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Јаловина рудника Рудник настала је флотацијском прерадом руде Pb, Zn, Cu и Ag, при чему је 
до сада акумулирано више од 12 милиона тона овог материјала. Циљ овог истраживања је ут-
врђивање минералног састава, просторне расподеле сулфидних минерала и пратећих елемената, 
као и процена потенцијала корисних компоненти у јаловини. Почетна истраживања спроведена 
су у оквиру пројекта REASONING применом метода рендгенске дифракције (XRD), оптичке и 
електронске микроскопије са енергетски дисперзивном спектроскопијом (SEM–EDS), рендгенске 
флуоресцентне анализе (XRF), инфрацрвене спектроскопије са Фуријеовом трансформацијом 
(FTIR) и оптичке емисионе спектрометрије са индуктивно спрегнутом плазмом (ICP–OES). 

Састав јаловине обухвата минерале из група силиката, карбоната, сулфида, фосфата, сулфата, 
оксида, хидроксида и самородних елемената. Најзаступљенија је силикатно-карбонатна мине-
рална асоцијација, у којој преовлађују кварц, калцит и ортоклас, а сулфидни минерали су нерав-
номерно распоређени унутар њене масе. У мањим количинама присутни су Ca-гранат, 
Ca-клинопироксен и епидот, док су циркон, апатит, плагиоклас, гипс и хлорит ретки. Минерали 
се налазе као појединачна зрна најчешће величине 60–120 μm или као међузрнаста срастања до 
500 μm. Сулфидну асоцијацију чине углавном пирит, арсенопирит и пиротин, који се претежно 
налазе као појединачна зрна. Пирит је делимично до потпуно оксидован, а секундарни продукт 
оксидације је хематит. Од економски значајних сулфида најзаступљенији је сфалерит, затим га-
ленит и халкопирит. Сфалерит се најчешће налази као појединачна зрна, док галенит и халко-
пирит формирају прорастања са кварцом, калцитом и сфалеритом. Појединачна зрна галени- 
та асоцирана су са самородним Bi, Ag и бизмитом. На ободима зрна галенита присутна је секун-
дарна алтерација у церузит, а халкопирита у малахит. 

Геохемијски састав јаловине одликују високи садржаји SiO₂ (33,8–44,3 wt%) и Al₂O₃ (7,7–10,6 wt%), 
што указује на доминацију силикатно-алуминосиликатне фазе. Повишени Fe₂O₃ (19,0–28,7 wt%) 
и S (2,2–12,3 wt%) одражавају варијабилно присуство Fe-оксида и сулфида. Максимални садржаји 
економски значајних метала су: Zn 0,79 wt%, Pb 0,32 wt%, Cu 0,17 wt%, Bi 0,013 wt% и Ag 19 μg/g. 
Резултати овог истраживања указују на две потенцијално искористиве компоненте у јаловини: 
сулфидне минерале са економски значајним елементима (Zn, Pb, Cu, Ag и Bi)  и кварцно-алуми-
носиликатну фракцију, која може бити корисна у грађевинској индустрији. 
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The tailings from the Rudnik Mine were produced by the flotation processing of Pb, Zn, Cu, and Ag 

ore, with more than 12 million tons of material accumulated to date. The aim of this study is to determine 
the mineralogical composition, spatial distribution of sulfide minerals and associated elements, and to 
evaluate the potential of exploitable components in the tailings. Initial investigations were carried out 
within the REASONING project using X-ray diffraction (XRD), optical and scanning electron microscopy 
with energy-dispersive spectroscopy (SEM–EDS), X-ray fluorescence analysis (XRF), Fourier-transform 
infrared spectroscopy (FTIR), and inductively coupled plasma optical emission spectrometry (ICP–OES). 

The tailings consist of minerals from the silicate, carbonate, sulfide, phosphate, sulfate, oxide, hy-
droxide, and native element groups. The dominant silicate–carbonate mineral association is represented 
mainly by quartz, followed by calcite and orthoclase, within which sulfide minerals are unevenly dis-
tributed. Subordinate amounts of Ca-garnet, Ca-clinopyroxene, and epidote are present, whereas zircon, 
apatite, plagioclase, gypsum, and chlorite are rare. Minerals occur as individual grains with sizes of 60–
120 μm, as well as intergrown aggregates of 250–500 μm. The sulfide mineral assemblage is predomi-
nantly composed of pyrite, arsenopyrite, and pyrrhotite, mostly occurring as individual grains. Pyrite is 
partially to completely oxidized, forming hematite as a secondary alteration product. Among econom-
ically significant sulfides, sphalerite is the most abundant, followed by galena and chalcopyrite. Spha-
lerite generally occurs as individual grains, while galena and chalcopyrite mostly form intergrowths 
with quartz, calcite, and sphalerite. Individual galena grains are associated with native Bi, native Ag, 
and bismite. Secondary alteration at galena grain rims produces cerussite, while chalcopyrite rims alter 
to malachite. 

Geochemically, the tailings are characterized by high contents of SiO₂ (33.8–44.3 wt%) and Al₂O₃ 
(7.7–10.6 wt%), reflecting the dominance of the silicate–aluminosilicate phase, whereas elevated Fe₂O₃ 
(19.0–28.7 wt%) and S (2.2–12.3 wt%) indicate variable Fe-sulfide presence. Maximum contents of eco-
nomically significant metals are Zn 0.79 wt%, Pb 0.32 wt%, Cu 0.17 wt%, Bi 0.013 wt%, and Ag 19 μg/g. 
The results indicate two potentially exploitable components in the tailings: sulfide minerals containing 
economically important elements (Zn, Pb, Cu, Ag, and Bi) and the silicate fraction, mainly quartz–alu-
minosilicate material, which may have potential applications in the construction industry. 
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