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19. KOHTPEC FEOJIOrA

CCD :Z:I;EFMJOM e GEOLOGIA 4 Prednosti merenja MS )
onpxusux PEWERA | ODRZIVA BUDUCNOST - Osetljiva: detekcija koncentracije MM <1%
* Brza: jednostavno uzorkovanje, pripremai
merenje uzoraka
/ Metodoloski iskorak \ * Nedestruktivha: nepromenjen uzorak
* Merenje MS za: preliminarno skeniranje \: Ekonomiéna: usteda vremena i budZeta -

flotacijske jalovine rudnika ,,Rudnik®, u cilju

detektovanja zona sa poviSenim sadrzajem teskih
metalala - projekat REASONING (PRIZMA, Fond / MS kao ,,proxy“ alat za teske metale\

\za nauku) J « Mehanizam: teski metali (Cr, Ni, Mo, Cd, Pb, Zn,
Cu..) adsorbovani na povrSini / inkorporirani u

. procesa, sagorevanja fosilnih goriva, saobracaja..
e Sta merimo: magnetni odgovor materijala na

spoljasnje magnetno polje - zavisi od vrste,
koncentracije i veliCine zrna minerala

* Informacije o izvor teskih metala: zemljiSte,
recni sedimenti, lisc¢e ..)

.. . : : * Ekoloski indikator: snazna pozitivha korelacija
> WA IREE (b B IHELEIs (Il izmedu povisenih vrednosti MS i prisustva teSkih
hematit) | Fe-sulfid / hidroksid (monoklini&ni > g

o, el f metala kao posledica rudarskih procesa (Jordanova,
Q) > ETeEIL/ 8 / w&' Gémez-Garcia i sar., 2015; Lam i sar., 2020..) /




@) ;I:%BIT/I%EFPEC F'EOJIOTA UZO RKOVANJ E
DY coroovao . | METODOLOGIJA

OAP>XMBUX PELLEHA

* Lokacija: unutar jalovista - korito
nekadasnjeg Suvog potoka

v 3rova - 16 uzoraka do dubine od 4 m
* Merenja: zapreminska i masena MS

* Instrumenti:

v' MFK-1A Kappabridge (AGICO
Instruments, Ce$ka Republika)
osetljivost 2 x 108 SI, H=400 A/m, - S——

~20°C 1.1 0.0-0.5

i ”‘JE‘J!
Opis materijala

T1.2 0.5-1.0
Sivi materijal
v’ Radwag AS 220 R2 Plus a 1520
™ T1.5 2.0-2.5 "
. 1.6 2.5-3.0 Smed materijal
* Protokol merenja: .7 3.0-3.5 o . . )
. . 3 T1.8 3.5-4.0 Sivi materijal, proslojen smedim materijalom
v’ fiksna zapremina 20 cm 5.9 0040 —
12.10 1.0-2.0 Sivi materijal
v 5 ponovljenih merenja uzoraka 12 T2.11 2.0-3.0 Smed materijal
T2.12 3.0-4.0 Sivi materijal

v" 10 merenja plasti¢ne kesice i drzaca instrumenta

* U ovom istrazivanju je koriSCena masena MS
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CPBUJE

IDENTIFIKACIJA MAGNETNIH MINERALA
NOSIOCA MS SIGNALA

%

recsiornyom Ao
OAP>XXMBUX PELLIEHA

. . B Relativna zastupljenost u uzorcima
Grupa Minerala Metoda verifikacije
™1 T2 T™.3 T4 TI5 T1.6 T1.7 T1.8 | T29 T2.10 T2.11 T2.12
. . . . . Kvarc XRD, Opti&ki, SEM-EDS, FTIR
* Mineraloska ispitivanja Kalcit XRD, Opticki, SEM-EDS, FTIR
_ Epidot SEM-EDS
'g" g Ca-granat SEM-EDS
[ 4 ° en® ° % 2 Ortoklas (K-feldspat) XRD, SEM-EDS, FTIR
* Geofizicka ispitivanja gz . SEM.EDS
85 Apatit SEM-EDS
. v . . . % }% Cirkon SEM-EDS
v Kljuéni nosioci . Gips XRD
. v . Hlorit XRD
povisenog signhala Plagikias XRD
. . Pirit XRD, Optigki, SEM-EDS
MS: pertIn uz Arsenopirit XRD, Opticki, SEM-EDS
v . . c Pirotin (feri- XRD, Opticki, SEM-EDS
podrsku hematita i Geot | XAD,Opticd, SEMEDS
H €& Halkopirit XRD, Optigki, SEM-EDS
getlta @ E Gale:i XRD, Opti&ki, SEM-EDS
E ® Samorodni bizmut Opticki, SEM-EDS
\/ Sele ktivnost Ms: 3 Samorodno srebro Opticki, SEM-EDS
Samorodni bakar Optical, SEM-EDS
glavna mineralna Pentlatid Optitki, SEM-EDS
. - Hematit (antifero-) Opticki, SEM-EDS X X
osnova (kvarc, kalcit) _538 Bizmut Opticki, SEM-EDS
i 52°8 Ceruzit SEM-EDS
ne utice na promenu g% s e Malahit SEM-EDS
. £ £ 8 Anatas XRD
MS Slgna la £ Getit (antifero-) XRD, SEM-EDS X X
Geofizika ispitivanja MS [10- m®kg™] 1.465 1.997 1.528 2.230 2.766 2.034 2.428 1.673|2.367 0.687 1.217 1.502|4.643 4.724 1.965 1.991
glavni srednje 5%-25% sporedni 1%-5% tragovi <1% T1 T2 _




e OHIPEC TEOTIOTA SADRZAJ GLAVNIH OKSIDA | METALA
FrEOCJIOrMMJOM A0 I MASENA MS

OAP>XMBUX PELLEHA

 Geohemijska ispitivanja

MS detekcija: poviSena masena MS — povisen sadrzaj Fe, S, Co, Bii Cr

* Ekonomski i ekoloski znacaj: brzo mapiranje i selekciju zona bogatih odredenim elementima

*kk kkk *k % *k

Usorak | Si0z | TiO: [ ALO, [ Fe,0, [ 'S Cu | Pb | Zn | Co Ni Mn Cr Ba As Bi Ag MS

(%) (%) (%) (%) (%) (%) | (%) | (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) | (ug/g) | [e-6 m’kg"]

T11 | 44.30 | 055 | 9.98 | 21.31 | 2.20 | 0.06 | 0.15 | 0.24 | 0.003 | 0.016 | 0.164 | 0.018 | 0.003 | 0.132 | 0.004 | 8 1.465

T1.2 | 35.74 | 050 | 8.30 | 23.02 | 2.24 [ 0.10 | 0.21 | 0.70 | 0.003 | 0.011 | 0.161 | 0.016 | 0.002 | 0.034 | 0.004 | 11 1.997

T1.3 | 35.10 | 0.45 | 7.69 | 22.59 | 3.28 | 0.15 | 0.23 | 0.79 | 0.003 | 0.013 | 0.189 | 0.021 | 0.002 | 0.039 | 0.004 | 16 1.528

T1.4 | 35.10 | 0.48 | 7.96 | 25.17 | 5.05 | 0.14 | 0.26 | 0.76 | 0.004 | 0.014 | 0.180 | 0.036 | 0.001 | 0.040 | 0.006 | 19 2.230

T 715 | 3445 052 | 7.82 | 25.88 | 4.54 | 0.16 | 0.25 | 0.72 | 0.004 | 0.014 | 0.177 | 0.036 | 0.002 | 0.035 | 0.007 | 16 2.766
T1.6 | 40.23 | 0.53 | 8.71 | 21.31 | 2.94 | 0.09 | 0.14 | 0.40 | 0.003 | 0.012 | 0.150 | 0.021 | 0.001 | 0.012 | 0.003 | 11 2.034

[T T1.7 [ 43.01 | 0.48 | 9.056 | 23.31 | 3.99 | 0.07 | 0.15 | 0.32 | 0.003 | 0.012 | 0.164 | 0.022 | 0.001 | 0.014 | 0.004 | 12 2.428
T1.8 | 37.24 | 0.52 | 8.13 | 23.31 | 4.25 | 0.14 | 0.28 | 0.68 | 0.004 | 0.013 | 0.164 | 0.025 | 0.001 | 0.016 | 0.005 | 15 1.673

[T T2.9 | 43587 | 0.47 | 943 | 19.02 | 422 | 0.05 | 0.14 | 0.25 | 0.003 | 0.023 | 0.123 | 0.019 | 0.001 | 0.732 | 0.002 | 11 2.363
T2.10 | 38.31 | 0.52 | 8.66 | 22.88 | 3.11 | 0.07 | 0.16 | 0.27 | 0.003 | 0.015 | 0.145 | 0.017 | 0.001 | 0.266 | 0.003 | 8 0.687

T2.11 | 33.81 | 0.53 | 7.84 | 25.45 | 2.66 | 0.13 | 0.32 | 0.70 | 0.003 | 0.012 | 0.156 | 0.015 | 0.001 | 0.065 | 0.003 | 12 1.217

T2.12 | 37.66 | 0.47 | 8.22 | 23.45 | 2.93 | 0.10 | 0.25 | 0.70 | 0.003 | 0.011 | 0.188 | 0.016 | 0.001 | 0.032 | 0.004 | 13 1.502




| MASENA MS

A4

SADRZAJ GLAVNIH OKSIDA | METALA
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CPBUJE
OAP>XXMBUX PELLIEHA

recsiornyom Ao
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19. KOHTPEC FEOJIOrA

CC)) r STATISTICKA KORELACIJA
FEO/IOrMJOM A0 02, % -

OAP>XXMBUX PELLIEHA MS & GEOHEMIJE

Pirsonov koeficijent korelacije

TiO2, % — .

Al203, % —

* Nosioci MS signala: sx-ln
v'veoma jaka pozitivha S (r=0,92)
v'jaka Fe,0, (r=0,62)

026

<0171

* TeSki metali:
v'veoma jaka Co (r=0,90) [l

koeficijenta korelacije

\/j a ka B| (r:o , 87) 0.00-0.10 Zanemarljiva korelacija Co, % - wsos
0.10-0.39 Slaba korelacija
\/U mel’ena Cr (r=0,48) 0.40 - 0.69 Umerena korelacija Ni, % 5 0.00
0.70-0.89 Jaka korelacija
0.90-1.00 Veoma jaka korelacija M%7 oo
s p i r m a n Ov ko efi c ij e nt ko re la c ij e ra n ga Ba, % — 0.118 -0198 0224 0.262 0.221 -0.051 -0.102 0.26 0171 0033 | 0328 0.09 0.018 0.146
nize vrednosti (izuzev za Cr) e .

S (r=0,73), Fe,0,4(r=0,35)

MS [e-6 m3kg-1 - 0.

Cr (r=0,67), Co (r=0,62), Bi (r=0,41)
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< CPBUJE
) FEOSIOMMJOM [0

OAP>XMBUX PELLEHA

UZORKOVANIJE
| METODOLOGIJA

Lokacija: bedem na flotacijskom jalovistu

v' 7 bu$otina — uzorkovane na 10 cm tokom busenja | [~ =
v" kolekcija od 1010 uzoraka } N A
v' 125 kompozita od metra St e
. . . - -45:,{__.,\.“ Belgrade i\ Romania il
* Merenja: zapreminska i masena MS (2270 merenja) ;' .. " ~,
’: \J
* Instrumenti: ; © RUDNIK ‘?E
: Y i
v' MS3/MS2B (Bartington Instrument, UK) L A
.o ey L4
osetljivost 2 x 10 S|, ~20 °C ¥ N i
v’ Radwag AS 220 R2 Plus 2
AN 3
S élban{)ao‘.\‘\' z‘/“'{;é;l;r‘;;;::nia B
* Protokol merenja: M T 000
v fiksna zapremina 12 cm’ Busotina | Broj uzoraka | Dubina (m)
B 103 12
v" 10-to merenje ponovljeno (~1%) 109 11.1
: .. 142 14.6
v
merenje bocice uzorka TS o
* U ovom istrazivanju je koriS¢ena 218 21.8
masena MS 168 16.8
155 15.5
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CPBUJE

recsiornyom Ao
OAP>XMBUX PELLEHA

MERENJA MS UZORAKA 1Z
BUSOTINA SA
FLOTACIJSKOG JALOVISTA
RUDNIKA ,,RUDNIK*

RJ-1

2.5

5.0

7.5 4

10.0

2 4
MMS
= 2! 3 [x106 m3/kg] 12.5- 12:5
MMS
[x10¢ m3/kg]
1 2 3350

[ —
S
0% m3/kg]

MM
[x1

[ —
MMS
[x10¢ m3/kg]

MMS - masena magnetna susceptibilnost

-- bez podatak zbog gubitka jezgra

1 2

2 [x10° m3/kg]
e —

MMS
[x10¢ m3/kg]

17.5

M 1114110

|

MMS
[x10¢ m3/kg]
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CPBUJE MASENA MS & LITOLOGIJA UZORAKA IZ 7 BUSOTINA SA
FECJIONMJOM 110 FLOTACIJSKOG JALOVISTA RUDNIKA ,,RUDNIK*

OAP>XXMBUX PELLIEHA

—500
RJ-7 RJ-6 RJ-5
4/
- . ? i Legend
: [} LITo
[ — [ABSENT]
| B —nG6J
: W — [1GP]
8 | : B — [1PGcs]

. = : [1PGs]

| I ! [1PGsc]
= ‘ B — [1Pq

i Il — [1Pcs]
- ] o) [1Ps]

; [1Psc]

— at B

-
' " Legend
- Mass Sus. Final
| (Datamine Drillholes:
. ! \ 1GJ - glina Bus_sve_KV_MS)

L. 4k | [ 1GP - glina peskc.)wta. . N [ABSENT]
1PGcs - pesak glinoviti crveno sivi B — [3.8¢-08,8¢-07]
1PGs - pesak glinoviti sivi [8e-07,1.5e-06]
1PGsc - pesak glinoviti sivo crveni B — [1.50-06,2.2¢-06]

1Pc - pesak crveni — [2.2e-06,2.9e-06]

1Pcs - pesak crveno sivi —— [2.9e-06,3.6e-06]

¢ LeVO - MS na 1 0 cm 1Ps - pesak sivi [3.6e-06,4.3e-06] |

B
]
« Desno - MS kompozita na metar (e - pEREl B Gt — el

P
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CPBUJE x
(C—)) ———— STATISTICKA KORELACIJA
OAPXXMBUX PELLIEHA MS & GEOHEMIUJE
KOMPOZITI RJ-5

Pirsonov koeficijent korelacije

* Nosioci MS signala:
v'jaka Fe (r=0,86), S (r=0,80)

* Teski metali:

v jaka Pb (r=0,73), Bi (r=0,72), .
v'umerena Sr(r=0,68), Mn (r=0,68)
Ag (r=0,61), Cd (r=0,55)

Spirmanov koeficijent korelacije ranga T
veoma slicne vrednosti

Fe (r=0,86), S (r=0,70)
Pb (r=0,71), Bi (r=0,66), Sr(r=0,64) | H N

0.00-0.10 Zanemarljiva korelacija "
— — — In, ppm
M n (I’—O,69), Ag (I’—O,64), Cd (I’—O,GG) 0.10-0.39 Slaba korelacija
0.40 - 0.69 Umerena korelacija Ti. ppm
0.70-0.89 Jaka korelacija U O G O ‘
, - ; o o L ES A
0.90-1.00 Veoma jaka korelacija f"“
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CPBUJE

recsiornyom Ao
OAP>XMBUX PELLEHA

ZAKLJUCAK

* Merenja magnetne susceptibilnost - brz, ekonomican i nedestruktivan
proxy alat za:

v" lzdvajanje zona obogacenih teSkim metalima
v" Planiranje dodatnih mineraloskih i geohemijskih istrazivanja

v Pouzdana metodolo$ka osnova za usmeravanje daljih istrazivackih aktivnosti
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