se krece u rasponu od 1,544 do 1,553. Specifi¢na tezina kvarca je

2,65. Postoje brojni varijeteti kao Sto su ametist, gorski kristal, mle¢ni kvarc, citrin,

jaspis (Read, 1998)...

Kalcedon predstavlja kriptokristalasti oblik kvarca. Po hemijskom sastavu je
S102. Indeks prelamanjaje od 1,53 do 1,539. KristaliSe trigonalno 1 ima tvrdinu po
Mosu 6,5. Moze biti od prozracne do mat sjajnosti (Read, 1998).

Ahat moze biti raznih boja. KarakteristiCne su talasaste koncentri¢ne trake
(Read, 1998.). Ahat predstavlja spektakulrani oblik S102 1 kao takav poznat je kao
cuveni dragi kamen. Obi¢no se opisuje kao trakasti kalcedon. Trake kalcedona u
ahatima mogu biti srasle 111 prozete sa kvarcinom, opalom A, opalom C, opalom CT

moganitom 1/ili makrokristalastim kvarcom (Gotze et al., 2020).

Uzorci K2b:11 K2b2 se odlikuju Sirim opsegom indeksa prelamanja. Vrednosti
ukazuju na mogucnost da je, osim kalcedona, u ovim uzorcima prisutan 1 kvarc.
Kalcedon je dominantan oblik silicije u ahatu, medutim ahat je retko 1zgraden od
samo jedne silicijske faze, ve€¢ veoma Cesto sadrzi 1 kristalni kvarc (Gotze et al.,
2020). U srediSnjem delu obradenoguzorka uocavaju se sitni kristali kvarca koji su
predstavljali zavrSnu fazu u formiranju ahata. Takode, makroskopski se uocavaju
trake kalcedona razli¢itih nijansi — plavicaste, bele 1 sive. Prema dobijenim
vrednostima indeksa prelamanja1 specificne tezine kao 1 na osnovu makroskopskih
karakteristika (prozracnosti, trakaste grade) moze se zakljuciti da su uzorci K2b; 1
K2b; varijeteti kalcedona — ahati. Na uzorku K2bs, 1izmerene vrednosti indeksa

prelamanja 1 specifi¢ne tezine, nalaze se u idealnom opsegu za kalcedon. Uzorak
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K2bs je 1zrazeno prozracan,svetlo ruzi¢aste boje 1 nema trakastu gradu, te se ne moze

definisati kao ahat. Radi se o tipicnom jednobojnom, prozracnom kalcedonu.

Za uzorak K3; vrednosti indeksa prelamanja se nalaze u opsegu 1zmedu
kalcedonaikvarca Sto ukazuje da se radi o heterogenom uzorku u pogledu silicijskih
faza od kojih je 1zgraden. Uzorak je najve¢im delom neprovidan, dominantno braon

boje (razliCitih nijansi) sa kalcedonskim prozracnim 1 plavi¢astim partijama.

Uzorak K4 se odlikuje opsegom vrednosti indeksa prelamanja koje najvise
odgovaraju kalcedonu, ali je gornja granica izmerenih vrednosti malo viSa od
referentnih vrednosti za kalcedon (1,542) tako da verovatno sadrzi 1 odredenu

koli¢inu kvarca. Uzorak je zelene boje 1 neprovidan.

Na osnovu rezultata laboratorijskih analiza mozZe se konstatovati sledece

(tabela 6):

Tabela 6: Determinacija uzoraka na osnovu rezultata laboratorijskih ispitivanja.

Oznaka Specifi¢na Indeks ;

uzorka Tezina prelamanja AR VESa
K1, 2,47 1,530 - 1,535 kalcedon

K2a, 2.59 1,535 - 1,540 kalcedon

K2a, 2,54 1,530 - 1,540 kalcedon

K2a; 2,98 1,530 — 1,540 kalcedon

K2a, 2,63 1,540 — 1,545 kalcedon

K2b, 2,65 1,538 — 1,550 kvarc 1 kalcedon
K2b, 2,58 1,538 — 1,550 kvarc 1 kalcedon
K2b; 2,64 1,530 - 1,539 kalcedon

K3, 2,63 1,535 — 1,545 kalcedon

K4, 2,98 1,535 -1,542 kalcedon
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8. TEHNOLOSKE ANALIZE

Savremena juvelirska obrada plemenitih minerala 1 stena bazira se na 1stim
principimakoji su se primenjivaliiu ranijim vremenima, a ¢esto 1 na istim tehnikama

1 tehni¢kim sredstvima, ali umnogome usavrSenim (Ili¢, 1998).

Vrsta juvelirske obrade koja ¢e se primeniti na nekom plemenitom
(Juvelirskom) kamenu. naj¢es¢e mineralu — zavisi od niza faktora, kao Sto su:
mineralna vrsta 1 varijetet, kristalinitet 111 amortnost minerala, njegov habitus 1
veliCina, boja, sjajnost, providnost, igra svetlosti i druga opticka svojstva 1 efekt,

odsustvo ili prisustvo mehanickih 1 optickih defekata (Ili¢, 1998).

U danaSnje vreme primenjuju se dva osnovna tipa juvelirske obrade
juvelirskog kamenja — zaobljavanje u fasetiranje, kojima se dobijaju dve osnovne

forme dragog kamenja: obla i poliedarska (fasetirana) (Ili¢, 1998).

Pr1 razmatranju juvelirske (lapidarske) obrade, osnovni zadatak je utvrditi da
[1 se 1strazivana mineralna sirovina moze uvrstiti u juvelirsku sirovinu, da se odredi

kvalitet 1 utvrdi koji1 su najbolj1 tipovi juvelirske obrade.

8.1. Lapidarska obrada

Proces dobijanja juvelirskog proizvoda (dragulja) od sirovog materijala
(neorganskog, organskog ili vestaCkog porekla) naziva se lapidarska obrada. Proces
obrade juvelirskog kamena obavlja se progresivnom abrazijom koristec¢i pri tome sve
finije (sitnije) Cestice tvrdih materijala (abraziva). Dijamant, naj¢vrSc¢a prirodna
supstanca, ima Mosovu tvrdo¢u od 10 1 koristi se kao abraziv za seCenje, bruSenje i
poliranje Sirokog spektra materijala, ukljuCujucii sam dijamant. Silicijum karbid,
vesStacko jedinjenje silicijuma i ugljenika sa Mosovom tvrdo¢om od 9,5, takode se
Siroko koristi za seCenje mekseg dragog kamenja. Druga jedinjenja, kao Sto su

22



cerijum oksid, kalaj oksid, hrom oksid 1 aluminijum oksid, ¢esto se koriste u poliranju

dragog kamenja.

(https://nature.berkeley.edu/classes/eps2/wisc/teleport/howcut.html )

Potom, mogu se koristiti drvo, pluta koza, krzno 111 organska plasti¢na masa
kao medijumi na koje se nanosi prah za poliranje (Ili¢, 1998). Poliranje ima za cilj
dobijanje glatke povrSine. Za razliku od prethodnih operacija obrade (cepanja,
rezanja, bruSenja) kod kojih je skidanje mase plemenitog minerala znatno, pri

poliranju ono je neznatno (Ili¢, 1998).

Obrada zaobljavanjem predstavlja najstariji tip obrade plemnitih minerala 1
stena, koji se 1 danas Siroko primenjuje (Ili¢, 1998). Ova obrada vrsi se seCenjem,
bruSenjem1 poliranjem, a njome se najcesce dobijaju kaboSoni. Kaboson je produkt
obrade dragog kamena zaobljavanjem kod kojeg je gornja strana zakrivljena
(zaobljena) konveksna povrSina (neprekinuta fasetama), dok je donja strana najcesce
ravna, ali moze biti konveksna ili konkavna. KaboSoni su naj¢es¢e ovalnog ili
okruglog oblika, ali mogu biti kvadratni, pravougaoni, trouglasti, poligonalni 1l
nepravilni (slobodna forma — free form cabochon). Ovakav oblik obrade se koristi za
neprovidno ili prozracno kamenje, razli¢itih boja i 8ara, kao i1 za drago kamenje koje
se odlikuje posebnim svetlosnim efektima kao Sto su Satojancija, adularizacija,

opalescencija, asterizam 1itd.

Obrada kaboSona se moze vrSiti drzanjem kamena prstima, ali se ceS¢e kamen
dopuje (pricvrScuje voskom ili lepkom na drveni 111 metalni Stapi¢). Ovo olakSava
manipulaciju prilikom formiranja neprekinute zaobljene 1 glatke povrsSine dragog
kamena. Tipi¢na masSina za ovu namenu ima seriju bruseva sa progresivnim (sve
sitnijim) granulacijama dijamantskih 1l1 silicijum-karbidnih zrna. Prilikom procesa
obradeneophodan je konstantan dotok vode zbog ispiranja ostatakaida bi se sprecilo

pregrevanje kamena.

(https://nature.berkeley.edu/classes/eps2/wisc/teleport/howcut.html )
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3.2. Primenjena juvelirska obrada

Na 10 uzoraka koji su koriS¢eni za prikaz rezultata ovog istrazivanja uradena
je juvelirska obrada. Zbog karakterstika mineralne sirovine, najvise je odgovaralo da
1st1 budu obradeni zaobljavanjemtj. 1izradeni su kaboSoni. Pre same obrade, za svaki
uzorak je 1zabran oblik 1 veli¢ina kako b1 se dobio dragi kamen najboljegizgleda i

kako bi se sama mineralna sirovina iskoristila u najve¢em procentu.

Prvi deo u juvelirskoj obradi je seCenje. Ovaj proces je 1zvrSen na testeri firme

Lortone model TS8 — C. KoriS¢eno je dijamantsko seCivo pre¢nika 20 cm.

Operacija bruSenja 1 poliranja zaobljenih povrSina uradena je na masini
domace proizvodnje sa dijamantskim tocilima (brusevima) 150, 70, 30, 15, 6,1 1

mirkona.

BruSenje 1 poliranje ravnih povrSina uradeno je na masini Ming Xing LZM -
2E. KoriSc¢eni su, takode, dijamantski diskovi istih granulacija kao 1 pri dobijanju

zaobljenih povrsina.

8.3. Rezultati i diskusija juvelirske obrade

Na lokaciji KI kamen se javlja u zZilicama 1 manjim nepravilnim
nagomilanjima, zbog ¢ega je bilo teSko 1zdvojitidovoljno velike uzorke zalapidarsku
obradu. Za laboratorijske gemoloSke analize 1zabran je homogen uzorak
odgovarajuce veliCine, ali loSijih estetskih karakteristika. Za potrebe tehnoloske
analize 1zabran je uzorak boljih estetskih svojstava, ali manjith dimenzija, te je
obraden zajedno sa maticnom stenom u podlozi (zbog Cega nije bio pogodan za
laboratorijske analize). I pored takve heterogenosti 1 neujednacenih karakteristika,
uzorak je uspeSno obraden. Ova lokacija ne predstavlja bitnu pojavu u pogledu

kvaliteta juvelirske mineralne sirovine, ali je znaCajna sa stanovista potencijalnosti.
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Uzorci sa lokacije K2 su iseCeni 1 obradeni bez vecih poteskoca. Sa ove

lokacije je dobijeno najviSe razli¢itih varijeteta. Tokom tehnoloske analize nije bilo
znacajnijih pukotina 1 pokazali su se kao veoma zahvalni za obradu. Ova lokacija
predstavlja najznacCajniju pojavu na prostoru nalaziSta Kremenjaca jer se obradeni
uzorci sa ove tacke odlikuju najboljim kvalitetom istrazivane mineralne sirovine.
Uzorak K2a; je nakon obrade pokazao izuzetan kvalitet. Neprovidan je 1 odlikuje se
jedinstvenim Sarama sa dominantnim zelenim 1 Zutim bojama. Ovaj dragi kamen je
definisan kao slikoviti jaspis. Slikoviti jaspis ima razliCite Sare 1 boje koje podsecaju
na pejzaze ili druge slike kao Sto su drvece,planineili reke. Uzorak K2az je u pogledu
podloznostijuvelirskojobradi bio slicankao1 prethodniuzorak K2a;. Odreden je kao
pejzaznijaspis. Pejzaznijaspis predstavljaslikovitijaspis koji svojimsarama podseca
na pejzaze. Da bi se dobio jedan ovakav dragi kamen potrebno je znanje 1 1skustvo
juvelira prilikom same obrade kako b1 se 1zdvojio dragi kamen sa svojim najboljim
estetskim svojstvima. Uzorci K2a3 1 K2a4, takode, se mogu okarakterisati kao jaspisi
na osnovu prethodnih laboratorijskih analiza 1 na osnovu toga Sto su neprovidnu.
Jaspis je vrsta minerala koji je po hemijskom sastavu Si02, ali Cesto sadrzi inkluzije
drugih minerala, elemente u tragovima 1 necistoce koje mu daju jedinstvenu boju 1
Sare. Smatra se varijetetom kalcedona koji je neprovidan. Prema svojim Sarama 1
bojama postoje razliciti tipovi jaspisa, neki od njih su: crveni, zeleni, zuti, slikoviti,

jaspis dalmatinac 1 drugi. (https://geologyscience.com/minerals/silicates-

minerals/jasper/?amp)

UzorciK2bi 1 K2b2 poseduju kalcedonske trake koje su karakteristi¢ne za ahat.

U centralnomdelunalazise kvarc,a zatim 1 mala Supljina. Uzorak K23 je roze nijanse,

homogenog sastava 1 prozraCan. Predstavlja tipiCan kalcedon. Nakon obrade je

pokazao 1zuzetna estetska svojstva.

Uzorak K3 je heterogenog sastava. Nakon obrade doSla je do izrazaja jasna
kombinacija neprovidnih 1 providnih delova za Sta se nakon laboratorijske 1

tehnoloSke analize smatradajereC o kombinacijijaspisaikalcedona. Dominante boje
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su zuta, smeda 1 braon. Juvelirska mineralna sirovina u okviru ove pojave odlikuje se

znacajnim kvalitetom, ali podredenim u odnosu na lokaciju K2.

Uzorak K4 je tamno zelene boje, bez upecatljivih Sara 1izazvanih kontrastom
boja. Veoma je pogodan za obradu. Tokom obrade nije bilo pukotinakoje b1 1zazvale
problem. Kao Sto je prethodno pomenuto, na ovoj lokaciji, mineralna sirovina je
znacajnije debljine nego na ostalim lokacijama, pa je bilo 1 jednostavnije iseci
odgovaraju¢ikomad za obradu. Kvalitet mineralne sirovine je ujednacen. Nisu uoceni
brojni varijeteti. U odnosu na lokaciju K2, kvalitet je loS1j1, ali su koli€ine juvelirske

mineralne sirovine potencijalno vece.

Tehnoloskom analizom, lapidarskom obradom dokazano je da svi obradeni

uzorclt mogu da se smatraju juvelirskom mineralnom sirovinom. Dobijeno drago

kamenje je znaCajnog kvaliteta 1 moze se uspesSno koristiti u izradi nakita.

Rezultati ispitivanja juvelirske obrade na 10 uzoraka uzetih sa nalazista

Kremenjaca prikazani su u sledecoj tabeli (tabela 7):

Table 7: Rezultati tehnoloSke obrade ispitivanih uzoraka

REDNI OZNAKA VARLJETET

BROJ vORALLA UZORKA J UVE‘{JIRSKOG KAMENA
1. K1 Kl gititlf;ogg)en uzorak — jaspis

2. K2a K2a; Slikoviti jaspis (slika 10)

3. K2a K2a; Pejzazni jaspis (slika 11)

4. K2a K2as3 Jaspis (slhika 12)

S. K2a K2a4 Jaspis (slika 13)

6. K2b K2b; Ahat (slika 14)

7 K2b K2b> Ahat (slika 15)

3. K2b K2bs Kalcedon (slika 16)

9 K3 K3, gﬁi;ﬂlg%n jaspis 1 kalcedon
10. K4 K4, Zeleni jaspis (slika 18)
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Slika 9:

Obraden uzorak sa lokacije K1. Koriscen samo za tehnoloske analize. (25mm x

25mm)

Slika 10: Obraden uzorak K2a . Slikoviti jaspis (35mm x 2 1mm).
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Slika 11: Obraden uzorak K2a>. Pejzazni jaspis (29mm x 1 9mm)

Slika 12: Obraden uzorak K2as. Jaspis (24mm x 28mm).
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Slika 13: Obraden uzorak K2ay4. Jaspis (24mm x 19mm)

Slika 14: Obraden uzorak K2b;. Ahat (17mm x 19mm)
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Slika 15: Obraden uzorak K2bz. Ahat (30mm x 17mm)

Slika 16: Obraden uzorak K2bs. Kalcedon (24mm x 15mm)
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Slika 17:

Obraden uzorak K3 Heterogen uzorak jaspis i kalcedon (30mm x 21mm)

Slika 18: Obraden uzorak K4. Jaspis (25mm x 15mm)
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9. RAZMATRANJE GENEZE NALAZISTA JUVELIRSKOG
KAMENA KREMENJACA

Geneza ahata je generalno nedovoljno proucena Sto potvrduje Cinjenica da se
ahat joS uvek ne dobija u laboratorijskim uslovima, odnosno vestackim putem
(Miladinovi¢, 2020). U prirodi, izdvajaju se tri tipa ahata: vulkanski ahati,
hidrotermalnizi¢niahatiisedimentniahati (Gotze, 2020). Vulkanskiahati,kao1 zicni
hidrotermalni ahati, se naj¢esce obrazuju u vulkanskim stenama kao Sto su bazalt,
andeziti 1 rioliti (Miladinovi¢, 2020).

Vulkanski ahati nastaju tako Sto silicija zapuni Supljine (Gotze, 2020), gde se
forme, dok su u kiselijim vulkanitima nepravilnijih oblika (Miladinovi¢, 2020).
Nastanak vulkanskih ahata je rezultat alteracije okolnih vulkanskih stena. Stoga, se
prvenstveno formirajuuobodnim delovima vulkanskih tela koji su obogaé¢eni vodom

1 drugim 1sparljivim materijama (Gotze, 2020).

Za 7iCne ahate, geneza je jasnija nego Sto je to slucaj za vulkanske ahate
(Miladinovié¢, 2020). Zi¢ni hidrotermalni ahati javljaju se u bre¢iziranim mati¢nim
stenama, pukotinamairazlomima, u kojima su silicijski minerali deponavani direktno
iz hidrotermalnihrastvora. Takve ahatne zice dostizu debljinu od nekoliko decimetara
(pa i vi$e) a po pruzanju se mogu pratiti vie stotina metara. Zi¢ni ahati su éesto u
vezi sa hidrotermalnim metali¢nim leziStima. lako se 1 Zi¢ni ahati naj¢eSc¢e javljajuu
vulkanskim stenama njihovo pojavljivanje nije ograni¢eno samo na njih (Gotze,

2020).

Formiranje ahata u sedimentnim stenama je relativno retko u poredenju se
prethodna dva tipa nacina formiranja. Sedimentni ahati se javljaju kao nepravilni
obliciu stratigrafskim sekvencama karbonatnih stena 1 klasti¢nih sedimenata. Pored
toga, mogu nastatii silifikacijomzivotinjskih 1biljnih ostataka u pripovrsinskomdelu
pojedinih sedimentnih 1 vulkansko — sedimentnih jedinica (Gotze, 2020).
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Juvelirska mineralna sirovina na prostoru nalaziSta Kremenjaca se pojavljuje
u obliku nepravilnih nagomilanja 1 zilica. Ovakav nacin pojavljivanja je
karakteristiCan za vulkanske ahate koji su nastali kao rezultat razli¢itih geoloskih
procesa povezanih sa vulkanskom aktivnoS¢u. Na osnovu prethodnih istrazivanja 1
terenskih ispitivanja, ne uocavaju se rasedi 1 pukotine koji bi predstavljali dovodne
kanale za hidrotermalne fluide kao 1 smeStajnu sredinu za depononovanje silicijskih
minerala. Ahate prate 1 jaspisi koji se javljaju zajedno u vulkanskim stenama kao

rezultat istih geoloSkih procesa koji su doveli do njithovog formiranja.
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ZAKLJUCAK

NalaziSte Kremenjaca nalazi se u blizini Gornje Trepce 1 predstavlja znac¢ajno

nalaziSte juvelirske mineralne sirovine.

Na osnovu terenskih ispitivanja utvrdeno je postojanje pojave, oznacene sa
K1, sa juvelirskom mineralnom sirovinom. Ovaj nalaz ima 1zuzetan znacaj jer
ukazuje da su resursi ove sirovine rasprostranjeni na vecem geografskom prostoru
nego Sto se prethodno znalo. Ovo otkrice Sir1 geoloSko razumevanje distribucije
juvelirske mineralne sirovine 1 naglaSava potencijal za nove nalaze 1 resurse na Sirem
podrucju nalazista KremenjacCa koji do sada nisu bili 1strazeni 1li su bili nedovoljno

1strazeni.

Rezultati sprovedenih laboratorijskih analiza pokazali su prisustvo razliitih
varijeteta dragog kamena kalcedonskog mineralnog sastava, kao 1 potencijalno
prisustvo opala. Juvelirska mineralna sirovina istrazivanognalazista je dominantno
kalcedonskog sastava. Izdvojeni su sledeci varijeteti juvelirskog kamena: jaspis, ahat
1 kalcedon. Pri tome, po kvalitetu najznacajniji su ahati pronadeni na lokaciji K2, kao

1 jaspisi sa 1stog lokaliteta (posebno slikoviti jaspis 1 pejzazni jaspis).

TehnoloSke analiza putem juvelirske obrade je utvrdila da juvelirska
mineralna sirovina 1z nalazista Kremenjaca moze uspesSno obradivati u kaboSonske

forme 1 koristit:1 za 1zradu nakita.

Geneza ahata je 1 dalje predmet istrazivanja, ali dostupni podaci sugeriSu da

vulkanski procesiigraju znacajnu ulogu u formiranju ahata na konkretnom nalaziStu

Kremenjaca. Ovi zaklju¢cimogu biti od koristi za dalja istrazivanja 1 razumevanje

procesa formiranja ahata na ovom podrucju.

U cilju nastavka 1strazivanja nalaziSta Kremenjaca 1 Sireg podrucja, potrebno

je proSiriti obim ispitivanja 1 primeniti dodatne metode. Neophodna su dodatna
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terenska geoloSka istrazivanja, kao 1 dalja laboratorijska gemoloska, ali 1

petrografska, rendgenska 1 geohemijska ispitivanja.

Juvelirske sirovine u svetu imaju veliki znacaj. U Srbij1 je juvelirskim
mineralnim sirovinama u prethodnom period pridavano malo znacaja. Obizirom na

brojne pojave 1 nalaziSta, ovaj trend se moze smatrati neopravdanim.

35



LITERATURA

1. Brkovi¢, T., MaleSevic¢, M., Klisi¢, M., UroSevi¢, M., Trifunovi¢, S., Radovanovic,
Z., Pavlovi¢, Z., Rakié, M., 1970: Tumac za list Cacak OGK SFRJ 1:100.000.

Savezni geoloski zavod, Beograd.

2. Brkovi¢, T., Radovanovié, Z., Pavlovic, Z., Dimityjevi¢, M. N., 1978: Tumac za

list Kragujevac OGK SFRJ 1:100.000. Savezni geoloski zavod, Beograd.

3. Cvetkovi¢, V., 1997. Petrostrukturne i vulkanoloske karakteristike borackog

eruptivnog kompleksa, doktorska disertacija, Rudarsko — geoloski fakultet, Beograd.

4. Cvetkovié, V., Pecskay, Z., 1999. The early Miocene eruptive complex of Borac

(central Serbia): volcanic facies and evolution over time.

5. Filipovié, 1., Markovi¢, B., Pavlovi¢, Z., Rodin, V., Markovi¢, O., 1971: Tumac za
list Gornji Milanovac OGK SFRJ 1:100.000. Savezni geoloski zavod, Beograd.

6. Gotze, J., Mockel, R., Pan, Y., 2020. Mineralogy, Geochemistry and Genesis of
Agate—A Review, MDPI, Basel, Switzerland.

7. 1i¢, M., 1998. Juvelirske mineralnesirovine i njihova nalazista u Srbiji, Beograd:

univerzitet, Rudarsko — geoloski fakultet.

8. Kuresevié, L., Devié, S., 2014. GEMSTONE SILICA VEINS IN KREMENJACA
VOLCANIC ROCKS (SERBIA). Institute for Materials Testing, Belgrade, Serbia

9. MaleSevi¢ N., PejCic M. 1 Ske L., 1984: Izvestaj o istrazivanjima poludragog
kamenja na teritoriji SR Srbije bez pokrajina za 1983. Godinu, Fond Geozavoda,

Beograd.

10. Markovi¢, B., Urosevi¢, M., Pavlovi¢, Z., Terzin, V., Jovanovié, Z., Karovié, J .,
Vujisi¢, T., Antonijevic¢, R., MaleSevi¢, M., Raki¢, M., 1963: Tumac za list Kraljevo
OGK SFRJ 1:100.000. Savezni geoloski zavod, Beograd.

36



11. Miladinovi¢, Z. (2005.), Geoloske karakteristike i prakticni znacaj nalazista

Jjuvelirskih mineralnih sirovina FruSke gore. — magistarska teza, Rudarsko — geoloski

fakultet, Univerzitet u Beogradu.

12. Miladinovic, Z. (2011.), GodisnjiizveStaj po projektu sinteza izvrSenih geoloskih
istrazivanja juvelirskih mineralnih sirovina Srbije sa ocenom potencijalnost,

Rudarsko — geoloSki fakultet, Univerzitet u Beogradu

13. Miladinovicé, Z. (2020.), Nalaziste juvelirskog kamena ,,Hopovo *“ (Fruska gora),

Rudarsko — geoloski fakultet, Univerzitet u Beogradu.

14. Munomesuh, P. (2004). [opma Tpenua. ['opwa Tpemua: MecHa 3ajeaHuna

['opwa Tpemnua.

15. Nikoli¢, S. (1995). Zastita 1 unapredivanje prirodnih vrednosti 1 ambijenata
banjskih 1 klimatskih mesta. U NaucCno-stru¢ni skup ,,Banjska 1 klimatska mesta

Jugoslavije. Beograd: Savez inZenjera 1 tehnicara Srbije

16. ITantenuh, M., [pamkoBuh, P. u Anexcuh, C. (1996). Munepanne Boje Hu

nenounu ['opmwe Tperue. ['opmwma Tpemnua: [pupoano neunnuinre ['opmwa Tpenua

17. Pavlovic, S., 2007. Prirodni potencijali za razvoj turizma banje Gornja trepca

originalan nau¢ni rad, zbornik radova.

18.Read, P.G., 1998. Dictionary of gemology,Butterworth — Heinemann Ltd. Linacre
House, Jordan Hill, Oxford OX2 8DP.

Izvori sa interneta:

19. https://geologyscience.com/minerals/silicates-minerals/jasper/?amp

20. https://nature.berkeley.edu/classes/eps2/wisc/teleport/howcut.html

3/



Obpaszay 1

N3JABA O AYTOPCTBY 3ABPHIHOI PAJIA

HNwme u npe3ume cryaenta: Mapuja Ilerposuh

bpoj unaekca: 1'107/20

N3jaB/byjem

Ia J€ 3aBPIIHU paj 10 HACIOBOM:

['eotonike u reMOJIONIKE KapaKTEPUCTUKE HAJIa3UIITA [YBEIUPCKOT KaMeHa KpeMmemaua -
['opma Tpemnua

® DPC3YJITAT COIICTBCHOI' HCTPAKHMBAYKOI' PdJd,

e Jla 3aBPIIHU paJ y LUECIMHU HU Y JICJTOBUMA HHU]€ OMO MPEIIOKEH 3a CTULAKE JIPYyTe
JUILIIOME Ha CTYOUJCKUM IIporpaMmuma PympapCcko-reoomkor (pakyJreTa uin Ipyrux
BUCOKOIIIKOJICKMX YCTAaHOBA;

® Jid CYy PC3YJITATH KOPCKTHO HABCIACHH H

e Jla HHCAM KpIIHO/JIa ayTOPCKa IMpaBa U KOPUCTHUO/JIa MHTEIICKTYaJIHy CBOJUHY JPYTHX
JTUNA.

Y beorpany, 27.09.2023.

IloTnuc cTyaenra
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Obpaszay 2

N3JABA

O UICTOBETHOCTHU IITAMIIAHE U EJIEKTPOHCKE BEP3UJE
3ABPLIHOT PAJIA

HNwme (ume poauTesba) u npe3ume cryaenta: Mapuja Jlejan IlerpoBuh

bpoj ungekca: 1'107/20

CTYI[HjCKH I[IPpOrpam. I/ICTDEI}KHBHH:G JICZKHIIITA MUHCPDAJIHUX CUPDOBHUHA

HacnoB paga: ['€0n0IIKe M réMOJIOIIKE KAPAKTCPUMCTUKE HAJIA3MINTA ]YBEIMPCKOT

kamMeHa Kpememaua - lopwma Tpemua

MenTop: ap 3opadH MunagnHoBuh, TOLICHT

M3jaBJbyjeM a je mTaMIiaHa Bep3ruja MOT 3aBPIIHOT Pajia MCTOBETHA €IIEKTPOHCKO] BEP3U U
KOJy CaM Ipeaao/na paau ojiarama y JIurutatHoM perno3uTopujyMmy PyaapCcko-reoonmKor
(hakyirera.

Jlo3BOJbaBaM Jia ce 00jaBe MOJY JIMYHHU IIOJAIM BE3aHU 3a JOOM]amke aKaJeMCKOT 3Bamkha, Kao
IITO CY UME M IIPE3UMe, TOJAMHA U MECTO pohema u gatym og0paHe paja.

OBM JIMYHH ITOJAIM MOTY C€ O0JaBUTH y CJICKTPOHCKOM KaTajory W y mnyOJIMKalpjama
Pymapcko-reosomkor (paxkyinrera.

Y beorpany, 27.09.2023.

IloTnuc cryaeHra
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Obpaszay 3

N3JABA O KOPUIIRELY 3ABPHIHO I'PAJIA

OBnamthyjem OnOmmoreky Pypapcko-reomomkor (¢akyarera ga y JururamHu
PENO3UTOPHU]YM YHECE MO] 3aBPIIHU pal I10J] HACTIOBOM:

[‘eonomike W reMoJIONIKE KapaKTEepPUCTHUKE HaJa3UIITa |JYBEIUPCKOr KaMeEHa
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peunma;

@ JaBHO JIOCTYIIaH y OTBOPEHOM IIPUCTYNYy, TaKO Ja ra MOIrYy KOPHUCTUTH CBH
KOJUIIOUITY]Y OJpeade caapaHe y oJadpaHoM TuUIly JiMIeHle KpeaTuBHeE
3ajeaHuIe (Creative Commons) 3a KOJy caM C€ y3 CcarjlaCHOCT MEHTOPa OJTy4rO/Ja.

1. AytopctBo (CCBY)
2. AytopctBo — HekoMmepuHjanHo (CCBY-NC)

@ AyTOopcTBO — HeKoMepuurjanHo — 0e3 npepana (CCBY-NC-ND)

4. AyTOpCTBO — HEKOMEpLUjaIHO — AeauTH nod uctuM yciioBuMa (CCBY-NC-SA)
5. AyropctBo — 0e3 mpepaga (CCBY-ND)
6. AytopcTtBOo — nenuTH moga uctum yciosuma (CCBY-SA)

(3aoxpyscume camo jeoHy 00 wecm noHyhenux auyenyu. Kpamax onuc auueHyu
jecacmasHuoeooeseusjaese.)

Y beorpany, 27.09.2023.

IHoTiuc MmeHTOpAa IloTnuc cryaeHTa
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AyrTopcTBO. J[03BOJbABATE YMHOXKABAKE, NUCTPUOYIIM]Y U JaBHO CAOMINTABAGE
nela, U Impepaje, ako ce HaBeJle UMe ayTopa Ha HauMH oApeheH oj cTpaHe ayTopa

MJIM JABAOLla JULICHIIE, YaK U Y KoMepuHjaiaHe cBpxe. OBo je HAJCJI000JHU]a 01 CBHUX
JIALEHIIN.

AYTOpPCTBO — HeKOMepUHjaJaHO. J/[03BOJbaBaTE yMHOXaBamke, NUCTPUOYLU]Y H
JaBHO CAOTIIITABAKE JIeJIa, U IPEPAJe, aKO CE HABEJIe UME ayTOpa Ha Ha4YuH oapehen
OJICTpPAaHE ayTOpa WJIM JIaBaona JiuieHiie. OBauiieHIIa HE I03B0JbaBa KOMEPIIH]ATTHY
yIoTpeOy Jena.

AYTOPCTBO — HEKOMepuUHjajaHO — 0e3 mpepaga. J[03BoJbaBaTe YMHOXKABamHE,
TUCTPUOYLIA]Y U JaBHO CAOMNINTABAKE Jiejia, 0e3 mpoMeHa, NMpe OO0JMKOBAMKbA MIIM
yIIOTpeOE JIe1a y CBOM JIENY, aKO CE€ HaBEJIC MME ayTOpa Ha HAUYMH 0JIpe)eH 01 CTpaHe
ayTopa WM JaaBaona mauineHne. OBa JMICHLIA HE 03BOJbaBa KOMEPIIH]aJIHY
yIIOTpeOy Aena. Y 0JIHOCY Ha CBE OCTaJIC JIMIICHIIC, OBOM JIMIICHIIOM CE OT'paHHYaBa
Hajsehu oOuM mpaBa kopuirhewma aena.

AYTOpPCTBO — HEKOMEPLHJAJIHO — JEJIUTH IMOJ UCTUM YCJaI0BHMA. J[03BOJbaBate
YMHOKaBamwe, JUCTPHUOYIIM]Y 1 JaABHO CAOMINTABAKE JIEJIa, U IIPEpajie, AKO CE HABEJIE
MME ayTopa Ha HA4YuH OJipeleH o4 CTpaHe ayTopa WJIH JaBaolla JHUILCHIC U aKO Ce

npepaga AUCTpUOyHpa II0J MCTOM HWJIM CIMYHOM JHIEHIOM. OBa JMIEHIIA HE
03BOJbAaBA KOMEPILH]AIHY YIIOTPEOyY Aeiia U npepana.

AyTOopcTBO — 0€3 mpepajaa. /[03Bo/baBaTe YMHOXKABAKE, JUCTPUOYIIA]Y U JaBHO
CaOMINTaBaK € JIeja, 0€3 MPOMEHA, IPECOOINKOBaKha UIIH YIIOTPEOE JIej1a y CBOM JICY,
aKO C€ HABEJC MME ayTopa Ha HA4YMH OJipeheH oI CcTpaHe ayTopa WM JaBaolld
nuueHne. OBa JIHIEHIA 103B0JbaBa KOMEPLUJAIHY YIIOTpeOy Aera.

AYTOPCTBO — J€JUTH MOJA HMCTHM YycCJI0BHMA. Jl03BOJbaBaT€ YMHOXKABAILE,
OUCTPUOYIIM]Y U JaBHO CAOIIIITAaBaWK-E JIeja, U IMpepaae, ako C€ HaBEeOAC MME ayTopa
HaHA4YMH oJipeheH o] CcTpaHe ayTopa MJIM JaBaola JIMICHIIC U aKO Cce Ipepajaa
OACTPUOyHpa IMOJ HMCTOM MM CIMYHOM JauieHIoM. OBa JHIGHIIAa J03BOJbaBa
KOMEpILH]aJIHy yIoTpeOy nena u mnpepaga. CiaumdHa j€¢ COPTBEPCKUM JIMIICHIIAMA,
OQHOCHO JIMIICHIIaMa OTBOPECHOT KOJa.
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