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PE3UME

Ha noxamurery Mymwmha Pujexa (rumanuna O3pen, bocha m XepierosuHa)
npoHalleHe Cy OpyAImEHE KBaplHE >KHMIIE Ca [0JaBOM HEMO3HATHX CYJI(POCOIH.
[Ipumenom pyaHe wukpockonuje, CEM-EJIC ananuze u MeTolle pEHIreHCKe
mudpaknuje, AeTeKToBaHe cy paznuuute Bpcte Pb-Bi-(Cu) cyndoconnm — ajkunwuT,
KO3aJIUT, HEJUT, KYIPOHEJUT U JIUIUjaHuT. JlepuHrcaHe cy HHUXOBE OCHOBHE OCOOMHE

Y yKa3aHo je Ha MpoOJieMaTUKy BE3aHy 3a caMy T'€He3y.

Kibyune peun: Ospen, Mywuha Pujexa, cyagoconu, ousmym.
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1. YBOJ

s oBOr 3aBpIIHOT pajga je JeTePMUHHUCAkE pPETKUX cyidoconu ca
nokanutera Mymuha Pujeka, kao u oapehuBame HWHUXOBUX KApaKTEPUCTHKA, ca
OCBPTOM Ha HUXOBY TeHe3y. ['JTaBHM paslior 3a MOKpEeTame HCTPaKuBama, Koje je
MHUIMPAHO OBHUM 3aBPIIHUM paJiOM, j€ HEIOBOJHbHO Ca3HaWmE O MOJaBH M YCJIOBHMA
oOpa3zoBama perkux Pb-Bi-(Cu) cyndoconu on xojux je BehuHa npBH MyT OTKpUBEHA
Ha OBOM JokanuTeTy. [Iputom oBe cyndoconu, Koje MOTy Jia ce OKapaKTepully U Kao
cyndoconu OuM3MyTa, TMPEACTaB/baj]y PETKE, a HEKE OJ] ’bUX MOXJa U IO MPBU MYT
OTKpHUBEHE MUHEpaJle Yak U Ha noJpyyjy ousiie Jyrocnasuje. Kpo3 oBo uctpaxkupame

oTBapa cc MOI‘y}_lHOCT 1 3a OTKpHUBAIKEM HOBUX MUHCPAJIMHX BPCTA.

Tepmun cyndoconu, ycBojunu cy xemuuyapu y 19. Beky, Mo aHaJlOTHjU ca
KOMIUIEKCHUM COJIMMa KHCEOHWKa, Kao ITO cy cyidaru, QocdaTh, apceHarw,
AHTUMOHATH, apCEHUTH MW aHTUMOHHUTH. OKCHCONM TEHEPAIIHO OJroBapajy
KOMOHWHAIIM]JK jETHOCTABHUX KAaTjOHa ca KOMIUIEKCHHM aHjoOHOM. Y cyidocoiuma,
CyMIIOp HMa yJOTy KHCEOHWKa, ¢opmupajyhu koMmIuiekcHe aHjoHe. Mako je
KoH(purypamnuja y Behunu cryauja o cyiadocomMa KOMIUIMKOBaHH]a O] OHUX KOje ce
cpehy y OKcucoiMMa, TEPMHUH CYJI(POCONM je cadyBaH Kao MPAaKTHYHA KaTeropuja y
pyJAHO] MUHEpanoruju. I'maBHu pasnor je mTo cyiadoconn GopMupajy TeHETCKHA J00po
neduHHCaHy Tpymy Koja ce cpehe y crnenudpuyauMm yciaoBuma dopmupama pyae,

yIIaBHOM TOBE3aHy ca xuaporepMainum nporecuma. (Makovicky u ap. 2008)

Cyndoconu reHepanHo, cy MUHEPAIU U3 Tpyme cylduaa ClIokKeHOT XeMU]jCKOT
cactana omte ¢popmyne AxByS,. Ha mecty A nonoskaja nanaze ce metanu Pb, Cu, Ag,
Fe, pehe Hg, Ti, Zn u np, 10k ce Ha MecTy B NmpUCYTHHM YTIIaBHOM METaJOHUIU U

nojenuHu Metanu (Hajuenthe As, Sb u Bi). OBu MuHepanu ce OJUIMKYjy 4€CTO BeoMma



CJIIOKCHHMM CaCTaBOM, HEC TOJHKO 300r MHOIIITBA CJIEMCHAaTra, KOJIHMKO 300T HbUXOBHUX

CTEXHOMETPH]CKUX OJHOCA.

[Toctoju Benuku Opoj MuHepana wu3 rpyne cyiadoconn, a HUXOBa
KJacudukaiyja yriaBHOM je 0azupaHa mpema CTEeXHOMETPHJU WU MpPeMa XEMH]CKOM
cactaBy. Knacudukanuja npema cactaBy ce uemhe KOPUCTH M TNPHUKIaJAHH]jA je 3a
WCIIUTUBAKE PYAHHUX acoruanuja. He mocroju crpukTHa Kiacudukaiuja mo cacramy,
Beh ce yrmaBHOM wu3ABajajy moarpyme mnpema Boachem enementy (Pb, Cu, Ag

cyndocomnn). (Pacevski A. 2018)



2. OIMNIUTH AEO

I'eorpagckm nmoJioxkaj

Jlokamuter Mymuha Pujexa (cnuka 1.1), Hama3u ce Ha TEPUTOPUJU Cela
[Topjeunna, ommtunu [lerpoBo, Ha mnanunu O3pen y Penyonunu Cprickoj. O3pen ca
CBOjOM HaJIMOPCKOM BUCHMHOM 011 918M mpumnaja nojacy HWXuX miaHuHa. CMelTeH je
u3melhy pexke bocue Ha 3anany u pexe Crpede Ha CEeBEpO-UCTOKY, OK Ka Jyry MPEKO
nonune pexe Kpusaje npenasu y mnanuny Komwyx. [lopen Beh momenytux pexa bocue
u Chopeue, KpajeM JOMUHHpPAJy Mame IUIAHUHCKE peKe, O KOJUX Cy 3HauajHuje

Jappuna u Ilpema.

Ceno Ilopjeunna je caobpahajuo Be3aHo 3a maructpainau nyt J{o6oj — Tysna, ca

‘H/Ijel" CC UCKJbYUCHA HA JIOKAJIHU IIYT Y AYXXUHH O 5 KM, JIaKO CTHXKE.
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Crnuxka 1.1 [Tonoxaj nokanurera Mymuha Pujeka. (http://www.sarajevotimes.com/wp-

content/uploads/2014/12/bosna.jpg)

I'eonomka rpaha

[lonpyuje omakie BoJe TMOPEKIO HCHOUTHBAHM HpPUMEpLH, [pUIaga
ouonuTckomM KoMIuiekcy MacuBa O3peHa Koju ce HajehuM aeaoM Hajla3u Ha JIUCTY
3aBumoBuhu OcHoBHe reosomke kapre 1:100.000 (ciuka 1.2). MacuB O3pena
MPETeXHO je u3rpal)eH o]l CTeHa BYJIKAaHOTE€HO-CEJUMEHTHE (opmaluje Koja Hajlexe
HOPMAQJIHO TPEKO JypCKUX ceauMeHaTa. Tpujacke TBOpPEBHUHE Cy IpEACTaBJbEHE

KpcukbhannuMa u pelje JOJIOMHTHMA. HOpCI[ TOra, 3aCTYIIJbCHC Cy U TepunjapHe CTCHC


http://www.sarajevotimes.com/wp-

KOje Ha MOJpydYjy JucTa 3aBHAOBHhU Tpaje HEKOJUKO HEOTeHHX OaceHa, oK je

KBapTap pa3BujeH camo ayx peunux gonmna. (Kapelar L., i dr. 1973)

HajpacnpocTtpamenuje TBOpEBHUHE y OKOJWHHU JIOKAJIUTETa Cy MEPUIOTUTH U
CEpIIEHTUHUTU KOJU 33JeJHO Ca JypCKUM CEIMMEHTHMa 4YHWHE BYJKAHOI'€HO-
ceauMeHTHY dopmanujy. Y OKBUPY OBE jeauHulle, pehe ce mojaBibyjy KBapIiHO-
KapOOHATHE CTEHE y acolMjallMju ca aJIOUTCKUM IPaHUTHMA, YHja je reHe3a MoceOHO
3HaYajHa 32 HACTaHAK MCIUTUBaHUX cyldoconu. [Ipeko oBUX jeaWHUIA TAJOXKEHH Cy
HEOTeHH CEIMMEHTH JIOK j€ KBapTap 3acTyIJbeH Y KOpuTy peke Crpede Koja ce Hajga3zu

HEAAJIICKO.

Onucu MOMEHyTUX TeoJomKUX (opMalrja npey3eTd cy u3 Tymaua reosouke

kapte nucta 3aBunosuhu. (Kapelar i dr. 1973)

al Anysujym
t, LWrbyHak u necak

Pl LUrbyHak, necak v rmuHa

| XeTeporeHu KoHrnomeparu,
newsyapu u nanopuu

HepalunateHa BynkaHoreHo-
| CeauMeHTHa dopmaunja

- ANBUTCKU rpaHUTH
KBapLHo-kapboHaTHe cTeHe
(nucteennTH)

- CepneHTUHUTK
Crpatuduymupani MacusHm
nepuaoTUTH

Cnuka 1.2 [Tonosaj nokanurera Mymmha Pujeka Ha reosomkoj KapTH JucTa

3aBunoBuhu u nerenaa kaptupanux jenununa. (Kapelar L., i dr. 1973)



[Iepnnorurn

[lepunoTUCKHM MacHBU CTOj€ y jaCHOM TEKTOHCKOM KOHTAKTYy ca CEIMMEHTHMa
BYJIKAaHOT€HO-cequMeHTHe popmanuje. To ce MaHudecTyje THME IITO Cy Maje Mace
MOTIYHO, a BEIUKE Yy pyOHUM [I€JOBMMa CEpIIEHTU3HpaAHE, KaTaKlIU3hpaHe U
MUJIOHUTU3UpaHe. BaxHo je ucrtahum na y OKOMHUM JypCKUM CEIUMEHTHMAa HHUCY
3amakeHe KOHTaKkTHO MeTramoppHe mnpomeHe. OBe uumenune ynyhyjy Ha
MPEeTNOCTaBKy Ja cy YyATpaMaUTH HUHTPYAOBAaHM Kao YBpCTa Tela y Jypcke

CEIUMEHTE.

[lepyupoTuTH MMajy MacuMBHY WIM MapajelHy TEKCTypy, AOK je CTPYKTypa
oOMYHO 3pHacTa, peTko nopdupounaHa. Yecto cy UCHpecelaHu T'YyCTUM CHCTEMHUMa
MyKOTHHA, KOJU Cy pacnopel)eHr Tako Ja yCIoBJbaBajy MapajeoNUIeaHo JyUYemhe Koje
Ce 4YecTO BHM3YyeNHO 3amaxa. [JlaBHM MHHepanu Koju uxX wu3rpalyjy cy OJHMBHH,
€HCTaTUT W JWjajar, mope] KOjuxX [0Jjla3e CeKyHAapHO: CepHEeHTHH, TalkK, am(uoo,

XJIOpHUT, Kap60HaTI/I " KBapl, JOK CC aKIICCOPHO jaBJ’ba CITMHCII.

[leTposiomikk  MOCMaTpaHO HAj3aCTYIUBEHHJH Cy JIEP3OJUTH JOK  CY
xapubyprutu pehu. be3 o63mpa Ha TO, BehmHa mepumotruTa je y oapehenoj mepu
ceprienTuHucana. Hajuemrhe je y wuMma ceprieHTUH 3actymsbeH on 20 mo 50%, jako

PETKO ca MambHUM CaJIpiKajeM.

CeprieHTUHUTH

CepneHTUHUTH Cc€ jaBjha]y Ha HEKOJMKO HayuHa. ['0TOBO peJoBHO UX
cycpehemo y pyOHUM JeOBUMA BETUKUX YNTpaMa@UTCKUX MacuBa y BUAY YKeT HIIU
muper omoraya. TakBe y3aHe CEpIIEHTUHCKE 30HE cycpehemo y mnepudepHuM
nenoBuMa O3peHCKOT MacuBa. Bpio dYecto ce MojaBibyjy Kao Mame Mace y

BYJUIKAHOT€HO-CEAMMEHTHO] (popmariiju, roToBO Ha IEJIOM MOJPYYjy HEHOT pa3Boja.
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Jlocta cy uecTe U BEIMKE Mace CEpIIEHTUHUTA y OKBUPY BehUX MEpUIOTUTCKUX MacuBa
KOju ce rpaHude ca miuahum, Hajuemthe TepuujapHuM ceauMeHTHUMA. CeprieHTUHUTE
penoBHO cycpehemo u yHyTap Behux yirpamMapuTCKMX MacuBa y BHJY y3aHHX 30Ha

yX paceja.

CepnieHTUHUTH Cy OOMYHO WHTCH3WBHO TEKTOHHM3UPAHH, INTO j& HAPOUYUTO
M3paXEHO Yy HajuepudepHUjUM JelIoBUMa yiATpaMadUTCKUX Maca W Ha MalluM
CEPIICHTUHCKMM TelIMMa KoOja Cce Haja3e Yy OKBHPY BYJKAHOTCHO-CEJIMMCHTHE
dbopmarnmje. To ce ucnospbaBa KaTakjaa3upaHOIINy U MIJIOHUTHU3AIM]OM CEPICHTUHUTA,
a peloBHO je mpaheHO W TMojaBaMa IIKPUJbABUX CEPIEHTHHUTA. ['0TOBO PEIOBHO CY

HCKOMAaaHU y OJI0KOBE U IMPOXKETU I'YCTHUM CUCTEMHMA ITYKOTHUHA.

VY cacTtaB cepneHTHHUTA ylia3e cleaehn MUHEpalIn: CEpIIeHTUHH, XJIOPUT, TaJIK,
am(pubonM, MarHeTUT, JIMNMOHUT, XEMaTUT, KApOOHATH, KBapIl, OTNaj U KaJIeJ0H, TOpe]
KOJUX C€ MOTY I0JaBUTH PEIUKTHU MUHEpaIH: OJUBHUH, €EHCTATUT W JAMjaJiar, JIOK ce
aKILIEeCOPHO jaBibajy cnuHenu. CTpyKTypa CEpIeHTHHHUTA je PEIOBHO BEOMa CUTHO3PHA,

a TeKCTypaMa UM je MacuBa U NapajeiHa.

Hepamunamena ByJIKaHOT€HO-CeTMMEHTHA opMalinja

Jypcka BynkaHOTE€HO-ceIMMEHTHa ¢opMaldja TMpeacTaBba Bpio Aebenu
KOMIUIEKC CTE€Ha BeoMma pa3HOBpCHOr cactaBa. [lopen Bemukor Opoja CeIMMEHTHHUX
CTE€Ha, Y H0j HAIa3UMO OIpOMHE Mace Beh MOMEeHyTHX ynTpada3uTa, Kao u epy3uBHE U

HHTPY3HUBHC 0a3uyHe CTEHE U KUCceJle MarMaTHTE.

Y cactaBy BYyJKaHOT€HO-ceIUMEHTHe (dopmanuje AOMUHUPA]y  Mehy
CeIMMEHTHMA KIIACTUYHE CTEHE: TICAMUTCKE, TIEIUTCKO-aJIeBPUTCKE U MceuTcKe, 0K

ce MHOro nojipeleHnje 1mojaBibyjy pOKHAIM U KPEUHAUKE CTCHE.



ANOUTCKM TpaHUTH

ANOUTCKM TpaHUTU CE€ jaBJbaJy y BHJY MamUX Maca, OOMYHO IOKPHUBAJy
MOBPIINHE OJ1 HEKOJIMKO CTOTHHA KBaJpaTHUX MeTapa. Bezanu cy MCKJbyunBO 3a Behe
pacemHe 30HE; jaBJbajy ce MOy pacela y yiaTpamaduTuma WM AyX KOHTaKTa
ynrpamaduTa U TepuUjapHUX ceAuMeHara. Mana ce pagu O MajJluM Macama, OHE Cy
BEOMa 3HauajHEe 3a O0jallllbemhe HU3a MUHEpalu3alja. MUHEpalHU cacTaB UM je
peIaTUBHO jeHOCTaBaH; OMTHU MHUHEpAIU Cy allOMT U KBapl, a 000jeHU CACTOjIIH,
OOMYHO OHWOTHT, Cy Mame 3acTylbeHH. CeKyHIapHO [oja3e XJIOPUT M JICYKOKCEH, a
aKIIECOPHHM CYy alaTUT U MUPKOH. Y XEMH]jCKOM CacTaBy ce HAPOUUTO UCTHYEC MmoBehaHu

cajip>kaj HaTpujyma.

OBe cTeHE Cy YBPIITEHE Y JYPCKY BYJIKAaHOT€HO-CEAUMEHTHO opMainjy, Maaa

3a TO HEMaA MIOY3JaHUX OOKa3a.

KBapuno-kapboHaTHe cTeHe

KBapiiHo-kapOoHAaTHE CTEHE HacTaje Cy XUAPOTePMATHO-METACOMATCKUM
NOTUCKMBAKEM CEPIICHTUHHUTA. Jako Bapupajy y CTIPYKTYpH | jaBJbajy ce
KPHUIITOKPHUCTATIACTH JI0 KPYITHO3PHH BapHjeTeTH. TeKCcTypa UM MOXe OMTH XOMOTEeHa,
KaBEpHO3HA M MapajieIHO TpakacTta. KapOoHAT je 0OMYHO MpeIcTaBibeH rBOXXKH)EBUTHM
MarHe3uToM (OpOjHEpPUTOM) KOJH C€ YeCTO JUMOHUTH3HMpAa TAaKO Ja OHJa HMaMoO

JII/IMOHI/ITCKO—Kap60HaTHe CTCHC.

KBapitHo-kapOoHaTHE CTEHE Cy Ha IOjeJIMHUM MECTHMa BE3aHE 3a TPaHUTE.
[IpermocTaBiba ce na Cy MOMEHYTH QJIONTCKHM TPAaHUTH BE3aHU 3a jYPCKH MarMaTHh3am,
ma Ccy Ty YBpIITEHE W KBapI[HO-KapOOHATHE CTEHEe, Kao MPOAYKTH METacOMAaTCKOT
JIeNIOBakba TPAHUTCKUX XHApoTepMu. MHTepecaHTHO je ucrtahum 1ma ce y KBapIHO-
KapOoHaTHUM 30HaMa cycpehy decto n Mame win Behe 30He TaTKHUX CTEHA, IITO je

KOHKPETHO cIy4aj U Ha JokanuTeTy Mymmha Pujexka.



Ilpersen paHujux HCTPAKUBAKHA

[Tonpyuyje nucra 3aBugoBuhu, u MacuB O3peHa y OKBUPY HEra, UCTPAKUBAHU
Cy y BHIIE HaBpaTa IMOYEBIIM OJf OCaMJIECETHX TOJMHA JeBeTHaecTor Beka. IIpme
pasoBe Koju cy oOyxBaraiu oBaj neo bocHe, mucamu cy aycTpujcku U Mahapcku
T'€0JI03U, KOJU Cy HAMPaBWIW U MPBY MPETJIeAHY IeoyIoNKy Kapty y pasmepu 1:576000.
Benuku ponpuHoc ucTpaxuBamy oBe peruje nao je Mujo Kummaruh (1897) koju je
00jaBu0 MOHOTpa(CKH pajJl O KPUCTAIHUM CTeHaMa OOCaHCKE CepreHTUHCKe 30He. Ha
TO ¢y ce HamoBe3uBanu Opunpux Karep, xoju je usmel)y ocranor 3aciyxaH 3a u3pauy
npernenHe reojomike kapre y pazmepu 1:200000 koja je oOyxBaTuiaa U 0BO MOJpyyje,
3atum, A. [lunrep, P. JoBaHoBuh M octaiin KOju Cy M3HOCWIM PaA3IMUUTE TEOPHjE O
CTapoCTH U reHe3u opuonutcke 3oHe O3pena. JakoO ITamuh y cBojum pamoBuma npeu
opuonnTe CBpPCTaBa y JypCKYy BYJIKAHOTEHO-CEAUMEHTHY (opmaldjy y Kojy cy ce

NEepPUIOTUTH YTUCKUBAIU yK Behe paceHe 30He Kao YBpCTa Tena.

doxkyc Buie pamoBa 6mio je naexumre azdecta y bocanckom [lerpoBy Ceny, o
KojeM cy Mmehy npBuma mucasim M. Mutposuh (1955) u b. Bakamai (1962). (Kapelar
L., idr. 1976)

Jlokanurer Mymunha Pujexa nuctpakuBaH je y OKBUPY MOTESHIIH]ATHOT JICKHUIIITA
tankuta. b. Bakaman (1962 u 1964) omwmcyjyhu nexwuinra Xpu3oTui azdecra y
Bocanckom IletpoBy cemy, CHOMHIbE M MPOAYKTE KOHTAKTHO XHUIPOTEPMAIHOT
metamoppuzma ny:xk CU oboma o3peHckor yntpabasuyHor MacuBa. OH yHyTap
KOHTaKTHOMETaMOp(HOT To0jaca yodaBa 30HAIHOCT: TPAHUTOW] — KBaplkapOOHaTHe
CTEHE — TaJKUTU — TaJIKKapOOHATHE CTEHE — CEePHEHTUHUTH — CEpPIEHTUHHCAHU
nep3onutu. Kucemy Marmarcky akTUBHOCT TMOTBphyjy KOHCTaHTOBAaHH JajKOBHU
QIOUTCKOT PHOJUTA, TPAHUTA W CHJEHHTA y IIMPOj OKOJWHHU JIeKHINTa bocaHCKo

ITerposo Cemno. (Kapelar i dr. 1976)



Jomr 1972. Ilerap 3apuh u Ilerap JoBaHoBuh y jaMCKUM HCTPaKHUM pPaJOBUMa
Ha Jjokanutery Mymuha pujeka, onucyjy 1nojaBy peTKux MHHepana Ou3myTta (ajKHHUT

U TyaHaxyaTuT) y OKBHpY KapOoHaTHHX xwuia. (3apuh 1972)

Marepujaa u MeTole HCIUTHBAKA

UctpaxuBameM HCIUTHBAHOT TepeHa, HaheHa cy cylnduaHa opylamema y
KBAapI[HUM JKUIIAMa Pa3IMYUTHX AeOJbHHA, KOje Cy MpOKUMalle MPUMApHO TaJKUTE,
alnu M ocTaje CTeHe y OKBUpY JokanuTera Mymwuha Pujeka. 3a morpebe masbux
abopaTOPHjCKUX aHAIN3a, y3eTa Cy 3 opyameHa ¢pparMeHTa KBapIHUX Kula (y30pIu
OZR2019/2, OZR2019/3 wu 0OZR2019/4), on kojux Cy HampaBJbEHU
PYJIHOMUKPOCKOTICKM TIpemapatd, a ca jeaHor ys3opka (OZR2019/3) wusnBojeH je

Matepujal 3a moTpede peHaAreHcke audpaximje.

N3pana py1HOMHKPOCKOINCKUX NMpenapara

Onuc u3pane pyTHOMUKPOCKOIICKMX TperapaTa mnpeyseT je u3 yuoeHuka Pynne

mukpockomuje (Pacevski 2018).

W3paga pyaTHOMHKPOCKOIICKMX TMpemnapara oOyxBartuia je cienche kopake:

oJicerame y30paka, UMIIpETHAIIM]y U U3JIMBAbE Mpernapara, u Opyiiemne U moJupame.

VY30puu pyaa U cTeHa ce yoOM4ajeHO CEeKy M OJICelajy IMjaMaHTCKUM PE3HUM
mioyama. Ycien Tpewa TOKOM ceuera J0Ja3u J0 3arpeBama y3opka. W3 Tor pasnora
j€ HEOMXOHO CIIPOBECTH BOJICHO XJIal)elhe TOKOM ceuerma, P YeMy je Haje(puKacHH]e
cnpoBecTd (PUHU MJIa3 BOJIE HA KOHTAKT pe3He Imioue u y3opka. [lopen xnahema, Boga
BpIIM U MOAMAa3UBamkbe TOKOM CEUEHa, YCIIE Yera ce CMamyje ApOoOJbeHmhe U IMylambe

MOBpIIIMHA ojicenama. HakoH ceuema, MOTPEOHO je OYMCTUTH M OCYIITUTH y30paK.
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Hakxon oacemama koMana y3opka 3aqoBojbaBajyhux AMMeH3Mja U ca jeAHOM
paBHOM TMIOBPIIMHOM OjJicéuka Koja he pnasse OWTHM mnonupaHa, cieaehu kopak
MoJIpa3yMeBa UMITPETHAIN]y OBOT kKoMaaa. OBaj Kopak UMITPETHAIH]E PaIH CE Y IUJbY
3allyhaBama U [IEMEHTOBAka CBUX MPA3HUX MPOCTOPA, Tj. TIOpa U MPCIUHA Y Y30PKY, a
MOXKE JIa C€ MPECKOYM CaMo y CIIy4yajy BeoMa KOMITAKTHOT Y30pKa KOjH je TOTOBO 0e3
MOpo3HOCTH. ['NTaBHM IMJb MMIpETHAIMje je CIpeuaBame KOHTAaMUHAIMjE TUIOYE 3a
MOJIMpamke MaTepHjaJioM ca Yy30pKa, a U CMamemhe MOTyNHOCTH 3a KOHTaMUHAIIH]Y
caMmor y30pKa y TOKY Jajke mpunpeme. ViMnpernanuja ce mocTHke ypamameM HUCeuKa
y30pKa Yy BHCKO3HO HMIIPETHAIIMOHO CPEJICTBO, a Hajuemhe ce o00aBba y TOKY
M3JIMBakha OBOT MCEYKA Y KalIyl. 3a UMIpErHaiyjy, Kao u 3a cieaehu Kkopak nu3nmBama,

KOpHUCTE CE€ OPraHCKU MOJIMMEPH.

Pa3Boj MHOTMX MeTOJa MHUKpOaHANIHM3a KOje Cy TOCIHeABUX TOIMHA CBE
JOCTyIHHUje, oMoryhno je Ja ce HaKOH Tperjeaa MoJ| PYJHUM MHKPOCKOIIOM HCTH
npenapar KOpPHCTH W 3a JPYyre MHKPOCKOIICKE METOJe HCIHTHBama. Ynorpeba
onpeheHMX HOcaya y30pKa CTaHOApIU30BaHUX JUMEH3MjamMa Yy IOMEHYTHUM
cobucTupaHUM  MeToJamMa MHKpOaHaln3a, YCJIOBJbaBa W  CTaHAApAMU3AIHN]Y
IMMEH3Hja PYIHOMHUKPOCKOIICKUX mpenapata. OOWYHO Cy TO BEIMYHMHE Mperapara
npeyHrka oA 2.5 g0 3.5 1M  KOje YjeIHO 3aJloBOJbaBajy W mOTpebe
PYJHOMHUKPOCKOIICKOT Tperiena y3opaka. CTaHmapau3aiyja JUMEH3Uja mpernapara ce
PEIIaTUBHO JIAKO MOCTIIKE IMOCTABJhAKEM TPETXOIHO MPHUIIPEMIBCHOT UCEUKa Y30pKa y

Kajdyllr CTaHaapAau30BaHOT 00JIMKa ¥ BCIUYMHE U HCMCHTOBAKLCM  PA3JIMUUTHUM

OpraHCKHUM, YIJIaBHOM JIBOKOMIIOHCHTHHM HOHHMGpHSYthHM BC3HUBHUMaA.

Hakon oncenama, UMIpErHucama W W3JMBama y Kajyll, MpernapaTr ce Jajbe
Opycu u nonupa. CBpxe Opyiiemwa cy crneaehe:

- YKJIOHUTH BE3UBHO CPEJCTBO KOJUM j€ BPIICHO M3JIMBAIE Ca MOBPIIUHE
Koja Tpeba OutH ucnonupana (0TBapame mpemnapara)

- OJICTPAHUTH TIOBPIIMHCKY 30HY JedopMalidja U HEpaBHUHA HACTAIHNX Y

TOKY CedeHma
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- MIPUIIPEMUTH IVIATKY PABHY MTOBPIIMHY 3a 1aJbU IIOCTYIIAK ITOJIUPAbA.

3a moctynak Opymiema, Kao W 3a HapeIHU TOCTYIaK IMONHpama, KOPHCTE Ce
pa3Ha abpa3uBHA CPEACTBA, a TO CY OOMYHO CHHTETHYKA jeAUIHCHha BUCOKE TBPAMHE.
3a Opymiewme ce Hajuemihe kopuctu SiC (cunuiujym kapOum), a BeIUYMHA 3pHA

abpasuBa O3HAauYaBa c€ y MEIINMa, TPUTUMA UM MUKPOHHUMA.

Jlasbe yrinayaBame MOBpIIMHE Ipenapara (UHUjUM abpa3uBUMa 3aIpaBo
Mpe/icTaBba Mpoliec NojiMpama npenapara. [lonupame ce reHepaHO MOXKe MOJENIUTH
Ha rpy6bo u ¢unHo. I'pybo mnonupame mnoapazymeBa Kopuinhewme alOpa3suBa ca
BEJIMYMHOM 3pHa o1 15 10 6 um, A0k ce puHAIHO Moaupamke OOMYHO 00aBjba y JiBa
KOpaka, HIp. ca abpa3uBoM BeluyuHe 3pHa 3 u | pm. VY ciydajy KOMILIEKCHOT
MHUCHpPAJTAHOT CacTaBa, KaJa Y30paK CaapKd MHHEpalle pa3IMYUTUX TBPIWHA,

MOKEJHHO j€ UCKOPUCTUTH 1IeJTy TapHUTYPY adpa3usa 1j. o1 15,9, 6, 3, 1, 0.5 um.

Hajuenrhe xopunrhenu abpasuB je 1ujaMaHT U KOPUCTH ce Yy orcery o 15 go 1
um. Hanocu ce Hajuenrhe y BUy MacTH Ha CIEIHjalTHE TIOJIOTE KOje Cy 3alleN/beHe Ha

MCTaJIHC JUCKOBC.

OBako oOpahen y3opak, Tj. nOoOWjeHe TIpemapaT, CIpeMaH je 3a Jalbe

PYIHOMHKPOCKOIICKO MPOYyYaBambe.

Cxkenupajyha esexkrponcka mukpockonuja (CEM)

HakxoH pyITHOMHKpPOCKOIICKOT IOCMaTpama, UCTU Tpenapatu (ciuka 1.3) cy
Jajbe aHaJU3UpPaHU CKEHUPajyhuM eleKTPOHCKHMM MHUKPOCKOIIOM y KOMOWHAIjUjU ca
€HEPreTCKO-IMCIIEP3UBHOM criekTpoMeTprjoM. C THM Ja cy mopes Mpemapara, 3a
norpede aHaNM3Upama TMOTCHIUjaTHUX CEKyHJApHUX MuHepana, ca y3zopka OZR

2019/2 uznBojeHu cUTHUjU (HparMeHTH KOjU Cy 3ajeTHO CKEHUPaHH.
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Cnuka 1.3 Pyaaomukpockoncku npenapatu y Hocauy CEM-a.

Mertona ckennpajyhe enekTpoHCKe MUKPOCKOIIHje KOPUCTHU €€ 3a MOCMaTpame U
KapakTepHu3allijy 4BPCTUX MaTepujajia y OKBUPY MUIUMETApCKe 0 HAHOMETapCKe

ckane, o1HocHO ca yBehamweM a0 300.000 myta. (Eri¢ S. 2019)

3arpeBambeM BosippaMcKOr (uiIaMeHTa y €JIEKTPOHCKOM ToImy, ociobahajy ce
€JIGKTPOHU BHCOKE €HEpruje Koju ce ycMmepaBajy Ka aHonu. J[asbuM MmposiackoM Kpo3
pope3 Ha aHONM, EJEKTPOHH J0ja3e OO0 KOJIOHE y KOjoj C€ BAaKyyMCKOM ITyMIIOM
CTBapa BaKyyM, KakO €MUTOBAHM EJEKTPOHM HEe OM pearoBajy ca dYecTulama u3

Baznyxa. (Eri¢ S. 2019)
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Y30puu Koju ce aHaau3upajy Mopajy OUTH UYBPCTU U E€JIEKTPOIPOBOJIHHU.
EnexkTpoHenpoBoiHM y30pIM C€ Tpe aHAIM3Hpama MOpajy MPEKPUTH 3JIaTOM,
VIJbCHUKOM WJTM HEKHM JAPYTUM THIIOM MTPOBOJIHUKA, IITO j€& CIIy4aj ¥ ca UCITUTHBAHUM

y3oprumMa. (Eri¢ S. 2019)

[IpumapHu eNeKTpOHH, €MHUTOBAaHHM ca EJEKTPOHCKOT TOlla MHKpPOCKONa, Yy
MHTEPAKIHUjU ca €JIEKTPOHUMA Y Y30pKY IIPOU3BOJIE: CEKYHIapHE €JIEKTPOHE, TIOBPATHO

pacyTe eJIeKTPOHE M KapaKTepUCTUUHO peHAreHcko 3pauewme. (Eri¢ S. 2019)

CekyHIapHH €TEKTPOHHM HACTajy MPHIMKOM HEENACTUYHOT Cyaapa MpUMapHUX
€IEKTPOHA Cca eJIEKTpOHUMa H3 y3opka. [IpumapHU eneKkTpoH u30Hja EIeKTPOH H3
aTOMCKOT oMoTauya y Y30pKy. W30ujeHu (CekyHAapHU) €JEKTPOHU HUMajy HUCKY
EHEpPrujy, eMHuTyjy ce ca moapyyja Onu3zy Onu3y MOBpPIIMHE Yy30pKa W Jajy

nndopmanuje o ronorpaduju. (Eri¢ S. 2019)

[ToBpaTHO pacyTH €JEKTPOHH IOTHYY OJf E€JaCTUYHUX CyJapa MpPUMapHHX
€JIEKTPOHA ca EJICKTpOHMMA W3 y3opka. [IpuMapHm enexkTpoHu ce Bpahajy ckopo y
MCTOM TIpaBIly OJ KOjer Cy CTHIJIM Ca BeoMa MaJMM TYOUTKOM eHepruje. XeMHUjCKU
€JIeMEHTH KOju MMajy Behu aTroMcku Opoj MPOayKyjy MHOTO BHIIIE€ ITOBPATHO PACYTHUX
CJIEKTPOHA Yy OJIHOCY Ha OHE ca MamuM aroMckuM OpojeM. [loapydje y3opka koje
caJipxu eneMeHTe ca BehuM aTomMckuMm Opojem 300r Tora usriena cBeriuje Ha BSE

(backscattared electron image) caumky. (Eri¢ S. 2019)

Tpeha Bpcra curhana je KapakTEepUCTUYHO PEHATCHCKO 3pademe. Y CTamby
MHUpPOBamba, aTOM YHYTap Y30pKa CaJip’kKu €JICKTPOHE y TaKO3BAaHOM OCHOBHOM CTamy Y
3aceOHMM CHEPIreTCKUM HHBOWMA WJIM EJICKTPOHCKHM JbycKama BE3aHUM 3a je3rpo.
[TpumapHH €JICKTPOH MOXKE MOOYAUTH jelaH eJEKTPOH y YHYTPAlIkhOj Jbycu (HIp. Y
K spycrm aroma) m m30ammTH Ta U3 T€ JbycKe. M30ammBame eJeKTpPOHA Y3pOKYje
HECTAOWJIHOCT aToMa IMa eJEKTPOH M3 CHOJbAIIbUX, BUCOKOCHEPTCHTCKUX JbYCKH
MOMyHkaBa MECTO Ca KOI je eJeKTpPOH u30adeH, Mpu dYemy [oJla3u JI0 cepuja

KapakTepucTH4HOT 3padyema. (Eri¢ S. 2019)
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JleTeknyja HacTaJIOI KapaKTEPUCTUYHOI PEHATEHCKOr 3padewma Bpuu ce EJIC
nerekropuma. Mudopmanuje u3 AeTekTopa ce Iajby Ha IMyJIC MPOLEecop, KOju Mepu
CUTHAJIC U MPEHOCU MX Ha aHaNW3aTop 3a MpuKa3 nmojaraka. [IpBo mro ce nobuja Kao
pesyntat xemujcke ananuze je EJIC cmekrap, rae ce Ha ocu X TMpHUKa3yje eHEpruja
peHAreHckor 3pauewma y keV, nok je Ha ocu Y mpHKazaH UHTEH3UTET y UMITYJICUMA.
WNnentudukanrja KapakTepUCTUUXUX PEHITCHCKUX JIMHUjA CIIEKTpa BPLIM c€ MOMOhy

codBepckor mporpama. (Eri¢ S. 2019)

OBOM METOJIOM c€ MOTY OJIpeAUTH CEMUKBAHTUTATUBHU U KBAHTUTATUBHU
caJpKaju TIJIaBHUX e€JIeMEHaTa y MHHepaldy, Kao M XEMHJCKUX Ipumeca y

KoHIeHTpanujama 10 oko 0.1 % macenux. (Eri¢ S. 2019)

Metona perarencke gudpaxkuuje

Kaxko 6u ce morBaunm pesynratu qooujern CEM-EJIC meTtonom, Tj. MpUCYCTBO
onpeheHnx MUHEpaIHHX BpCTa, ca y3opka OZR 2019/3 uznsojena je cynduana daza

KOja je MOJABPrHYTa METOJIM PEHATCHCKE TudpaKiyje.

Mertona penarencke audpakigje je jeaHa o HajepUKacHUjUX MeToJa 3a
UICHTUPUKAIN]Y KPUCTATHUX (a3a y CBUM BpCcTamMa YBPCTHX MaTepHjasia U 3aCHHUBA CE€
Ha JTUdpaKyji peHATSHCKOT 3paucha ca KPUCTAIHE PEIleTKe UCTIMTHBAHE MaTepHje,
npy 4eMy Cy TajacHa JyXXKHHAa PEHATCHCKHX 3paKa M TMapaMeTpu KPUCTAJTHE pelIeTKe

ucror pena senuuune. (Eri¢ S. 2019)

PenareHcko 3paueme npecTaB/ha BUCOKOHATIOHCKO EIEKTPOMAarHETHO 3pavycHe
KpaTKe TaJlacCHE JyXXHHE Y CJICKTPOMAarHETHOM Jelly CIeKTpa  u3Mehy
yITpasbyOu4acTor u 7y 3payema. PeHAreHCKHW 3paly HacTajy KaJa ce eJIEKTPOHHU
HACTAJIM 3arpeBameM KaToje Kpehy BeJIMKOM Op3MHOM M HArJo 3ayCTaBe Ha METATHO)]

aHOJM PEHATCHCKE IIEBM, KOja Taja I0CTaje M3BOp peHAreHCKor 3padema. (Eri¢ S.

2019)
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Kana ce cHOm mapanenHuX peHAreHCKUX 3paKa yCMEpH Ha KPHCTAIHY PEUIETKY,
707231 10 HBUXOBOI OJI0Mjama OJ PaBHU Yy KpHUCTainHO] pewmeTku. OndujeHu 3paiu
pearyjy melhycoOHO Tako Ja ce IOHUIITaBajy WIH I0jayaBajy. Y KOJIHMKO j€ 3aJ0BOJHEH
ycioB Aa je ¢da3Ha pa3ivka jeqHaKa IeJO0pOJHOM YMHOIIKY TajJacHUX AYXKWHA, T0hu
he no mojauaBama. 3a oapeheny TamacHy Ay>KHMHY M 3a Ta4HO ACUHUCAHO PacTOjarbe
u3Melhy paBHM IOCTOjU caMo jeJaH yrao noj kojuM he nohu no nojadyaBama U Taj yrao
ce Ha3uBa bparos yrao. [lo nudpakuuje he gohu camo ykonmko je 3a10BoJbeH bparos
3aKOH, OJJHOCHO YKOJIMKO je (ha3Ha pa3jiuKa jeHaKa 1eI00pOjHOM YMHOIIKY TaJaCHUX

nyxuHa. (Eri¢ S. 2019)

VY 3aBHCHOCTM OJf THINA Y30pKa KOjU C€ KOPHCTH, pPa3iHKyjy C€ MEeTOJe
mudpakiyje Ha y30piruMa MOHOKpHUCTaIa U MeToje Mudpakifje Ha MOTUKPUCTATHUM

y3opuumMma (pax). (Eri¢ S. 2019)

Kao pesynrar penarencke nudpaxiuje y3opka gobuja ce aujarpam mpaxa
(mudpaxrorpam). Judpakrorpam ce cacToju 0] HU3a MUKOBA PA3IUIUTOr TMOJIOXKAja U
uHTeH3uTera. CBaka KpucTaiHa ¢aza uMa CBOj KapaKTEPUCTUYaH IUQpaKTOrpam
CacTaBJbCH OJl HU3a MHUKOBA Pa3IMYUTHX WHTeH3uTeTa. [loganm oBuX audpakrorpama
pPETUCTPOBaHU Cy y 0a3ama Tojaraka U KOPHCTE ce Kao cTaHmapau. YmnopehuBamem
UCIIUTUBAHOT MaTepHjaja ca JOCTYIHUM CTaHaapauMma Moryhe je maeHTH(HUKOBAaTH

UCIUTHUBAHU nonukpuctainu marepujai. (Eri¢ S. 2019)

V3opak OZR 2019/3 je wucnuran Ha audpakToMeTpy 3a mpax Rigaku
SmartLab. YnorpebsbeHo je 3pauere ca antukaroae Oakpa tamacHe ayxuae CuKo =
1,54178 A. Paguu sanon Ha uesn 6uo je U = 40 kV, jadina struje I = 30 mA.
VY3opuu cy HCOUTaHW MO cleAchuM eKCIepuMEHTaTHHM —yCIOBHMA:  OIICEr
nudpakuuonux yriaosa 5 — 70° 20 ca xopakom 0,01° 1 6p3uHOM cHEMama o1 5 °MuH".
JloGujenu mojay mojoxaja audpakumonnx Makcumyma (°20) kao u oarosapajyhu

WHTEH3UTETH TpuKazaHu cy rpadpuukn. Ha ocHOBY m00MjeHMX BpPEIHOCTH,

ynopehuBamem ca nureparypauM noxanuma u PDF crammapauva, nnenrudukoBane

16



cy mpucyTHe (camo) kpucrtainHe ¢asze uhju je caapxaj y y3opky Behu ox cc 2%.

Amop@dHa KOMIIOHEHTA HE UCIUTY]€ C€ MPUMEHEHOM METO/I0M.
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3. CHEIIMJAJIHA JEO

Pe3yJsiTaTn ncTpaxxuBama

Y3opax OZR 2019/2

Makpockornckum — nocMmarpaweMm  yzopka OZR  2019/2  youaBa ce
KPUNITOKPUCTAJIACTH MJIEYHO O€TM KBapll y KOjeM Ce€ Hajia3e I[PHH 10 CUBU, YTIaBHOM
WUTJIMYACTH A0 TPUTKACTH, CYA(UIHM MHUHEpadd OKO KOJUX Cy y 3HA4ajHO] Mepu

3aCTYIJbH-EHU O€Nu J0 KYTH MpaIIKacTH CEeKYHIapHU MUHepaiH (ciuka 2.1).

PyaHoMuKpoCcKkonicCKkOM aHanmu3oM Moryhe je yOuuTH HajMame TPHU pa3IuvHuTa
MuHepana. Munepan 1, ueHTu(UKOBaH Kao HEJUT, CE jaBJba 3aj€JHO ca MUHEPAJIOM 2,
UACHTU(UKOBAHUM Kao ajkuHUT. [1ojaBibyjy ce y BUAy eyxeapaaHux (MIIHYacTHX 0
NPUTKACTUX) W aHXeIpaTHUX Kpuctana auMmensuja o 0.05m go Imm. OnTuukm cy
BPJIO CIIMYHHUX KaPAKTEPUCTHKA, C TUM Ja HEJUT MOKa3yje HEIITO jauy aHU30TPOIHUjy U
Apyravdje je HujaHce CHBE. Te 0COOMHE Cy CIYXKHIIE 32 lbUXOBO PAa3IMKOBAKE Y OBOM
CTalujyMy HUCIUTHBama. MwuHepanl 3 je WACHTU(PUKOBAH Kao IEPY3UT, U y OBOM
npernapary je 3HaTHO 3acTYIUbeH. JaBjba Cc€ Kao MPOIYKT ajTepallyje yriaBHOM OKO
3pHa HEjUTAa W ajKHHHUTA, a Y HEKUM CIIy4ajeBHMa MPUMapHA MHHEPAIU Cy MOTIIYHO
3aMEHECHU M BUJIJbMBA j€ CaMO pelMKTHa ¢opMa MpUTKACTUX Kpucraia. ONTHYKHU ce
300T CBOjUX KapaKTEPHUCTHKA, a IPUMAPHO BPJIO HUCKE pedIiekcuje, JaKko pa3iuKyje o]l

HEJUTa U ajKHHUTA.
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Cnuxa 2.2 Ilpenapam OZR 2019/2; Ney-nejum, Cer-yepysum, Aik-ajxunum (0o0bujena

ceemnocm, //N, wupuna mukpoghomoepaghuje ~1 mm).
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Cauxa 2.3 BSE muxkpogpomoepaguja npenapama OZR 2019/2.

Tabena 2.1 CEM-EJIC pe3ynrtatu u unentudukanuja muaepana 3a npemnapat OZR 2019/2.

Spektar O F Al Si S Fe Cu Ag Pb Bi Ukupno
Spektar 1 | / / / / 16.48 | / 3.00 | 1.30 | 42.70| 36.51| 100.00
Spektar 2 | / / / / 16.42 | / 2.84 | 0.77 | 42.89| 37.08 | 100.00
Spektar 3 | / / / / 17.18 | / 9.40 | 0.00 | 34.15]| 39.26| 100.00
Spektar 4 | / / / / 17.22 | / 9.58 | 0.00 | 34.49| 38.71| 100.00
Spektar 5 | 21.98 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |/ / / 78.02 | 0.00 | 100.00
Spektar 6 | 20.61| 0.00 | 0.30 | 0.72 | 0.00 | 0.57 |/ / 59.64 | 18.16| 100.00
Spektar 7 | 17.65 | 2.24 |/ 0.64 | 0.00 |/ / / 13.80 | 65.68 | 100.00

Crnektpu 11 2: Hejut (Ag2CusPb2sBi26Ses)
Crnektpu 3 i 4: Ajkunut (PbCuBiS;)
Crnektpu 5,6 u 7: Lepysur (PbCO3)
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V3opax OZR 2019/3

VY ocnoBu y3opka OZR 2019/3 takohe ce Hanma3u KBapl y KOME Ce 3amaxajy
LUpHU WIIUYACTH CYI(QUAHM MHUHEpaIH, JOK je caapka] CEKyHJapHUX MHUHepasa

3Ha4YajHO MambH.

[TocmaTpameM pyAHOMHUKPOCKOIICKOT Mpernapara, 3anaxajy ce HajMame TpH
pasnuura MuHepana. Munepan 1 (rajieHuT) ce jaBjba YIJIaBHOM y BUIY aHXEJPATHUX U
pehe eyxempanHux xekcaemapckux 3pHa aumensuja on 0.1 go 0.5mm. Munepan 2
(ajxuHUT) ce Hajuewrhe mojaBJbyje y POPMHU UIIIMYACTUX U NpUTKacTux kpucrana 0.05
mm g0 1 mm. 3naTHO pehe, mo odoarMa CcynpuIHUX MUHEpaia MojaBJbyje ce LePy3HUT.
["aneHnuT ce MPUIMYHO JaKO ONMTHYKU PA3IUKyje O OCTANuX CyI(UAHUX MHHEpaia y
npenaparty, npe cBera 300T CBOje M30TpONHje, Maja ce y ojapeheHuM 3pHuUMa jaBjba

Ja)kKHa aHU30TPOIHja.

Hamom CEM-EJIC anamu3om mpenapaTa yTBpHeHO je mpucycTBo u Tpeher
cynpuaHor MUHepada — JIIMjaHUTa, KOjU 300T BPJIO CIWYHUX ONTHYKUX
KapaKTEepUCTHKA Ca ajKHHUTOM, HHje MOra OUTH H3BOjJEH PYIHOMHUKPOCKOIICKUM
nperienom. JIuaujaHuT ce jaBiba y BUIY €yXeApalHUX UTIIMYacTHX KpUCTala JTy>KUHE

u ipeko 1 mm (crnuka 2.7).
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Cnuka 2.4 Makpockoncku uzneeod yzopka OZR 2019/3.

Cauxa 2.5 IIpenapam OZR 2019/3; Gn-eanenum, Aik-ajxunum (00bujena ceemaocm,

XN, wupuna muxkpogomoepagpuje ~1 mm).
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: 400um :
Cauxa 2.6 BSE muxkpogpomoepagpuja npenapama OZR 2019/3.

Tabena 2.2 CEM-EJIC pe3ynrtatu u unentudukanrja Muaepana 3a npenapatr OZR 2019/3.

Spektar S Cu Pb Bi Ukupno
Spektar 1 15.11 0.00 84.89 0.00 100.00
Spektar 2 17.02 9.53 32.18 41.27 100.00
Spektar 3 17.55 9.13 34.57 38.75 100.00

Cunexkrap 1:I'anenut (PbS)
Crnextpu 2 i 3: Ajkuaut (PbCuBiS3)
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pectrm 3d

800um :

Cnuxa 2.7 BSE mukpogpomoepacghuja uenuvacmos Kpucmana IuiujaHuma.

Tabena 2.3 CEM-EJIC pe3ynrtatu u unentudukanrja Muaepana 3a npenapatr OZR 2019/3.

Spektar S Cu Ag Pb Bi Ukupno
Spektar 1 | 16.60 0.00 1.01 49.35 33.04 100.00
Spektar 2 | 16.07 0.00 1.47 48.07 34.39 100.00
Spektar 3 | 14.55 0.00 0.00 85.45 0.00 100.00
Spektar 4 | 17.76 8.97 0.00 33.92 39.34 100.00

Crnextpu 1 1 2: JIunujanuT (Pbs2xAgxBi24xSe)
Cunexkrap 3:I"anenut (PbS)
Crnekrap 4: Ajkunut (PbCuBiS;)

Y3zopax OZR 2019/4

[Tocnenmwu y3opak OZR 2019/4 npencraBiba pparment Behe kBapiiHe xuiie ca

BEITUKUM YIeJIOM CyN(UIHUX MUHEpasa, IpU YeMy JOMUHUPA MUPUT HA PadyH Kora je

o0Opa3oBaH JIUMOHUT (cinKa 2.8).
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PynHOMHKpPOCKOIICKMM TIPETJIEIOM jaCHO Ce youaBa Ja MpenapaToM JTOMHUHHUPA
MUpPHUT. JaBjba ce YIIIaBHOM y BUAY aHXEIpaTHUX U pehe XeKcaeqapcKux eyXeapalHuX
3pHa aumen3uja oa 0.05 mm 1o mpeko 5 mm, koja cy jako aedopMucana u Ucmynana.
N3mely 3pHa nupuTa nojaBsbyjy ce aHxeapaiHa 3pHa rajieHura gumensuja og 0.05 mm
o 0.3 mm, xao u eyxeapanHa 10 pehe aHxenpanHa HUriu4yacta 3pHa (CIMYHHUX
TUMEH3Mja Kao TaJICHWT) MHUHEpajga 3a KOJu Je YTBphHeHO nda je KyIpOHEjuT.
Kynponejur ce 300r cBoje jacHE aHU3OTPOIMjE€ JaCHO paslMKyje OJ MUpUTa |
rajieHuTa. 3HaTHO pehe, y BUly TaHKE CKpamMe OKO TaJICHUTa U KyIIPOHEJUTa, M0jaBJbyje

ce Iepy3HT.

LE -

Cnuka 2.8 Maxpockoncku uzeneo yzopka OZR 2019/4.
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Cauxa 2.9 Ilpenapam OZR 2019/4; Gn-eanenum, Cney-xkynponejum, Cer-yepysum, Py-

nupum (00bujena ceemnocm, xN, wupuna muxpogomoepaghuje ~1 mm).

'S pectrum 2

‘Spectrum 1

{Spectrum 3

' 100um '

Cnuxa 2.10 BSE muxkpogpomoepaghuja npenapama OZR 2019/4
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Tab6ena 2.4 CEM-EJIC pe3ynratu u unentudukanmja muaepania 3a npenapat OZR 2019/4.

Spektar | O S Fe Cu Pb Bi Ukupno
Spektar 1 | / 16.99 / 1.24 42.55 39.23 100.00
Spektar 2 | 14.05 11.33 4.35 0.00 29.40 40.87 100.00
Spektar 3 | 17.81 6.18 / 0.00 29.19 46.82 100.00

Crnexrap 1: Kynponejut (Cu7Pb27Bi25Ses)
Cnexrpu 2 u 3: Lepysur (PbCOs3)

Tabena 2.5 Ontuuke ocoOuHe Cya(pOCONH IeTEKTOBAHUX PYJAHUM MUKPOCKOIIOM.

Hazus boja Pednexcuja | Anuzorponuja | YHyTpalmu
MHHEpaIa/ONTHIKE pedaexcu
ocoOuHe
AJKUHUT Kpewm xyta no Bucoxka JacHa He noka3zyje
CHBO XyTa, c1ad | pediekcuja | aHU30TpOIHjA YHYTpaIllke
TJICOXPOU3aM pedaekce
Ko3zamut bena no xyto Bucoka Crnaba He moxkazyje
Oerna pednekcuja | aHW30TpoONHja YHYTpaIlmbe
pednekce
Kynponejut Csetiio cuBa J10 Bucoka Jaka He nokasyje
Oenmuacra, cnab | pediekcuja | aHWU30TpOIHjA YHYTpaIllkbe
IUIEOXPOU3aM peduiekce
JlunujanuT Caertyio cuBa 10 Bucoxka Jacna He noxkasyje
Oenmuyacra, Bpjo | pedriekcuja | aHM30TpoIUja YHYTpPAIIbHe
cnab pedaekce
IJIEOXPOU3aM
Hejur Caertyi0 cuBa 10 Bucoxka Jaka He moxkazyje
CUBO XyTa, cmab | pediexkcuja | aHU30TPONHja VHYTpAIIHE
IJIEOXpOU3aM peduiekce

Pe3yaraTtu penareHcke rudpaxuuje

VY y3opky OZR 2019/3 unentudukoBane cy cienehe kpucraimHe Qasze: KBapil
(PDF xaptuna 6poj 01-075-6052), kymnponeut (PDF xapruma 6poj 00-064-0276),
ankuHUT (PDF xaptuma 6poj 03-065-2451), munujanur (PDF xaptuna 6poj 01-075-
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8726), (PDF xaptuma 6poj 00-064-0276), kozanut (PDF xaptuma 6poj 01-080-2826)
u ranienut (PDF kaptuma 6poj 01-078-1057), cnuka 2.11.

8.0e+003+
6.0e+003+
4.0e+003+

2.0e+003+

0.06+000 [~ N X -
\ Quartz, syn, 01-075-6052

Intensity (counts)

N ' TR T ) Aikinite, 03-065-2451
{filianite. 01-075-8726
. Cosalite, 01-080-2826
‘ | ‘ ‘ ‘! ' | ' Galena, syn, 01-078-1057

10 20 30 40 50 60 70
2-theta (deg)

VLU

Cnuxa 2.11. Penocencku oujacpam npaxa yszopxa OZR 2019/3.
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4. TUCKYCHJA

[IpobutHn pyanomukpockoncku u CEM-EJIC pesyataTtu ycnemmso cy
NOTBpheHn MEeToOM peHAreHcKe Audpakimje U TUME je YTBpheHO MPUCYCTBO PETKUX

Pb-Bi-(Cu) cyndoconu Ha nokanutety Mymumha Pujexa.

JloOujenu pesynratu NOTBphyjy mpHUCycTBO pasznuuutux perkux Pb-Bi-(Cu)

cyndoconu 1j:

- Ajkunuta (PbCuBiS3)

- Kozamura (Pb2Bi2Ss)

- Kynponejuta (CusPb27Bi25Ses)
- JIwmmjanuta (Pb3oxAgxBizxSe)
- Hejura (Ag2CusPb2sBi2sSes)

[Topexino oBux cyndoconu Mopa ce mpunucatd Beh momeHyTHM anOUTCKUM
TPAaHUTHMA W XHUAPOTEPMAaTHOj aKTUBHOCTH BE3aHO] 3a MHX. Perka W mTypa
JUTepaTypa HAaBOOM Ja Cy KHCElle MarmMarcke CTeHe, KapTHpaHe Kao aJOWuTCKU
TPAaHUTH,  TPEACTaBJbeHE  TpaHUTIOphUpHUMAa W AIOUTCKUM  PHOJHMTHMA.
I'panurnopdupu ce jaBpajy Kao JajKOBH M Kuile. MOTry OMTH CaCBUM CBEXH, Kaja
usrpalyyjy ay0Jbe yHyTpalllikhe JeloBe JajKkoBa (KOHCTATOBAHO MyOMHCKUM OYIICHEM)
WIH XUJAPOTEPMATHO aJITCPUCAHM Yy KOHTAKTHHM JICJIOBUMA Y3 TaJKUTE M CByJa Ha
MOBPILUHU TEpPEHa, TJIe j€ aTepallija MmocrelnieHa NOBPIIMHCKUM pactnagameM. CBexe
CTCHE Cy CHTHO3PHE, XOJIOKPHCTAIacTO MOP(HUPCKE CTPYKTYpe M MACHBHE TEKCTYpE.
AJOUTCKM pHONHTH C€ jaBJhajy y BHUAY TambHUX JKHIAa KOoje ce Mory Hahu 110

MEePUJIOTUCKOM MAaCHMBY M BaH I0jaca KOHTAaKTHO METaMOP(HO HM3MEHEHUX CTeHA.

(Kapelar I, 1 dr. 1976)

Haxamnoct yciac€a MOKPHUBCHOCTH TCEpPpCHA W HHTCH3HMBHOI' ITOBPIIMHCKOI

pacnagama nocrojehux u3naHaka, BpJo je TEIIKO MpoHahu pernpe3eHTaTHBHE
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MpPUMEPKE OBUX KHUCEIHMX CTEeHA. Yciel Behe pe3ucTeHTHOCTH, 3HaTHO uenthe ce
MpoHaJIa3e KBapIHE XKUIlE pa3nuuutux AedspuHa (ox <1 cm go >30 cm), y OKBUPY

KOJUX CY KOHCTAaTOBaHE UCHHUTHBAHE CYJIPPOCOIIH.

BaxHO je HamOMEeHYTH J1a OBUM PaJOM HHCY JeTaJbHUjE UCITUTAHU CEKyHIapHU
MUHEpaIH HACTAIM PaCMaJabeM KaKo TaJeHHTa, Tako U cyidociau. OBle ce MOMHIbE
camo uepy3ut (PbCO3), mana camo jenna CEM-EJIC ananu3a y moTIyHOCTH OArOBapa
OBOM MHUHEpaily, JIOK OCTaje TOKa3yjy MpPOMEHJbUB cajapka] OusmyTta. OBakaB
pe3yaTaT MOKe C€ MPUITMCATH MPHUCYCTBY CEKYHIApPHUX MUHEpana OM3MyTa, Of KOjuX
BehuHa cnaja y peTke MUHepaje y IpUpod, a He Tpeba UCKIbYUUTH MOTYhHOCT U 3a

OTKpUBaKEM HOBC MUHCPAITHE BPCTE.
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5. BAK/JbYYAK

UcnutuBamwe cynduaHux opylmema npoHaheHux Ha Jokanutery Mymunha
Pujexa, nmano je BpiIo 3aHUMIBMBE pe3yiTaTe y IMOIJIEAy MHHEPATHUX BpCTA.
UctpaxxkuBame je o0yxBaTuio Kopuithewe pyane mukpockonuje, CEM-EJIC ananuze
U METOoAy peHAreHcke nudpakurje. YTBpHEeHO je MPUCYCTBO PETKUX U HEKUX BPJIO
petkux Pb-Bi-(Cu) cyndoconu, Taunuje ajkuHUTa, KO3aJduTa, HEJUTA, KYIIPOHEJUTA U
munujanuta. OCUM ajKMHHUTA, OCTAJIM HAaBEJIEHW MUHEPAIH Cy MO MPBU MYT OTKPUBEHU
Ha IMOMEHYTOM JIOKAJIMTETY, KA0 U CEKyHJIapHU MUHEpAJIU HACTAJIM OKCUJAIMjOM OBHUX

cyndocomnu, a KOju 3aXTeBajy JIeTaJbHHU]y aHAIM3y Kako OU ce Mpenu3Ho aepuHucaiu.

[TojaBa Pb-Bi-(Cu) cyndoconu ce reHeTCKH NpUINKCYje KUCEIOM MarMaTu3My y

OKBHUpY o¢uonnTa, Koju he Takohe OUTH IpeIMeT Aajber MPOoydaBamba.

OBHUM paioM HAYMEH j€ CaMO TMOYETHH KOpaK y TOTJeay HCIUTHBAmka KaKo
peTKux cyndoconu W CEeKyHIApHUX MHUHepajda, KOjU Cy HacTald HHUXOBOM

anTepanujom, Tako u jokanurera Mymuha Pujeka renepanHo.
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3aXBaJHOCT

OBuM myTeMm 3axBajbyjeM ce MeHTOopy mpod. np Anekcanapy [laueBckoMm, Ha
BEJIMKOj MOMONM OKO M3pajie paja U CBUX aHAJIW3a, ajld U MPEe CBEra Ha CTPILUbEHY U
pa3zyMeBamy.

[Tocebny 3axBamHoCT u3paxaBam npod. ap Anekcanapy KpemenoBuhy nHa

nmoMohu OKO aHaNM3e PEHATeHCKOM TU(PAKIIA]OM.
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O6bpaszay 1

N3JABA O AYTOPCTBY 3ABPIIHOI' PAJTA

KWme u npe3ume cTyaeHTa Tlod-1e— 75} Lusuly

Bpoj uxaekca [113 /.2 (&

N3jaBbyjem

J1a je 3aBpIIHM paji [0l HACJIOBOM

7

/ =
M_chz‘« @u}ieud\. ; bocto w Xe,vnufca?&(ué/c\

[Nojotren. Pl - i (LV“) Ly CONN Yo ylolin Vit L'Z(c:dcjj

@ pE3yNTaT COICTBEHOI UCTPAXKUBAYKOT paja;

® Jla 3aBPLUHM pajl y LENMHU HU Yy AEIOBUMA HUje OMO NPEIJIOKEH 3a CTHLAIE Apyre
JMIIZIOME Ha CTYAUjCKMM Iporpamuma Pynapcko-reonowkor gaxy/rera Wik Apyrux
BUCOKOILIKOJICKMX YCTaHOBA;

® Jia Cy pe3yJiTaTh KOPEKTHO HaBEA€HU U

® Ja HMCaM KpLIMO/Na ayTopcKa MpaBa W KOPHUCTHO/Na UHTENEKTYalHy CBOJUHY APYTHX
nvua.

Y Beorpany, 2§. 4.2072.

IloTnuc CTyJA€EHTA




Obpasay 2

N3JABA

O UICTOBETHOCTHU ITAMITAHE M EJIEKTPOHCKE BEP3UJE
3ABPIIHOI PAJTA

Hwme (ume poauTtesba) 1 Npe3uMe CTyIeHTa 7’/-51 e ( /l)ai Jucs1a ¢ ') ZMLL Hy i

"4

Bpoj unaexca {4 /2 ©

CTyaujcKu nporpam [eonoiunja

7 F
Hacios pana /"o/z« bew  P-—15i {ﬂn/ ) c\t]m 5wa-.4w e
ay M :

cpiyeio e

MenTtop ,ﬂ;a@ }) Aejec 6‘»—#{.(/?&»'p ﬂx UE B le b

WzjaBpyjeM [a je mTaMIiiaHa Bep3uja MOT 3aBPLIHOT pajia MCTOBETHA €NEKTPOHCKO] BEp3Uju

KOjy caM mpejao/na pagu oanarama y JururanHom penosuropujymy Pypapcko-reosokor
(hakynTeTa.

Jlo3BoJbaBam J1a ce 06jaBe MOjU JIMUHM [10/1alld Be3aHU 3a A00Ujame aka/JieMCKOr 3Bama, Kao
LITO Cy UME U mpe3uMe, rojinHa ¥ MecTo poliersa U 1atym ojbpane paja.

OBM JIMYHM TIOJALM MOTY ce 00jaBUTH Y €JNEeKTPOHCKOM Kartajory W y mybnukanujama
Pynapcko-reonoukor dakynrera.

Y beorpany, 2&.9.2022.

IloTnuc cryaenTa




Obpaszay 3

U3JABA O KOPUIIREBKBY 3ABPIIHOI" PATA

Osgnawhyjem 6ubnnoreky Pyaapcko-reonowkor dakynrera a y Jururanau perno3uTopujym
yHece MOj 3aBpILIHU paji [10]] HACIOBOM:

ﬂv’abr\, P i (Cen) ij’bocoﬂu bes 0 jeo N lie i y
Mbﬂyu ha O{LL;C'.M L S BOUI& U *'e,ipu!cio be 4 &

KOJH j& MOje ayTOpPCKO JIeo0.

3aBpILIHM pajl ca CBUM MPUIO3UMa MNpenao/iia cam y eleKTPOHCKOM (popMaTy MOTOJHOM 3a
TPajHO apXUBUPAHE.

Moj 3aBpmHM pan omnokeH y JlurutanHom penosutopujymy Pynapcko-reonomikor
daxynteta je (3aokpyaicumu jeony 00 0ee onyuje):

[. pemykoBaHO [IOCTyTNaH KpO3 HACJIOB 3aBPILIHOI paja ¥ pe3nMe paja ca K/bYYHUM
pednma;

( § "II. JaBHO OOCTYNaH y OTBOPEHOM TIPHUCTYIy, TaKO Jila Ta MOTY KOPHCTHUTH CBH KOjH
~~ moiwtyjy onapenbe caipxkaHe y opabpaHom Ttumy nuueHue KpearuBHe 3ajenHuue
(Creative Commons) 3a Kojy caM ce y3 carjlaCHOCT MEHTOpa O/J1y4uo/a.
P
Ll/ Ayrtopctso (CC BY)
2. Ayropctio — HekomepijanHo (CC BY-NC)
AyropctBo — HekoMepLmjanHo — 6e3 npepaga (CC BY-NC-ND)
AyYTOpCTBO — HEKOMEpLHjaaHO — AenuTH noA uctum ycnosuma (CC BY-NC-SA)
AyTtopctBo — 6e3 npepaga (CC BY-ND)

SIS

AyTtopcTBo — aenuty nox uctum yenosuma (CC BY-SA)

(3aoxpyotcume camo jeony 00 uiecm nouyhenux nuyenyu. Kpamax onuc nuyenyu je
cacmagHu 0eo 0ge usjase.)

V Beorpany, 2&.9 2022

ITornnc menTopa Ilornue cryaenTa




