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Sazetak

Terenskim istrazivanjima na podrucju potoka Hrmza u Bosni i Hercegovini uocene su pojave fluoritno-
arsenske mineralizacije. Makroskopskom i mikroskopskom analizom utvrdeno je da su glavni nositelji
fluoritno-arsenske mineralizacije dvije velike formacije: metariolita i metamorfni kompleks Srednjobosanskog
Skriljavog gorja (sensu Hrvatovié, 2022). Metarioliti su pretrpjeli metamorfozu niskog stupnja, prilikom ¢ega
su glavni minerali (biotit, feldspati) alterirani, ali prepoznatljivi. Unutar metamorfnog kompleksa stijena
domacina su Klasificirani kao nisko metamorfni slejt i filit. Glavni minerali unutar metariolita su kvarc i
alkalijski feldspati koji su izrazito troSeni te filosilikati koji su takoder alterirani, dok su glavni minerali
metamorfnih stijena kvarc i filosilikati. Kao akcesorni minerali u metariolitima i u metamornim stijenama
javljaju se sericit i klorit, §to upucuje na hidrotermalnu aktivnost. Mineralizacija sadrzi realgar i auripigment,
koji se javljaju unutar milimetarskih do centimetarskih zilica, ili u obliku prevlaka i zemljastih agregata. Fluorit
se nalazi unutar zilica i prslina unutar metariolita, gdje se javlja u obliku hipidiomorfnih do alotriomorfnih
formi. Geokemijska analiza koriStenjem pXRF-a je u skladu s mineraloSkom analizom. Unutar metariolita
stijene domacina zabiljeZene su poviSene vrijednosti SiO, (max. 71,32), AlOs; i Fe,Os. Unutar
niskometamorfnih stijena domacina takoder su zabiljeZene povisene vrijednosti SiO, (max.78.18), Al,Os i
Fe;O3. XRF analizom u mineraliziranoj zoni utvrdene su povecane koncentracije arsena (do 28,21 mas %),
antimona (do 4949,67 ppm-a) i zlata (do 150,67 ppm-a). Fluorit je utvrden makroskopski, mikroskopski i
prijasnjim geokemijskim analizama, te je njegov udio procijenjen na 5-10%.
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1. UvOD

Fluorit i antimonit su vrlo vazne sirovine u industrijskoj proizvodnji. Fluorit se
ovisno o njegovoj kvaliteti i sastavu moze koristiti u razli¢ite svrhe. Fluorit koji sadrzi manje
od 97% CaF; koristi se za taljenje Zeljeza, a fluorit sa vise od 97% CaF: koristi se za
dobivanje fluorovodi¢ne kiseline (HF). Dobivena HF uglavnom se koristi za proizvodnju
organofluorida koji se dalje koriste u sintetski proizvodima, rashladnim sredstvima,
anesteticima, repelentnim uljima, itd. i sintetskog kriolita (koristi se za dobivanje stakla,
aluminija i u abrazivima). Plin fluor se koristi za ¢is¢enje Celika, u petrokemijskoj industriji,
za stvaranje uranovog heksafluorida, itd. Fluorit se takoder koristi kao sredstvo za snizavanje
temperature taline i viskoznosti, te za dobivanje mnogih spojeva sa fluorom (tetrafluoretilen,
amonijev fluorid, fluorovodik, itd.). Antimon se koristi u tekstilnoj proizvodnji i premazima,
u industriji baterija, za lezajeve, itd. Sve navedeno ukazuje na vaznost pronalaska leziSta
ovih minerala (Dopuda, 2008).

Teritorij BiH obuhvaca dio Dinarida koji se sastoji od nekoliko odvojenih
tektonostratigrafskih i litostratigrafskih jedinica razli¢itog podrijetla i stratigrafskih nizova
povezanih s alpsko-karpatskim orogenim procesom od paleozoika do neogena (Pami¢ i dr.,
1998.; Schmid i dr., 2008.). Dinaridi se dijele na nekoliko tektonskih jedinica, koje uklju¢uju
vanjske i unutarnje Dinaride koji se protezu od Jadranskog mora prema Sl do susjedne
megatektonske jedinice Tisia. Paleozojsko-trijaske jedinice koje predstavljaju variscijsku
podlogu Dinarida protezu se smjerom SZ-JI unutar Vanjskih i Unutarnjih Dinarida. Cine ih
paleozoici Petrove i Trgovske gore, Sansko-Unski paleozoik, Srednje-bosansko skriljavo
gorje, Durmitorska navlaka te Drina-lvanjica-Jadar navlaka. Stupanj metamorfizma raste do
facijesa zelenih $kriljavaca U podru¢ju Srednje Bosanskog skriljavog gorja (Borojevié
Sostarié i dr., 2022).

Predmet istrazivanja ovoga zavr$nog rada je fluoritno-antimonsko-arsenska
mineralizacija Hrmza kod Kreseva koje pripada dijelu Srednjobosanskog $kriljavog gorja u
Bosni i Hercegovini. Cilj istrazivanja je utvrditi mineraloske i geokemijske karakteristike
uzoraka mineralizacije i pratecih stijena domacina na temelju kojih se moze odrediti koli¢ina
korisnih minerala (fluora i antimona) te nastavno o tome zakljuciti o potencijalu i tijeku
daljnjih istrazivanja kao $to je na primjer pronalazak novih lezista fluorita i antimonita iz
kojih se dobivaju kriti¢ne sirovine Europske unije. Cilj je takoder utvrditi procese alteracije
okolnih stijena i primarne mineralizacije te utvrditi paragenetske sekvence i redoslijed

kristalizacije minerala.



Uzorci stijena prikupljeni su na podrucju udaljenom oko 5 km od KreSeva na
podruc¢ju potoka Hrmza. Kako bi se definirale mineraloske i geokemijske karakteristike
stijena domacina te prate¢e mineralizacije KoriStene su slijede¢e metode: makroskopska
analiza, mikroskopska analiza te geokemijska analiza koristenjem prijenosnog rendgensko-

fluorescirajuceg instrumenta (pXRF).



2. GEOGRAFSKI POLOZAJ SREDNJOBOSANSKOG SKRILJAVOG GORJA
Srednjobosanskim $kriljavim gorjem nazivaju Se planine koje su izgradene, vec¢inom, od
Skriljavih stijena paleozojske starosti (Hrvatovi¢, 2022), smjestenih jugozapadno od
Sarajeva, Bosna i Hercegovina, a pruzaju se od Tar¢ina na jugoistoku do Jajca na
sjeverozapadu. Samo Srednjebosansko Skriljavo gorje prekriva znacajan prostor, protezuci
se do 80 km po duzini, te 30 do 40 km po Sirini (Slika 2-1.).

Srednjobosansko skriljavo gorje je ograni¢eno dolinom rijeke Vrbas na jugozapadu,
na sjeveroistoku Sarajevsko-zenickim bazenom, dolinom rijeke Lepenice i planinom
Bitovnjom na jugoistoku te na sjeverozapadu planinama Vlasi¢ i Cemernica.

Najvisi vrh Srednjobosanskog Skriljavog gorja je planina Vranica ¢iji je vrh
Nadkrstac visok 2112 m te ona ¢ini razvodnicu dugu 25 km koja se pruza od potoka
Brloznjak (juzno od Fojnice) pa sve do rijeke Bistrice kod Gornjeg Vakufa. Osim Vranice
Srednjobosansko Skriljavo gorje ¢ine i planina Zec (1766 m) i Bitovnja (1700 m) na
jugoistoku i Krusé¢ica (1673 m) na sjeveru. Na ove velike planine se naslanjaju manje planine
i uzvienja u okolici Kreseva (Berberusa, Ina¢, Lopata), Busovade (Tisovac) i Fojnice (S¢it,
Zahor i Citonja). Podrucje uzorkovanja za potrebe ovoga zavrSnog rada nalazi se oko 5 km
od grada KreSeva i naziva se Hrmza (Slika 2-2.).
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Slika 2-1. Geografski polozaj Srednjobosanskog skriljavog gorja (Hrvatovi¢, 2015)
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Slika 2-2. Satelitska snimka podruéja istrazivanja s lokacijama uzorkovanja (Google Earth)



3. GEOLOSKE KARAKTERISTIKE SREDNJOBOSANSKOG SKRILJAVOG
GORJA

Razli¢iti autori su Srednjobosansko skriljavo gorje nazvali razli¢itim imenima. Tako Su

Mojsisovics 1 dr. (1879) ovo gorje nazvali Bosanske rudne planine, dok ih Katzer (1926)

naziva Srednjobosanske $kriljave planine (Hrvatovi¢, 2022).

Kompleks metamorfnih stijena Srednjobosanskog S$kriljavog gorja (Slika 3-1.)

omeden je donjotrijaskim sedimentima (potez Turbe, Kresevo, Tar¢in i Bradina), trijaskim
magmatskim stijenama (pluton kod Gornjeg Vakufa na planini Radovan i pluton gabra kod
Jablanice) 1 gornjojurskim sedimentima Kalina (Vujnovi¢, 1980; 1981; 1984).
Srednjobosansko Skriljavo gorje je na sjeveroistoku pokriveno neogenskim i kvartarnim
sedimentima koji pripadaju Sarajevsko-Zenickom bazenu, a na jugozapadu Bugojanskim
neogenskim bazenom (Hrvatovi¢, 2022).
Srednjobosansko Skriljavo gorje, s planinom Vranicom u jezgri, nalazi se u centralnom dijelu
Dinarida Bosne i Hercegovine. Moze se govoriti o tzv. “starom” tektonskom bloku,
smjestenom Sjeveroisto¢no od bosanskog flisa. Kontakt je markiran Vrbasko-voljevackim
rasjedom koji je u tercijaru reaktiviran kao horizontalni “strike-slip” rasjed. Busovacka
rasjedna zona (Busovacki rasjed) predstavlja vise paralelnih i subparalelnih gravitacionih
rasjeda (ukupne Sirine do 5 km). Za ovaj rasjed karakteristi¢na je visestruka reaktivacija.
Vertikalna kretanja bila su narocito izrazena u gornjoj juri i na granici oligocen-miocen, kad
je doslo do jakog izdizanja Srednjobosanskoga skriljavog gorja (Hrvatovic, 2022).

Srednjobosansko $kriljavo gorje sastavljeno je od predvariscijskih, variscijskih i
postvariscijskih formacija (Katzer, 1924; Zivanovi¢, 1979; Hrvatovi¢, 1996). Ovaj
paleozojski metamorfni kompleks pokriva podrucje od oko 3000 km?, a nalazi se unutar
sjeverozapadnih dijelova Durmitorskog pokrova. Predvariscijska jedinica sastoji se pretezno
od fosilnih silurskih metaklastita, ponegdje prepletenih pelagi¢kim vapnencima, slojevima
roznjaka 1 metavulkanskim stijenama. Metaklastiti su zastupljeni pretezno filitima i
tinjéevim $kriljavcima koji su proslojeni metavulkanatima, epidotskim amfibolitima i
ortognajsovima. Ortognajsi se sastoje od kvarca, albita, biotita + hornblende i po kemijskom
sastavu ekvivalentni su granitima tipa | (Borojevi¢ Sostari¢ i dr., 2022).

Najnize formacije variscijskog kompleksa formirane su tokom silura i sastavljene su od
mramora, fosilnih devonskih platformskih vapnenaca, dolomita, rekristaliziranih vapnenaca
i dolomita (Zivanovi¢, 1979; Hrvatovié, 1996). Stijene koje sadrze pirofilit unutar kompleksa
nastale su pod vrlo niskim P-T uvjetima, otprilike 350-430 °C i 2-4 kbara kako pokazuju

geotermobarometrijske procjene, dok stijene koje sadrze fengitski muskovit s manje od 10%
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seladonita i kloritoida mogle su nastati pod niskim P-T uvjetima u rasponu izmedu 350-450
°C i ca. 3 —4 kbara (Borojevi¢ Sostari¢ i dr., 2022).

Variscijske formacije diskonformno su prekrivene postvariscijskim formacijama,
uglavnom su to permske nefosilne brece i konglomerati, koji su sastavljeni od pretalozenih
silurskih metaklastita i metariolita. Uz opisane dominantne klasti¢ne sedimente, podredeno
se javljaju i kvarc-tinj¢asti-karbonatni Skriljavci, vapnenci, dolomiti, porozni vapnenci
(rauchwacke), pjescenjaci (lokalno “crveni slojevi”) i gips-anhidritni slojevi. Trijaske
formacije predstavljene su ranotrijaskim fosilonosnim kampilijskim naslagama, dok su
sedimenti srednjeg trijasa popraceni magmatskim stijenama poput dijabaza, gabra, sijenita,
spilitom te kvarcnim keratofirom. Najveée magmatsko tijelo na Radovanu sastoji se od
razli¢itih plutonskih stijena. Na njegovu starost ukazuju kontaktni metamorfni fenomeni na
fosilonosnim skitskim i anizijskim sedimentima i Rb/Sr model starosti od 233-223 milijuna
godina. Fosilnonosna karbonatna sukcesija nastavlja se bez prekida u juri. Vulkanska
aktivnost dokumentirana je u dvije neovisne faze. Pre-Variscijska do Variscijske, za koji se
smatra silursko-devonska starost, a tokom nje su uglavnom formirani metarioliti zajedno s
velikim masama piroklasti¢nih ekvivalenata 1 podredenih mafi¢nih metavulkanskih stijena.
Prema Hrvatovi¢u (1996) metarioliti su naj¢esce preslojeni s metaklasticnim stijenama ili
predstavljaju subvulkanska tijela. Metamorfne stijene su sporadi¢no presjeCene alpskim
tipom, strmim do subvertikalnim zZilama, debljine do nekoliko decimetara, koje se uglavnom

sastoje od kvarca i hijalofana (Borojevi¢ Sostari¢ i dr., 2022).
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Slika 3-1. Prostiranje litostratigrafskih jedinica Srednjobosanskog Skriljavog gotja (preuzeto iz
Borojevi¢ Sostari¢ i dr., 2022)



4. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

Jurkovi¢ (1986) u svom radu spominje pojave ljubicastog fluorita koji se pojavljuje u obliku
heksaedara unutar stijena s realgarom i auripigmentom. Takoder spominje da je mineral
tennantit naden na dvije lokacije u okolici Hrmze. Tennantit je pronaden sa mineralima
enargitom, lautitom, realgarom i auripigmentom.

Bari¢ (1950) u svom radu obraduje fluorit u okolini Kreseva. On spominje da je
fluorit iz okolice KreSeva prvi put kratko opisan 1920. godine. Opisao ga je F. Slavik kao
tamnoljubicaste kristale i zrna fluorita koja su dugacka do preko 2 mm, a po njemu
predstavljaju kombinacije formi (100) i (hk0). Analiziraju¢i materijale koje je sakupio, Bari¢
je nailazio na kristale fluorita u realgaru slicne onima kao kod Slavika, ali plavkaste boje.
Fluorit se nalazi sa arsenskim mineralima realgarom i auripigmentom, tipi¢nim za nisko
temperaturnu, epitermalnu paragenezu. Isto tako je zakljuc¢io, usporedivajué¢i s drugim
leziStima u svijetu, da je heksaedarski tip kristala fluorita u leziStu Hrmza u skladu s nisko
temperiranom hidrotermalnom fazom (Obenauer, 1933).

Jos je jedno istrazivanje provedeno 2020. godine od strane Rudarsko-geolosko-naftnog
fakulteta u Zagrebu pod naslovom ,,Multifactor model for investments in the raw material
sector. Obradom podataka zakljuceno je da je leziSte Hrmza lezisSte arsenovih sulfida koji
sadrze fluorit. Nositelji mineralizacije su permo-karbonski filiti, pjeScenjaci i brece. Ruda se
pojavljuje u obliku impregnacija i gnijezda. Zona u kojoj se nalazi mineralizacija pruza se
pravcem istok-zapad i nagnuta je 12° prema jugu. Isto tako zakljuceno je da je leziste
hidrotermalnog tipa i da je formirano u nekoliko faza. Leziste je formirano tijekom kasne
Variscijske metalogene epohe. Glavni uzrok formiranja rude je magmatski kompleks kasnog
razdoblja Variscijske orogeneze. Fluorit u leZistu Hrmza ima tamno ljubicastu boju,
heksagonskog je oblika i veli¢ine do 1 cm. Ovaj fluorit pripada nisko-temperaturnom
hidrotermalnom lezistu. Glavni minerali ovog lezista su realgar i auripigment. Akcesorni
minerali su fluorit, pirit, bravoit, sfalerit, turmalin, rutil i antimonit. Jalovina je kvarc,
muskovit i barit. Na nekim uzorcima je napravljena XRD analiza i vidljiva je povecana
koncentracija relagara, auripigmenta, kvarca i fluorita.

Prema Borojevi¢ Sostari¢ i dr. (2022) nositelji mineralizacije su permo-karbonski filiti,
pjescenjaci 1 brece. Zona mineralizacije je Siroka 0,5 m do 3 m 1 pojavljuje se u obliku Zila,
impregnacija i gnijezda. Glavni minerali su realgar i auripigment dok su akcesorni fluorit,
pirit, bravoit, barit, muskovit, sfalerit, turmalin, rutil i antimonit. Fluorit je tamno ljubicaste

boje, a kristali su heksaedarski, veli¢ine do 1 cm. Turmalin se pojavljuje u Zilama zajedno s



rutilom 1 rjede s fluoritom. Kvarc je najces¢e idiomorfan. Mineralogija lezista ukazuje na

pad temperature u hidrotermalnoj fazi, gdje je heksagonski fluorit zadnji kristalizirao.



5. MATERIJALI | METODE

5.1.

Materijali

Tokom prethodnih terenskih istrazivanja, na dva lokaliteta s podru¢ja Hrmze (Hrmza 1 i

Hrmza 2; Slika 2-2) prikupljeno je ukupno Sesnaest uzoraka. U svrhu izrade ovog zavr§nog

rada analizirano je 12 uzoraka (Tablica 5-1.):

1) Hrmza 1 smjeStena je u starom rudnickom haldistu koje se nalazi 4,3 km

2)

sjeveroistocno od KreSeva pored puta KreSevo-Bukva, ispod juzne padine brda

Bukov vrat na desnoj obali potoka Hrmza, 100 m udaljeno od samog potoka (uzorci
H1-U1, H1-U2, H1-U3),

Hrmza 2 smjestena je u starom rudnickom haldistu koje se nalazi 5,2 km

sjeveroistocno od KreSeva, neposredno pored puta Kresevo-Bukva, na lijevoj obali

potoka Hrmza izmedu lokaliteta Bukov vrat i Bjeli§, neposredno uz sam potok.
(uzorci H1, H3, H5, H6, H7, H2-U1, H2-U2, H2-U3, H2-U4, H2-U5)

Tablica 5-1. Popis analiziranih uzoraka

Hrmza 1
Stijena Opis Makroskopska | Mikroskopska
Uzorak ] o pXRF _ _
domacin mineralizacije analiza analiza
H1-Ul + + +
metariolit arsenska
H1-U2 + + +
Hrmza 2
H3 arsenska + + +
H5 limonitizacija + + +
H7 arsenska + + +
metariolit
arsensko-
H2-U2 _ + + +
fluoritna
arsensko-
H2-U3 _ + + +
fluoritna
H1 arsenska + + +
filit
H2-Ul arsenska + + +
H6 slejt arsenska + + +
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5.2. Metode istraZivanja
U svrhu ovoga istrazivanja uzorci su promatrani na makroskopskoj i mikroskopskoj razini
te je odreden geokemijski sastav uzoraka koristenjem rendgenske fluorescentne analize na
prahu pomoc¢u ru¢nog XRF uredaja.

Prilikom makroskopske analize uzoraka koristen je Mohsov set s rasponom od 2 do 9 po
Mohsovoj skali za odredivanje relativne tvrdoce kao i keramicka plocica i stakalce koji imaju
odredenu relativnu tvrdoc¢u, ru¢na lupa s povecanjem 10x te razrijedena klorovodi¢na
kiselina (3%-tna i 10%-tna) koja se koristi za razlikovanje kalcita ili dolomita u onim
uzorcima koji sadrze jedan od ta dva minerala. Osim toga koriSten je 1 ru¢ni magnetometar
za utvrdivanje prisutnosti magneti¢nih minerala u uzorku.

Prilikom mikroskopske analize koristena je metoda polarizacijske mikroskopije u
prolaznom svjetlu. Uzorci su ispiljeni dijamantno pilom na tanke plocice te izbruSeni na
debljinu od 30 um koristenjem serije brusnih prahova razli¢ite finoc¢e zrna (granulacija 120,
240, 500 i 800) i zalijepljeni na predmetno stakalce pomocu kanada balzama, koja ima
poznat indeks loma n=1,537. Mikroskopski preparati su promatrani petrografskim
mikroskopom Leica DM EP s poveéanjima 2.5x, 4x, 10x i 40x. Mikrofotografije su izradene
kamerom OPTIKA C-P6 FL.

Geokemijski sadrzaji glavnih elemenata i elemenata u tragovima odredeni su koristenjem
prijenosnog instrumenta za rendgensku fluorescencijsku analizu (pXRF) Hitachi XMET
8000 Expert Geo. Napravljena je tockasta analiza u razli¢itim dijelovima uzorka, kako bi se
zahvatila 1 stijena domacin, te prateCa mineralizacija. Prilikom mjerenja koriStena je
MiningLE (eng. light element) kalibracija te je za svaki uzorak obavljeno pet mjerenja iz
Cega je izraCunata prosjecna vrijednost koncentracije (ISO/TS 10303-1319). Granice
detekcije glavnih elemenata je 5 ppm-a, a elemenata u tragovima 100 ppm-a.

Rendgenska fluorescencija spada u emisijsku tehniku, te je rije¢ o nedestruktivnoj
metodi. Temelji se na registraciji sekundarnog odnosno fluorescentnog rendgenskog
zraCenja. S ovom metodom moZe se provesti kvalitativna 1 kvantitativna analiza. Osim toga,
moguce je detektirati koncentracije elemenata u rasponu od nekoliko ppm-a pa sve do 100%.
Sekundarno zrafenje nastaje ukoliko je neki materijal obasjan rendgenskim zracenjem iz
rendgenske cijevi, €ija je energija dovoljno visoka da izbaci elektron iz neke od unutrasnjih
ljuski (K,L,M) atoma u tom materijalu, atomi ¢e zbog nastalih vakancija biti pobudeni i
nestabilni. U niZe energetsko stanje vracaju se uskakanjem elektrona iz vanjskih ljuski pri

cemu se oslobada karakteristicno rendgensko zracenje Cija je energija jednaka razlici
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energija elektrona u raznim ljuskama (energetskim nivoima) koja je karakteristi¢na za svaki

element (Slika 3.) (Tibljas, 2005).

Fe K, zraenje
—~

foton primarnog
rtg-zraenja

Slika 5-1. Shematski prikaz pobude atoma zeljeza na emisiju fluorescentnog Fe Ka zracenja (Tibljas,
2005).
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6. REZULTATI
U ovome poglavlju bit ¢e prikazani rezultati makroskopskih, mikroskopskih i geokemijskih

istrazivanja na uzorcima s podru¢ja Hrmza kod KreSeva.

6.1. Makroskopski opisi
6.1.1. Stijene domacini
6.1.1.1. Metarioliti
Metariolit se sastoji od kvarca, feromagnezijskih minerala i feldspata, uz prate¢u
mineralizaciju realgara i auripigmenta (Slika 6-1), te ima afanitnu ili porfirnu teksturu.
Gotovo svi uzorci metariolita su izrazito tro$ni.
Kvarc je sive boje, sjaj mu je staklast i ima dobro razvijene kristalne forme. Dominira u
stijeni. Hipidiomorfnog je habitusa, crt mu je bijele boje, dok mu je tvrdo¢a 7. Veli¢ina zrna
je od 2 do 7 mm. Feromagnezijski minerali se nalaze duz cijele povrsine uzorka te ih nije

moguce identificirati zbog izrazite limonitizacije. Veli¢ina zrna je od 3 mm do 2 cm.

a) Auripigment b)

Fe-Mg minerali

Slika 6-1. a) Dva fragmenta metariolita. Lijevi je izrazito alteriran te se minerali ne raspoznaju. Desni
sadrzi crvenkasti realgar, Zuti auripigment i sivi kvarc; b) Metariolit sa sivim kvarcom,
feromagnezijski minerali (koji pokazuju izraziti stupanj limonitizacije) i bijeli feldspat i c) uzorak
(H7) metariolita s crvenim realgarom, Zutim auripigmentom i sivim kvarcom
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Feldspat je bijele boje, ali pokazuje izrazitu tros$nost te se mrvi djelovanjem sile. Habitus
minerala je alotriomorfan do hipidiomorfan, crt mu je bijele boje, a tvrdo¢a 6,5. Veli¢ina

zrna je od 2 mm do 8§ mm. Ne reagira na razblazenu HCI.

Zbog vrlo sitnih dimenzija minerala unutar slejtova i filita, nije moguée sa sigurnoséu
odrediti minerala niti njihove udjele unutar ovih niskometamorfnih stijena. Makroskopski se
moze uociti da stijena pokazuje karakteristicnu $kriljavu teksturu te ima sivu boju (Slika 6-

2, Slika 6-4a, b). Takoder, ne pokazuje reakciju na HCI, $to upucuje na odsutnost kalcita.

Slika 6-2. Uzorak slejta (H6) sa sivim kvarcom, feromagnezijskim mineralima (limonitizirani) i
bijelim feldspatima.

6.1.2. Mineralizacija

6.1.2.1. Mineralizacija unutar metariolita
Unutar metariolitne stijene domacina nalazi se uprskana i zili¢asta mineralizacija koja se
sastoji od minerala realgara, auripigmenta i fluorita.
Realgar, koji je crvene do narancasto-crvene boje, se pojavljuje u svim makroskopskim
uzorcima (osim u uzorku H5) u obliku prevlaka gdje je zemljast ili u obliku Zila u kojima se
pojavljuju dobro razvijeni kristali. Dimenzije kristala realgara su od 2 mm x 22 mm do 5
mm X 3 mm. Zastupljenost ovog minerala unutar metariolitnih stijena je 10-20% ukupnog

volumena.
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Auripigment je zute boje i nalazi se kao prevlaka u gotovo svim uzorcima, osim u uzorku
H1-U1 gdje se mogu uociti dobro razvijene kristalne forme. Dimenzije tih kristala su od 4
mm x 1 mm do 4 mm X 2 mm. Zastupljenost auripigmenta u uzorcima varira od uzorka do
uzorka, tako da ga u uzorku H5 nema, dok ga na jednom fragmentu uzorka H1-Ul ima
gotovo 90%. U ostalim uzorcima auripigment je zastupljen s oko 5-10% ukupnog volumena.
Fluorit je svijetlo- do tamno-ljubicaste boje te se pojavljuje u uzorcima H2-U2 i H2-U3.
Poput realgara i auripigmenta nalazi se u zilama i prslinama unutar metariolita. Kristali su
na nekim mjestima dobro razvijeni te su alotriomorfnog do hipidiomorfnog habitusa, a u
nekim dijelovima se vide heksaedarske i oktaedarske forme. Veli¢ina tih kristala je od 1 mm
x 1 mm do 2 mm x 2 mm. Zastupljen je do 5% ukupnog volumena.

Osim ovim minerala u uzorcima se pojavljuju feromagnezijski minerali koji su
limonitizirani. Smede su boje i limonit se nalazi kao prevlaka oko tih minerala. Veli¢ina tih

minerala je od 1 mm x 1 mm do 5 mm x 5 mm.

a) (5 Realgar b)

Realgar

-
"
Q.
T‘ 7177! 2 4 .m
So mm G

d) Realgar

Slika 6-3. a) Uzorak H1-Ul s bijelim feldspatima, crvenim realgarom, zutim auripigmentom,
prozirnim kvarcom i stijenom domacéinom crne boje; b) Ljubicasti fluorit, crveni realgar, Zuti
auripigment i sivi kvarc unutar izrazito alterirane stijene identificirane mikroskopski kao metariolit
(H2-U2); c) narancasto-crveni realgar, zuti auripigment, ljubicasti fluorit i bijeli feldspati unutar
izrazito alteriranog metariolita u uzorku H2-U3 i d) crveni realgar u izrazitom alteriranom
metariolitom
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6.1.2.2. Mineralizacija unutar filita i slejta
Unutar niskometamorfnih stijena slejta i filita, koje su stijene nositelji mineralizacije nalazi
se uprskana 1 zilicasta mineralizacija koja se sastoji od minerala realgara i auripigmenta.
Realgar je crvene do narancasto-crvene boje i nalazi se u Zilama (Slika 6-4a) i u obliku dobro
razvijenih kristala hipidiomorfnog habitusa veli¢ine od 1 mmx1mmdo2 mmx 1 mmteu
obliku prevlaka ili kao zemljasti agregat (Slika 6-4b). Zastupljen je s oko 10-15 vol%.
Auripigment je zute boje i nalazi se u zilama u obliku prevlaka i zemljastih agregata te nema

dobro razvijene kristalne forme. Zastupljen je s oko 5-10 vol%.

a) Filit

Slika 6-4. a) Pojave realgara u Zilama unutar filita i b) hipidiomorfni realgar unutar filita

6.2. Mikropetrografija
6.2.1. Stijene domacini
6.2.1.1. Metarioliti
Struktura metariolita je blasti¢na. Unutar mikroskopskog preparata prevladava kvarc. Zrna
su ispucana i zdrobljenja te izrazito undulozno potamne. Alotriomorfnog su habitusa, a
veli¢ina im je od 0,1 mm x 0,2mm do 3,5 mm x 2,25 mm. Zastupljen je s 50% i vise u svim
uzorcima. Sericit se nalazi u svim uzorcima alotriomorfnog su habitusa i nalaze se u matriksu
i na alteriranim feldspatima i plagioklasima. Veli¢ine su od 0,1 mm x 0,01 mm do 3 mm X
0,05 mm. Zastupljeni su s oko 20%. Feldspati koji su primarni sastojci riolita su izrazito
sericitizirani te alotriomorfnog habitusa. Veli¢ine su od 0,3 mm x 0,2 mm do 1 mm x 0,6
mm, a zastupljeni s oko 5%. Feromagnezijski minerali su alterirani te se ne mogu prepoznati
izvorni minerali. Veli¢ine su od 1 mm x 0,6 mm do 0,2 mm x 0,2 mm. Zastupljeni su s oko
5% i manje te su hipidiomorfnog habitusa. Ponegdje se pojavljuju i plagioklasi koji su na
nekim mjestima sericitizirani. Alotriomorfnog su habitusa i veli¢ine od 0,5 mm x 0,3 mm do

0,3mmx0, 2 mm.
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Slika 6-5. a) Kvarc, sericit i alterirani feromagnezijski minerali unutar matriksa od kvarca (N+), b)
jako usitnjenog muskovita (N+), c) izrazito metamorfoziran uzorak u kojem prevladava kvarc i d)
pojave rudnih minerala i plagioklasa povezanih kvarcno-sericitnim matriksom (N+)

6.2.1.2. Niskometamorfne stijene (filiti i slejtovi)
Struktura slejta 1 filita je granolepidoblasti¢na. Unutar mikroskopskog preparata prevladava
kvarc koji je sitnozrnat i potamnjuje undulozno (Slika 6-6a). Veli¢ine je od 0,1 mm x 0,1
mm do 0,5 mm x 0,6 mm i alotriomorfnog je habitusa. Zastupljen je s oko 60%, negdje i
vise. Osim kvarca, unutar preparata je dosta zastupljen i sericit (Slika 6-6a). Alotriomorfnog
je habitusa i veli¢ine od 0,01 mm x 0,01 mm do 0,1 mm x 0,1 mm. Karakteriziraju ga povijeni
listi¢i s vidljivom pseudoapsorpcijom te su svi listi¢i jednako orijentirani Sto odgovara
Skriljavoj teksturi. Zastupljen je s oko 20%. Klorit se pojavljuje kao sekundarni mineral.
Zelene je boje i hipidiomorfnog habitusa (Slika 6-6b). Zastupljen je do 10% u nekim

uzorcima, a veli¢ina mu je od 0,01 mm x 0,01 mm do 0,1 mm x 0,03 mm.
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Slika 6-6. a) Rekristalizirani kvarc i sericit unutar zile okruzeni sitnim kvarcom i sericit (N+) i b)
akcesorni klorit okruzen kvarcom i sericit (N) unutar uzorka H1

6.2.2. Mineralizacija

6.2.2.1. Mineralizacija unutar metariolita
Unutar metariolita glavni nositelji mineralizacije su realgar, auripigment i fluorit. Realgar 1
auripigment se nalaze unutar zila te izmedu zrna do kojih je dospijela hidroterma dok se
fluorit nalazi u slobodnom prostoru (Slika 6-7a i b).
Realgar je crvene boje, jako je ispucan i alotriomorfnog je habitusa jer zauzima prostor u
pukotinama 1 prslinama izmedu ostalih minerala. Osim toga javlja se 1 kao prevlaka oko
karbonata u uzorku H7 (Slika 6-7e). Veli¢ina mu varira od 1 mm pa do velikih dimenzija
buduci da su neke Zile Siroke nekoliko milimetara 1 duge nekoliko desetaka milimetara (Slika
6-6¢). Zastupljen je s oko 10-15%, a u nekim uzorcima do 20%.
Auripigment je zlatno-Zute boje, alotriomorfnog habitusa te je raspucan kao 1 realgar (Slika
6-61). Pojavljuje se unutar Zila te zauzima prostor izmedu ostalih zrna te mu veli¢ina varira
takoder od 1 mm pa do dimenzija samih Zila.
Fluorit je bezbojan u mikroskopskom izbrusku, hipidiomorfnog habitusa te je ponegdje
vidljiva kalavost (Slika 6-6d). Pojavljuje se u slobodnom prostoru gdje se mogu dobro razviti
kristalne forme. Zastupljen je s oko 3% u uzorcima H2-U2 i H2-U3. Dimenzije su mu od 0,8

mm x 0,5 mm do 0,4 mm x 0,3 mm.
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Slika 6-7. a) Auripigment unutar Zila okruzenih kvarcom; b) Zila realgara unutar metariolita; c)
crvene nakupine realgara i alterirani feldspat s prevladavaju¢im kvarcom (N+); d) mineralizacija
fluorita okruZena kvarcom; e) crveni realgar okruzen kvarcom, izotropnim fluoritom i sericitiziranim
zrnima feldspata (N+) i f) realgar i auripigment okruzeni kvarcom s uklopcima sericita unutar uzorka
H2-U3 (N+)

6.2.2.2. Mineralizacija unutar slejta i filita
Unutar slejta i filita glavni nositelji mineralizacije su realgar i auripigment pri ¢emu se u
uzorku H6 ne pojavljuje nijedan od ta dva minerala.
Realgar je crvene boje, jako je ispucan i u svim uzorcima zapunjava zile (Slika 6-8a, b).

Zastupljen je s oko 10% u uzorcima. Alotriomorfnog je habitusa, a veli¢ina mu varira u
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ovisnosti od Sirine zila koje su 1 mm Sirine i nekoliko desetaka milimetara duzine (Slika 6-
8d).

Auripigment je zlatno-zute boje, ispucan je i1 takoder zapunjava zile (Slika 6-8c). Zastupljen
je s oko 5% u uzorku H2-U1. Alotriomorfnog je habitusa i veli¢inu je teSko izmjeriti jer se

nalazi unutar dugackih zila ¢ija Sirina varira od 2 mm do 5 mm.

Slika 6-8. a) i b) Crvenkasti realgar okruzen izrazito sitnim kvarcom i sericitom unutar uzorka H1
(N) i (N+); ¢) Zila auripigmenta okruzena kvarcom i sericitom (N) i d) realgar u zili s rekristaliziranim
kvarcom. Osnovu stijene ¢ine primarni kvarc i sericit (N+)

6.3. Rezultati geokemijske analize
6.3.1. Makroelementi
Geokemijska analiza glavnih oksida unutar stijene domacina 1 u mineralizaciji je prikazana
u Tablici 6-1. U metariolitima kao stijeni domacinu, prevladavajuci oksid je SiOz, ¢iji udjeli
variraju u rasponu od 61,09 do 71,32 mas.%. Uz njega, vrlo Siroki raspon distribucije
pokazuje i Al.O3 (3,83 — 17,28 mas.%). Uz ova dva oksida, znacajni udjeli su kod MgO
(1,12 - 11,07 mas.%), SO3 (0,00 — 13,70 mas.%), Fe>0s (1,49 — 4,12 mas.%) te K,O (0,79 —
4,84 mas.%). Ostali glavni oksidi uglavnom imaju vrijednosti ispod 1 mas. %, odnosno

prisutni su u tragovima.
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Unutar dva uzorka filita ponovno prevladajuéi utjecaj pokazuje SiO- (53,53 1 78,18 mas.%).
Medutim, postoje znacajna odstupanja izmedu drugih glavnih oksida, poglavito Fe.Os, SO3
i MgO. Uzorak H2U1 ima znacajno povisen udio Fe2O3 (8,25 mas.%) i MgO (6,60) te
povisen SOz (3,26 mas.%). S druge strane kod uzorka H1 sva tri oksida su ispod 1 mas.%.
Vidljivo je tek povisenje Al203 (10,19 mas.%).

Uzorak slejta pokazuje povisene udjele SiO2 (58,02 mas.%) i Al.Oz (18,26 mas.%),
ukazujuéi na prisutnost alumosilikatnih komponenti, §to se moze povezati i s poviSenim
udjelom KO (6,56 mas.%).

Analiza glavnih oksida unutar mineraliziranih dijelova uzorka pokazuje neSto nize
vrijednosti glavnih oksida SiO; (14,48 — 60,42 mas.%), Al,Oz (5,67 — 12,83 mas.%), Fe203
(0,54 — 3,43 mas.%), i K20 (0,88 — 3,59 mas.%), dok s druge strane pokazuje povisenje
udjela MgO (7,73 — 25,42 mas.%) i SO3 (8,86 — 27,78 mas.%).

6.3.2. Mikroelementi
Osim glavnih elemenata, analizirana su 1 Cetiri elementa u tragovima, s obzirom na
prepoznate minerale tokom petrografskih analiza. U metariolitima kao stijeni domacinu,
udio arsena varira od 0,10 do 11,29 mas.%, dok u uzorcima H5 1 H7 nije zabiljezena pojava
arsena (Tablica 6-1). Uz arsen znacajan udjel ima antimon koji se nalazi u uzorcima H1U2,
H2U2 i H3 i to od 287,67 mg/kg pa sve do 3961 mg/kg u uzorku H1U2. Znacajna koli¢ina
bakra nalazi se u nekim uzorcima te njegova koli¢ina varira od 47,50 mg/kg sve do 371,33
mg/kg. Takoder, vrijedi napomenuti koncentraciju zlata u uzorku H2U1, koja je povisena i
iznosi 72 mg/kg.
Analizirani mineralizirani dijelovi metariolita sadrze povecane koncentracije arsena koje
imaju Sirok raspon distribucije (6,29 — 28,53 mas.%), antimona koji takoder ima Sirok raspon
distribucije (48,33 — 4949,67 mg/kg) te zlata koji varira od 56 pa sve do 150,67 mg/kg u
uzorku.
Unutar dva uzorka filita u stijeni domacinu sadrzaj arsena je 0,06 mas.% u uzorku H1 te 3,82
mas.% u uzorku H2U1. Sadrzaj antimona je 377,33 mg/kg u H1 te 43,50 mg/kg u H2U1 te
je poviSen sadrzaj zlata u H2U1 (61 mg/kg). Mineralizirani dio filita sadrzi povecan udio
arsena (15,90 i 15,12 mas.%), antimona (605,33 i 60,50 mg/kg) te zlata (73 i 73,67 mg/kg).
Uzorak slejta kao stijene domacin sadrzi 0,16 mas% arsena te povisene koli¢ine antimona
(162,33 mg/kg) i bakra (41 mg/kg). Mineralizirani dio slejta sadrzi povecan udio arsena
(12,78 mas.%) i povecane koli¢ine antimona (1013 mg/kg) i zlata (82 mg/kg).

21



metarioliti

filiti

slejt

Tablica 6-1. Geokemijski sastav analiziranih uzoraka. Zasebno su analizirani stijena domacin i mineralizirani dio uzorka (min.). Glavni oksidi i As prikazani
su u mas. %, dok su elementi u tragovima prikazani u mg/kg.

Gorac S0z TiOz  ALO, FeO; CaO  MgO  BaO KO  SO;  As Sb Cu Au
mas.%

H1U2 6109 0 383 191 049 1107 0 079 1284 934 3961 4933 72

H2U2 6765 0 758 35 144 333 191 216 137 1129 44 84 0

H2U3 6289 011 917 149 024 1025 02 193 914 389 0 0 0

H3 7132 05 1239 234 024 137 019 463 213 010  287.67 37133 0

H5 6641 046 1728 412 026 112 006 484 0 0 0 475 0

H7 7117 011 1159 165 363 209 003 409 0 0 0 0 0

A1 7818 033 1019 093 _ 033 08 004 297 0 006 37733 0 0

H2U1 5353 0 6.3 825 071 66 007 206 326 382 435 0 61

H6 5802 083 1826 362 015 484 01 656 399 016 16233 41 0

r':lzr?z 6042 0 567 276 037 773 145 149 1994 629 4833 0 60

:?#3 1448 0 659 109 746 2542 24 08 2778 234 5367 0 98.33

H3min. 4673 014 1007 343 025 158 01 3,2 1101 947 91467 0 56

H7min. 2084 0 906 054 041 2039 003 177 2733 2853 494967 0 150,67

Himin. 3522 0 777 103 038 221 009 _ 145 236 _ 159 60533 0 73

rr'uzr:” 3919 0 643 102 029 1896 005 131 2821 1512 605 0 73.67

H6min. 4531 028 1283 267 016 1272 012 _ 359 886 1278 1013 0 82

22



7. DISKUSIJA

Uzorci obradeni tijekom izrade ovoga zavrSnog rada uzeti su na podrucju lezista Hrmza koje
se nalazi 5 km sjeveroisto¢no od grada Kreseva (BiH). Analizirani uzorci pripadaju
metamorfnom kompleksu ili formaciji metariolita Srednjobosanskog S$kriljavog gorja.

Uzorci stijena domacina su klasificirani kao metarioliti (dominantno), slejt ili filit.

7.1. Metarioliti
Uzorci H1-U2, H2-U2, H2-U3, H3, HS i H7 Kklasificirani su kao metarioliti. Svi su sli¢nog
mineralnog sastava. Promatrani makroskopski imaju sivkasto-zelenkastu boju te masivnu do
afanitnu 1 porfiroblasti¢nu teksturu. Dosta su tro$ni 1 lako ih je lomiti rukom. Struktura im je
granoblasti¢na do granolepidoblasti¢na te se moze uociti paralelna orijentacija filosilikata
Sto je posljedica metamorfizma. Glavni sastojci su kvarc sa 70% udjela, feldspati sa 15%
udjela i filosilikati sa 15% udjela. Kvarc je mikrokristalast jer je kataklasticno zdrobljen te
potamnjuje undulozno. Feldspati se nalaze u obliku fenokristala. Puno su rjedi od kvarca i
kad se pojavljuju bijele su boje i drobe se pod malo ja¢im pritiskom jer su sericitizirani. U
mikroskopskom preparatu jasno je vidljiva njihova sericitizacija te su im sa¢uvane konture
zrna koje su ispunjene sekundarnim mineralima. Filosilikati su alotriomorfnog habitusa,
rijetki su te su vjerojatno presli u minerale glina i sericit. Muskovit je takoder rijedak i
pojavljuje se u obliku povijenih listi¢a, ali samo u mikroskopskom preparatu, u blizini Zila
gdje je rekristalizirao. Tijek kristalizacije prema Bowenovom Kkristalizacijskom nizu je

biotit->feldspati->kvarc+muskovit.

7.1.1 Alteracijski procesi u metariolitima
Sericitizacija predstavlja hidrotermalnu alteraciju feldspata pri ¢emu nastaje sericit. Sericit
je vrlo sitnolisticavi bijeli tinjac po kemijskom sastavu muskovit, illit ili paragonit (ili
njihova smjesa). Sericitizirani dijelovi feldspata razlikuju se od svjezih pod petrografskim
mikroskopom po visokim interferencijskim bojama. Feldspati prelaze u kvarc i bijeli tinjac
prema sljedecoj reakciji:
3K[AlSi;04] + 2H,0 — KAl,[AlSi30,,](OH), + 2KOH + 65i0,, (Slovenec, 2014)
Ova alteracija je prisutna u svim uzorcima metariolita.
Kaolinitizacija se javlja hladenjem hidrotermi i zahvaca feldspate (ortoklas i mikroklin). Taj

proces se odvija na temperaturama 25-100°C kad je u tijeku hidrotermalni proces ili ispod
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25°C u slucaju supergenog procesa. Pri tome procesu tinjac u prisistvu kiselih fluida prelazi
u kaolinit uz otpustanje kalija prema jednadzbi (Slovenec, 2014):

3KAlSi;04(0OH), + H* + 1.5H,0 < 1.5A1,S5i,05(0OH), + K*
Limonitizacija je kasna supergena alteracija. Ona nastaje tako Sto meteorska voda cirkulira
kroz intersticijske prostore i tako oksidira odredene opake minerale i biotit. Limonit je
uglavnom izgraden od goethita (Slovenec, 2014). Ova se alteracija pojavljuje u uzorcima

H3, H5, H7.

7.1.2. Mineralizacija u metariolitima
Makroskopski gledano, mineralizacija u obliku realgara i auripigment se pojavljuju
uglavnom kao prevlake, te kao kristali unutar sustava zilicaa i pukotina. Mikroskopski je
vidljivo da se realgar i auripigment javljaju dominantno u sustavu zilica. Alotriomorfnog su
habitusa te su zrna dosta ispucana s udjelima od oko 15% u uzorcima. Fluorit se pojavljuje
u uzorcima H2-U2 i H2-U3 u obliku heksaedara ljubi¢aste boje. Hipidiomorfnog je habitusa
i pojavljuje se u udjelu od 5-10% u uzorcima.

7.1.3. Geokemijski sastav metariolita
XRF analizom metariolita utvrden je povisen sadrzaj SiO2 koji je u rasponu od 61,09 do
71,32 mas%. K20 vs SiO, Peccerillo and Taylor dijagram (Slika 7-1) pokazuje dominanto
dacitno-riolitni sastav sa izuzetkom uzorka H1U2 koji pokazuje nesto nizi udio SiO2 i spada
u polje andezita. Udio KO kod tri manje izmijenje uzorka spada u polje kalijskih stijena,

dok je kod ostalih uzoraka snizen $to je posljedica hidrotermalnih izmjena.

wn
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Slika 7-1. Geokemijski dijagram K>O vs SiO; (Peccerillo i Taylor, 1976)
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U ve¢im koli¢inama pojavljuje se i Al2O3 u nekim uzorcima kao $to je H5 (17,28 mas.%).
Uz ova dva oksida, vazno je spomenuti i MgO (1,12 — 11,07 mas.%), SOz (0,00 — 13,70
mas.%), Fe203 (1,49 — 4,12 mas.%) te K20 (0,79 — 4,84 mas.%). Ostali glavni oksidi imaju
zanemarivo mali udio. Mineralizirani dijelovi obiluju arsenom, antimonom i zlatom. Tako
koncentracije arsena dostizu do 28,53 mas%, antimona 4949,67 mg/kg, a zlata 150,67 mg/kg
u odredenim uzorcima. Neki uzorci pokazuju povecane kolicine bakra u stijeni domaéinu

(do 371,33 ppm-a).

7.2. Niskometamorfne stijene slejtovi i filiti
Uzorci H2-U1, H1 i H6 pripadaju Metamorfnom kompleksu Srednjobosanskog Skriljavog
gorja. Klasificirani su kao niskometamorfne stijene. Tako su uzorci H2-U1 i H1 klasificirani
kao filiti dok je uzorak H6 klasificiran kao slejt. Makroskopski i mikroskopski gledano svi
uzorci su sli¢ni. Sivo-bijele su boje, imaju skriljavu teksturu 1 ostavljaju tragove po prstima.
Glavni minerali su kvarc s udjelom oko 60% i sericit s udjelom od oko 25% te akcesorni
klorit s udjelom oko 1% u nekim uzorcima. Budu¢i da se radi o metamorfnim stijenama,
kvarc je usitnjen procesima metamorfoze te pokazuje undulozno potamnjenje u svim
uzorcima $to je rezultat iskrivljenja kristalne resetke pod djelovanjem tlaka. Unutar zila gdje
je rekristalizirao ima normalno potamnjenje i veéih je dimenzija. Sericit se nalazi u obliku
izduzenih kristala koji su jednako orijentirani zbog djelovanja pritisaka. Muskovit se nalazi
unutar zila u kojima je doslo do rekristalizacije te su mu listi¢i povijeni. Makroskopski nije

vidljiv.

7.2.2. Mineralizacija u niskometamorfnim stijenama
Realgar 1 auripigment su jedini minerali koje moZzemo makroskopski prepoznati, uz kvarc na
nekim mjestima, jer su uzorci izrazito alterirani. Nalaze se unutar pukotina gdje su
precipitirani uslijed djelovanja hidrotermalnih otopina. Oba minerala su alotriomorfnog

habitusa ili su zemljasti agregati te su jako ispucali. Njihov udio je do 15%.

7.2.3. Geokemijski sastav niskometamorfnih stijena
Unutar dva uzorka filita prevladava SiO» (53,53 i 78,18 mas.%), ali, postoje odstupanja
izmedu drugih glavnih oksida, osobito Fe;O3, SO3 1 MgO. Uzorak H2U1 ima znacajno
povisen udio Fe2O3 (8,25 mas.%) i MgO (6,60 mas.%) te povisen SOz (3,26 mas.%). Dok je
kod uzorka H1 vidljivo tek povisenje Al203 (10,19 mas.%).
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Uzorak slejta pokazuje povisene udjele SiO2 (58,02 mas.%) i Al.Oz (18,26 mas.%),
ukazujuéi na prisutnost alumosilikatnih komponenti.

Mineralizirani dijelovi niskometamorfnih stijena pokazuju povisene udjele arsena koji
dostizu do 15,12 mas.%. Isto kao i metarioliti pokazuju povecane koncentracije antimona

(do 1013 mg/kg u slejtu) i zlata (do 82 mg/kg u slejtu).
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8. ZAKLJUCAK

U okviru ovoga zavrS$nog rada istrazivane su stijene domacini i fluoritno-arsenska
mineralizacija Hrmza s podruc¢ja okolice Kreseva. Mineralizacija se nalazi u
Srednjobosanskom S$kriljavom gorju koje obuhvaéa podrucje od Tar¢ina pa sve do Jajca.
Stijena domacini su preteznopred-variscijske i variscijske starosti dok su stijene Hrmze
trijaske starosti.

Glavni nositelji fluoritno-arsenske mineralizacije su formacija metariolita i
Metamorfni kompleks Srednjobosanskog Skriljavog gorja. Unutar formacije metariolita
uzorci su iskljucivo efuzivne kisele stijene rioliti koji su metamorfozirani doniskog stupnja
metamorfoze. Unutar metamorfnog kompleksa uzorci su klasificirani kao nisko metamorfne
stijene slejt i filit.

Metarioliti se sastoje od kvarca, alkalijskih feldspati koji su izrazito troSeni i
alteriranih filosilikata. Kao akcesorni minerali pojavljuju se klorit, fluorit, a hidrotermalno
su nastali realgar 1 auripigment koji ispunjavaju Supljine. Prema Bowenovom
kristalizacijskom nizu prvo kristalizira biotit zatim kvarc, feldspati dok je klorit vjerojatno
vezan uz metamorfizam. Poslije toga uslijedila je hidrotermalna precipitacija realgara i
auripigmenta unutar pukotina otvorenih tijekom metamorfizma. Kao zadnja mineralna faza
kristalizira fluorit, jer ima idealne heksaedarske forme (Jurkovi¢, 1986).

Stijene Metamorfnog kompleksa imaju sli¢an sastav. Glavni minerali su kvarc i
muskovit. Akcesorni je sericit i Klorit dok su hidrotermalno nastali realgar i auripigment.
Nakon toga je doslo do hidrotermale precipitacije realgara i auripigmenta unutar Supljina
prethodno metamorfoziranih stijena prilikom ¢ega je doslo i1 do rekristalizacije unutar tih
zila.

XRF analizom utvrdene su poveéane koncentracije arsena do 28,53 mas%. Takoder
povecane vrijednosti antimona do 4949,67 mg/kg. Utvrdene poveéane vrijednosti zlata u
stijenama domac¢inima mogu ukazivati na potencijalnu mineralizaciju. Granica ekonomske
eksploatabilnosti zlata u stijeni je 6 mg/kg, a rezultati pokazuju koli¢inu do 150 mg/kg u
nekim uzorcima. Fluorit je utvrden makroskopski, mikroskopski i prijasnjim geokemijskim
analizama sa udjelom oko 5-10%. Buduca istrazivanja treba usmjeriti na detaljnija
istrazivanja sadrzaja fluorita, antimona i zlata i njegove kvalitete te moguénosti odvajanja
od arsenskih minerala te prositi podru¢je istraZivanja u odnosu na dosada$njih 0,10 km?,

Zakljucéno, istrazivanjem je utvrdeno prisustvo znacajnih koncentracija zlata i

antimona. No, istovremeno su utvrdene i poviSene koli¢ine arsena, koje se tijekom
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eventualne eksploatacije moraju pazljivo ukloniti jer predstavljaju potencijalno toksi¢ne

elemente u slucaju ulaska u tlo, povrsinske ili podzemne vode.
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