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1. UVOD 

 
�%�X�E�U�H�å�Q�L���N�D�P�H�Q�D�F���Me kristalna nakupina koja se formira u bubregu�����N�U�L�V�W�D�O�L�]�D�F�L�M�R�P���L�]���P�R�N�U�D�ü�H����

Nakupine mo�J�X���E�L�W�L���P�R�Q�R�I�D�]�Q�H���L�O�L���S�R�O�L�I�D�]�Q�H�����8���P�R�N�U�D�ü�L���V�H���Q�D�O�D�]�H���W�Y�D�U�L���± promotori i inhibitori. 

P�U�R�P�R�W�U�L���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���Q�D�V�W�D�Q�N�D���N�D�P�H�Q�D�F�D�����D���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�L���V�P�D�Q�M�X�M�X���W�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� Kada 

je koncentracija promotora velika, a inhibitora mala, �G�R�ü�L���ü�H���G�R���S�U�H�]�D�V�L�ü�H�Q�M�D���P�R�N�U�D�ü�H���W�H���ü�H���W�D�G�D��

�]�D�S�R�þ�H�W�L���N�U�L�V�W�D�O�L�]�D�F�L�M�D���E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D����Gibson, 1974; Njegovec, 2015). 

  �8�� �P�H�G�L�F�L�Q�L�� �S�R�V�W�R�M�H�� �G�Y�D�� �V�W�U�X�þ�Q�D�� �Q�D�]�L�Y�D�� �]�D�� �S�R�M�D�Y�X�� �E�X�E�U�H�å�Q�L�K�� �N�D�P�H�Q�D�F�D���� �3�U�Y�L�� �Q�D�]iv je 

�X�U�R�O�L�W�L�M�D�]�D���ã�W�R���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L���Q�D�]�L�Y���]�D���S�R�M�D�Y�X���N�D�P�H�Q�D�F�D���X���P�R�N�U�D�ünom sustavu. Drugi 

naziv je nefrolitijaza te predstavlja pojavu kamenaca u bubregu. 

�7�R�þ�Q�D���L���S�R�X�]�G�D�Q�D���D�Q�D�O�L�]�D���N�H�P�L�M�V�N�R�J���V�D�V�W�D�Y�D���E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D���V��definiranjem kristalnih 

kompon�H�Q�W�L���N�R�M�H���V�H���Q�D�O�D�]�H���X���V�D�V�W�D�Y�X���N�D�P�H�Q�D�F�D���S�U�H�G�X�Y�M�H�W���M�H���]�D���G�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�R���P�H�G�L�F�L�Q�V�N�R���S�U�D�ü�H�Q�M�H��

osoba koje u organizmu �V�W�Y�D�U�D�M�X���E�X�E�U�H�å�Q�H���N�D�P�H�Q�F�H�� 

Cilj ovog rada je dokumentirati i opisati dobivene �E�X�E�U�H�å�Q�H kamence. �7�D�N�R�ÿ�H�U���S�R�N�X�ã�D�Wi �ü�H��

�V�H���G�D�W�L���X�Y�L�G���X���E�X�E�U�H�å�Q�H���N�D�P�H�Q�F�H���V���P�H�G�L�F�L�Q�V�N�H�����J�H�R�O�R�ã�N�H���L���E�L�R�O�R�ã�Ne strane na temelju dobivenih 

�S�R�G�D�W�D�N�D���W�H���ü�H���V�H���W�D���W�U�L���J�O�H�G�L�ã�W�D���S�R�N�X�ã�D�W�L���R�Y�L�P���U�D�G�R�P���X�M�H�G�L�Q�L�W�L���X���M�H�G�Q�X���F�M�H�O�L�Q�X�� 
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2. ANATOMIJA BUBREGA 

�%�X�E�U�H�J���M�H���S�D�U�Q�L�����å�O�M�H�]�G�D�Q�L���R�U�J�D�Q���N�R�G���N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D���N�R�M�L���L�]���N�U�Y�L���L�]�O�X�þ�X�M�H���P�R�N�U�D�ü�X�����.�R�G���þ�R�Y�M�H�N�D����

�E�X�E�U�H�]�L���V�H���Q�D�O�D�]�H���V���R�E�M�H���V�W�U�D�Q�H���N�U�D�O�M�H�å�Q�L�F�H���X���W�U�E�X�ã�Q�R�M���ã�X�S�O�M�L�Q�L���W�R�þ�Q�L�M�H�����L�]�D���S�R�W�U�E�X�ã�Q�L�F�H�����'�L�P�H�Q�]�L�M�H��

�M�H�G�Q�R�J���E�X�E�U�H�J�D���V�X���R�E�L�þ�Q�R��12 �î 5 �î 2,5 cm te mase oko 150g. Obl�L�N�R�P���V�X���Q�D�M�V�O�L�þ�Q�L�M�L���]�U�Q�X���J�U�D�K�D����

�%�X�E�U�H�]�L�� �V�X�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �M�H�G�D�Q�� �S�U�H�P�D�� �G�U�X�J�R�P�� �R�N�U�H�Q�X�W�L�� �N�R�Q�N�D�Y�Q�R�P�� �V�W�U�D�Q�R�P�� ���6�W�R�M�L�V�D�Y�O�M�H�Y�L�ü����

2013). 

  �1�D���E�X�E�U�H�J�X���R�S�L�V�X�M�H�P�R���S�U�H�G�Q�M�X���L���V�W�U�D�å�Q�M�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X�����P�H�G�L�M�D�O�Q�L���L���O�D�W�H�U�D�O�Q�L���U�X�E���W�H���J�R�U�Q�M�L���L��

donji pol. Na povr�ã�L�Q�L���E�X�E�U�H�J�D���M�H���Y�H�]�L�Y�Q�D���þahura (capsula fibrosa), a oko nje se nalazi masno 

tkivo ���6�W�R�M�L�V�D�Y�O�M�H�Y�L�ü��������������. V�H�]�L�Y�Q�D���þ�D�K�X�U�D���R�G�U�å�D�Y�D���W�R�S�O�L�Q�X���E�X�E�U�H�J�D���V�W�D�O�Q�R�P���L���X�þ�Y�U�ã�ü�X�M�H���J�D���X��

�V�W�D�O�Q�R�P���S�R�O�R�å�D�M�X�� �1�D���J�R�U�Q�M�H�P���S�R�O�X���V�Y�D�N�R�J�D���E�X�E�U�H�J�D���O�H�å�L���Q�D�G�E�X�E�U�H�å�Q�D���å�Oijezda. Bubreg je �M�R�ã��

�J�U�D�ÿ�H�Q�� �R�G�� �N�R�U�H�� �L���P�R�å�G�L�Q�H�� �0�R�å�G�L�Q�X (medulu) oblikuju tvorbe nalik piramidama koje su 

�Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�H���R�G���E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�Q�D�O�L�ü�D ���6�W�R�M�L�V�D�Y�O�M�H�Y�L�ü��������������. One su �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���R�G�Y�R�M�H�Q�H���L�]dancima 

�E�X�E�U�H�å�Q�H�� �N�R�U�H���� �1�M�L�K�R�Y�L�� �Y�U�ã�N�R�Y�L�� ��papile���� �R�E�D�Y�L�M�H�Q�L�� �V�X�� �E�X�E�U�H�å�Q�L�P�� �Y�U�þ�H�Y�L�P�D (calices renales) i 

usmjereni �V�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�þ�Q�R���W�H �V�H���V�O�L�M�H�Y�D�M�X���X���E�X�E�U�H�å�Q�X���Q�D�N�D�S�Q�L�F�X (pelvis renalis) (Stojisavl�M�H�Y�L�ü����

2013). �%�X�E�U�H�å�Q�D���Q�D�N�D�S�Q�L�F�D �S�U�H�O�D�]�L���X���P�R�N�U�D�ü�R�Y�R�G�� 

 Kora bubrega �M�H�� �]�U�Q�D�W�D�� �L�]�J�O�H�G�D�� �]�E�R�J�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �E�U�R�M�D�� �E�X�E�U�H�å�Q�L�K �W�M�H�O�H�ã�D�F�D���� �%�X�E�U�H�å�Q�D��

�W�M�H�O�H�ã�F�D�� �V�X�� �P�M�H�K�X�U�L�ü�L veziva sa svitkom krvnih kapilara koje su obavijene epitelom 

���%�R�Z�P�D�Q�R�Y�R�P���þ�D�K�X�U�R�P�������2�G njih se dalje �Q�D�V�W�D�Y�O�M�D���V�X�V�W�D�Y���N�D�Q�D�O�L�ü�D���N�R�M�L���V�H���X�G�U�X�å�X�M�X���X���L�]�Y�R�G�Q�H��

kanale i �L�]�O�L�M�H�Y�D�M�X�� �X�� �E�X�E�U�H�å�Q�H�� �Y�U�þ�H�Y�H���� �7�D�� �E�X�E�U�H�å�Q�D�� �W�M�H�O�H�ã�F�D i njihovi �S�U�L�S�D�G�Q�L�� �N�D�Q�D�O�L�ü�L�� �W�Y�R�U�H��

osnovnu funkcijsku jedinicu bubrega, nefron. Svaki bubreg sad�U�å�L���R�N�R�������� milijuna nefrona.  

Kroz bubreg pro�W�M�H�þ�H���R�N�R�����������/���P�L�Q krvi, koja se ondje fi�O�W�U�L�U�D�����9�H�ü�L���G�L�R���L�]�O�X�þ�H�Q�H���Y�R�G�H����

zajedno s tvarima potrebnima organizmu: glukozom, aminokiselinama, elektrolitima, ponovno 

se apsorbira, a manji dio se �]�D�M�H�G�Q�R���V���R�W�S�D�G�Q�L�P���W�Y�D�U�L�P�D���V�N�X�S�O�M�D���X���E�X�E�U�H�å�Q�R�M���þ�D�ã�L�F�L���L���N�D�R���P�R�N�U�D�ü�D��

�R�G�O�D�]�L���X���P�R�N�U�D�ü�R�Y�R�G���� 

Glavne funkcije bubrega su �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H �D�F�L�G�R�E�D�]�L�þ�Q�H�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �N�U�Y�L�� �R�G��

�P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L�K�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �W�Y�D�U�L���� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �V�W�D�O�Q�R�J volumena krvi i koncentracije elektrolita 

utjecajem na promet vode i soli, regulacija arterijskoga krv�Q�R�J���W�O�D�N�D���L���O�X�þ�H�Q�M�H���Q�H�N�L�K���K�R�U�P�R�Q�D. 

 Radom �E�X�E�U�H�J�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���Q�D�G�]�L�U�X���K�R�U�P�R�Q�L�����7�L���K�R�U�P�R�Q�L���V�X�� antidiuretski hormon (ADH) 

i aldosteron. �$�N�R�� �W�M�H�O�H�V�Q�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D�� �S�R�V�W�D�Q�H�� �K�L�S�H�U�W�R�Q�L�þ�Q�D���� �K�L�S�R�I�L�]�D�� �L�]�O�X�þ�X�M�H�� �D�Q�W�L�G�L�X�U�H�W�L�þ�N�L��
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hormon �± �$�'�+���� �$�'�+�� �V�H�� �I�L�O�W�U�L�U�D�� �X�� �þ�D�K�X�U�L�� �Q�H�I�U�R�Q�D����te stijenke nefrona postaju propusnije- 

�U�H�D�S�V�R�U�S�F�L�M�D�� �Y�R�G�H�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D���� �8�� �V�X�S�U�R�W�Q�R�P�H�� �V�O�X�þ�D�M�X���D�N�R�� �G�R�ÿ�H�� �G�R�� �K�L�S�R�W�R�Q�L�þ�Q�R�V�W�L���� �$�'�+�� �V�H��

�S�U�H�V�W�D�M�H�� �O�X�þ�L�W�L���� �L�� �Y�R�G�D�� �V�H�� �X�� �Y�H�ü�L�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D�� �L�]�O�X�þ�X�M�H�� �$�O�G�R�V�W�H�U�R�Q�� �S�R�W�L�þ�H�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �Y�R�G�H�� �L��

natrija u tijelu, te smanjuje koncentraciju kalija u tijelu. �9�H�]�D�Q�M�H���S�R�W�L�þ�H���U�H�D�S�V�R�S�U�F�L�M�X natrijevih 

�L�R�Q�D�����D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�M�H�P���Y�H�ü�H�J���E�U�R�M�D���1�D���.���S�X�P�S�L���Q�D���E�D�]�R�O�D�W�H�U�D�O�Q�R�M���V�W�U�D�Q�L���V�W�D�Q�L�F�H���L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���E�U�R�M�D��

kanala za natrij na apikalnoj strani stanice. �8�þ�L�Q�D�N���W�R�J�D���M�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���U�H�D�S�V�R�U�S�F�L�M�H���Q�D�W�U�L�M�D���L���Y�R�G�H 

�X���N�U�Y�R�W�R�N�����W�H���S�R�M�D�þ�Q�R���O�X�þ�H�Q�M�H���N�D�O�L�M�D���X���X�U�L�Q.  

Ako je jedan od bubrega �R�ã�W�H�ü�H�Q���L�O�L���X�N�O�R�Q�M�H�Q�����G�U�X�J�L���P�R�å�H���S�U�H�X�]�H�W�L���Q�M�H�J�R�Y�X���I�X�Q�N�F�L�M�X�����3�Ui 

�W�H�ã�N�R�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�R�M�� �I�X�Q�N�F�L�M�L�� �R�E�D bubrega, �E�R�O�H�V�Q�L�N�� �V�H�� �P�R�å�H�� �R�G�U�å�D�W�L�� �Q�D�� �å�L�Y�R�W�X hemodijalizom. 

Hemodijaliza je metoda odstranjiv�D�Q�M�D�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �L�]�� �N�U�Y�L���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X kalij i urea, ali i 

�Y�L�ã�N�D vode. Hemodijaliza je jedna od tri terapije za zamjenu funkcije bubrega. Druge dvije 

su transplantacija bubrega i peritonejska dijaliza 

 Bubrezi su usko povezani s drugim vitalnim organima k�D�R���ã�W�R���V�X���V�U�F�H�����S�O�X�ü�D���L�O�L���M�H�W�U�D�����D��

�Q�M�L�K�R�Y�D�� �G�R�E�U�D�� �´�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D�´�� �R�G�U�å�D�Y�D�� �]�G�U�D�Y�X�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�X�� �N�U�Y�Q�R�J�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D���� �H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�D�� �L��

dinamike cijelog organizma. 

 

 

Slika 1 Dijelovi bubrega: 1 -piramida , 2 �± interloburalna arterija, 3 �± �E�X�E�U�H�å�Q�D arterija, 4 -
�E�X�E�U�H�å�Q�D��vena, 5 �± hylum, 6 �± �E�X�E�U�H�å�Q�D���Q�D�N�D�S�Q�L�F�D���������± �P�R�N�U�D�ü�R�Y�R�G���������± �E�X�E�U�H�å�Q�D���þ�D�ã�L�F�D���������± 
�þ�D�K�X�U�D�� �E�X�E�U�H�J�D���� �������± donja kapsula, 11 �± gornja kapsula, 12 �± interloburalna vena, 13 �± 
nefron, 14 �± �P�D�O�D���E�X�E�U�H�å�Q�D���þ�D�ã�L�F�D�����������± �Y�H�O�L�N�D���E�X�E�U�H�å�Q�D���þ�D�ã�L�F�D�� 16 �± papile, 17 �± Bertinijeva 
kolumna, slika od Jaworski. 
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3. �)�$�=�(���)�2�5�0�,�5�$�1�-�$���%�8�%�5�(�ä�1�,�+��
KAMENACA  

�1�H�G�D�Y�Q�D�� �R�W�N�U�L�ü�D�� �V�X�J�H�U�L�U�D�M�X�� �G�D�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�L�� �L�� �I�D�N�W�R�U�L�� �N�R�M�L�� �U�H�J�X�O�L�U�D�M�X�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�X�� �L�� �S�D�W�R�O�R�ã�N�X��

�P�L�Q�H�U�D�O�L�]�D�F�L�M�X�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �L�G�H�Q�W�L�þ�Q�L���� �V�W�R�J�D�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�D�� �P�L�Q�Hralizacije koji se 

�R�G�Y�L�M�D�M�X�� �X�� �]�G�U�D�Y�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �P�R�å�H�� �G�D�W�L�� �E�R�O�M�L�� �X�Y�L�G�� �X�� �P�L�Q�H�U�D�O�L�]�D�F�L�M�X�� �W�L�M�H�N�R�P�� �Q�H�I�U�R�O�L�W�L�M�D�]�H����

�%�X�E�U�H�å�Q�L�� �N�D�P�H�Q�F�L�� �V�X�� �O�D�N�R�� �L�]�O�M�H�þ�L�Y�L���� �Q�R�� �Srevencija il�L�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�H�� �Q�H�I�U�R�O�L�W�L�M�D�]�H�� �P�R�J�X�ü�H je samo 

identificiranjem mehanizama koji djeluju prije stvaranja kamenaca (Chhiber i sur., 2014). 

 �1�D�M�S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�L�M�D�� �W�H�R�U�L�M�D�� �R�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�X�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �E�X�E�U�H�å�Q�L�K�� �N�D�P�H�Q�D�F�D�� �G�L�M�H�O�L���V�H�� �X�� �þ�H�W�L�U�L��

koraka (Zimprich, 2015). To su: nukleacija, kristalizacija, rast i agregacija kristala. 

�3�U�H�]�D�V�L�ü�H�Q�R�V�W���X�U�L�Q�D���M�H���J�O�D�Y�Q�L���I�D�N�W�R�U���N�R�M�L���G�R�Y�R�G�L �G�R���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D�� 

3.1 Nukleacija 
 

Nukleacija je proces nastanka prve jezgre (nukleusa) nove faze. Primarna nukleacija javlja se u 

odsutnosti kristala dok se sekundarna nukleacija javlja �X���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���N�U�L�V�W�D�O�D���� 

Primarna nukleacija mo�å�H���E�Lti homogena ili heterogena. Kod homogene nukleacije nisu 

�S�U�L�V�X�W�Q�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �G�R�N�� �N�R�G�� �K�H�W�H�U�R�J�H�Q�H�� �Q�X�Nleacije jesu. Homogena nukleacija je kada se 

�F�H�Q�W�D�U�� �Q�R�Y�H�� �I�D�]�H�� �S�R�M�D�Y�L�� �X�Q�X�W�D�U�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�� �I�D�]�H���� �W�M���� �X�� �W�R�þ�N�L�� �N�R�M�D�� �M�H�� �V�D�� �V�Y�L�K�� �V�W�U�D�Q�D�� �R�N�U�X�å�H�Q�D��

�S�R�V�W�R�M�H�ü�R�P�� �Iazom. Heterogena nukleacija je proces u kojemu nukleacijski centar nastaje na 

�J�U�D�Q�L�F�L�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�� �I�D�]�H�� �V�� �Q�H�N�R�P drugom fazom. U praksi je primarna nukleacija uglavnom 

heterogena (Vidalin, 2006). �.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �S�R�N�U�H�Q�X�O�D�� �K�R�P�R�J�H�Q�D�� �Q�X�N�O�H�D�F�L�M�D���� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �M�H�� �Y�H�ü�D��

preza�V�L�ü�H�Q�R�V�W���R�W�R�S�L�Q�H���Q�H�J�R���ã�W�R���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���]�D���K�H�W�H�U�R�J�H�Q�X���Q�X�N�O�H�D�F�L�M�X����Shafiee, 2010; Zimprich, 

2015). 

�1�D�N�R�Q���ã�W�R���Q�Dstane prvi centar nukleacije, nova, stabilnija faza iz tog centra se �ã�L�U�L�����U�D�V�W�H����

�Q�D���U�D�þ�X�Q���S�R�V�W�R�M�H�ü�H���I�D�]�H���X���V�Y�L�P���V�P�M�H�U�R�Y�L�P�D���X���S�U�R�V�W�R�U�X���V�Y�H���G�R���W�U�H�Q�X�W�N�D���N�D�G�D���V�D�Y���X�]�R�U�D�N���S�U�L�M�H�ÿ�H��

�X���Q�R�Y�X���I�D�]�X�����3�U�L�W�R�P���V�H���R�V�O�R�E�D�ÿ�D���W�R�S�O�L�Q�D���N�R�M�D���R�G�J�R�Y�D�U�D entalpiji faznog prijelaza. 

Dva su tipa sekundarne nukleacije: nukleacija smicanjem i kontaktna nukleacija. 

Nukleacija smicanjem javlja se kao rezultat smicanja fluida na rast�X�ü�L�P���N�U�L�V�W�D�O�Q�L�P���S�O�R�K�D�P�D�����D��

do kontaktne nukleacije dolazi zbog sudaranja kristala jednih sa drugima (Vidalin, 2006). 
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U kristalizaciji �R�W�R�S�L�Q�D���P�R�U�D���E�L�W�L���S�U�H�]�D�V�L�ü�H�Q�D���G�D���E�L���G�R�ã�O�R��do formiranja kristala. Da bi 

�Q�X�N�O�H�D�F�L�M�D�� �]�D�S�R�þ�H�O�D���� �S�U�H�]�D�V�L�ü�H�Q�M�H�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �L�]�Q�D�G���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L����Kada je prezas�L�ü�H�Q�M�H��

postiglo dovoljno veliku �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���]�D�S�R�þ�H�W�L���ü�H���Q�X�N�O�H�D�F�L�M�D�����8���W�R�P���W�U�H�Q�X�W�N�X �N�U�L�V�W�D�O�L���S�R�þ�L�Q�M�X���U�D�V�W�L����

�D�� �S�U�H�]�D�V�L�ü�H�Q�M�H�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H���� �$�N�R�� �M�H �S�U�H�]�D�V�L�ü�H�Q�M�H�� �S�U�H�Y�L�V�R�N�R�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �Q�X�N�O�H�D�F�L�M�H�� �M�H �S�U�H�Y�H�O�L�N�� �ã�W�R��

rezultira stvaranjem amorfnih precipitata (Vidalin, 2006). 

�1�X�N�O�H�D�F�L�M�D���X���S�U�D�Y�L�O�X���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���N�D�G�D���M�H���R�W�R�S�L�Q�D���]�D�V�L�üena, u skladu s konstantom produkta 

topljivosti. Konstanta produkta topljivosti (Ksp ili Kpt) �M�H���X�P�Q�R�å�D�N �U�D�Y�Q�R�W�H�å�Q�L�K���N�Rncentracija 

iona taloga podignutih na potenciju �V�Y�R�J�� �V�W�H�K�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�R�J�� �I�D�N�W�R�U�D�� �X�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�Q�R�M�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�L. 

Brzina nukleacije uglavnom ovisi o stupnju �S�U�H�]�D�V�L�ü�H�Q�M�D���R�W�D�S�D�O�D�����1�D���E�U�]�L�Q�X���Q�X�N�O�H�D�F�L�M�H���X�W�M�H�þ�X: 

�Q�H�þ�L�V�W�R�ü�H�����S�+�����Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W�� stanje �S�U�R�W�R�þ�Q�R�V�W�L, temperatura otopine. 

 

3.2 Kristalizacija 
 

Kristalizacija je toplinski separacijski proces u �N�R�M�H�P���V�H���þ�Y�U�V�W�D���I�D�]�D���L�]�G�Y�D�M�D���L�]���W�H�N�X�ü�H, plinovite 

�L�O�L�� �G�U�X�J�H�� �þ�Y�U�V�W�H�� �I�D�]�H�� �8�� �S�U�L�U�R�G�L���� �G�R�� �N�U�L�V�W�D�O�L�]�D�F�L�M�H�� �P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Q�D�þ�L�Q�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X���� �L�]��

�Y�R�G�H�Q�L�K�� �L�� �G�U�X�J�L�K�� �R�W�R�S�L�Q�D�� �S�U�L�� �R�E�L�þ�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���� �L�]�� �Y�U�X�ü�L�K�� �R�W�R�S�L�Q�D���� �K�L�G�U�R�W�H�U�P�L�� iz silikatnih 

�W�D�O�L�Q�D�����L�]���P�D�J�P�H�����,�]���S�O�L�Q�R�Y�L�W�R�J���V�W�D�Q�M�D�����L�]���þ�Y�U�V�W�R�J�D���V�W�D�Q�M�D���W�H�����L�]���J�X�V�W�L�K���D�J�U�H�J�D�W�D����Da �E�L���G�R�ã�O�R���G�R��

kristalizacije potrebno je da kemijski poten�F�L�M�D�O���þ�Y�U�V�W�H���I�D�]�H���E�X�G�H���P�D�Q�M�L���R�G��kemijskog potencijala 

te iste tvari u otopljenom stanju. Ako su potencijali jednaki, sustav je u r�D�Y�Q�R�W�H�å�L���W�M�����G�R�V�H�J�Q�X�W�D��

�M�H���W�R�þ�N�D���]�D�V�L�ü�H�Q�M�D.  

�'�D���E�L���S�R�þ�H�O�D���N�U�L�V�W�D�O�L�]�D�F�L�Ma sustav mor�D���G�R�ü�L���X���V�W�D�Q�M�H���S�U�H�]�D�V�L�ü�H�Q�M�D�����7�R���V�H���P�R�å�H���S�R�V�W�L�ü�L��

�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P���R�W�R�S�L�Q�H�����L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�H�P���R�W�D�S�D�O�D���W�H���Y�D�N�X�X�P���N�U�L�V�W�D�O�L�]�D�F�L�M�R�P�����&�L�M�H�O�L���S�U�R�F�H�V���N�U�L�V�W�D�O�L�]�D�F�L�Me 

ovisi o fizikalnim i kemijskim svojstvima tvari, o sredini u kojoj kristal raste te o primjesama i 

temperaturi. Ako ima dovoljno prostora za kristalizaciju te ako se ona odvija polagano, razvit 

�ü�H�� �V�H�� �M�H�G�L�Q�L�þ�Q�L�� �N�U�L�V�W�D�O�� �W�M���� �P�R�Q�R�N�U�L�V�W�D�O���� �1�R���� �D�N�R�� �Q�H�P�D�� �W�L�K�� �X�Yjeta za nesmetano odvijanje 

kristalizacije, razv�L�W���ü�H���V�H���N�U�L�V�W�D�O�Q�L���D�J�U�H�J�D�W�����.�U�L�V�W�D�O�Q�L���D�J�U�H�J�D�W�L���V�X���Q�D�Nupine sitnih kristala koje, 

�N�D�R�� �F�M�H�O�L�Q�D���� �Q�H�P�D�M�X�� �S�U�D�Y�L�O�D�Q�� �R�E�O�L�N���� �7�D�N�R���� �Q�D�� �S�U�L�P�M�H�U���� �Y�H�ü�� �S�U�H�P�D�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �W�Y�D�U�L�� �P�R�J�X��

kristalizirati u obliku iglica (viskeri), razgranati se poput biljke (dendriti) ili rasti u obliku tankih 

slojeva. Bez obzira na oblik, unutarnj�D���J�U�D�ÿ�D���V�Y�D�N�R�J���S�R�M�H�G�L�Qo�J���N�U�L�V�W�D�O�Q�R�J���W�L�M�H�O�D���]�D�G�U�å�D�W�L���ü�H���L�V�W�L��

�S�U�R�V�W�R�U�Q�L�� �S�R�U�H�G�D�N�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �N�D�R�� �L�� �X�� �L�G�H�D�O�Q�R�P�� �M�H�G�L�Q�L�þ�Q�R�P�� �N�U�L�V�W�D�O�X���� �3�U�L�U�R�G�Q�H�� �W�Y�D�U�L����

minera�O�L�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���U�D�V�W�X���X���R�E�O�L�N�X���D�J�U�H�J�D�W�D�����D���U�M�H�ÿ�H���N�D�R���S�U�D�Y�L�O�Q�L���M�H�G�L�Q�L�þ�Q�L���N�U�L�V�W�D�O�L�� 
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Kristalizacija je prva �I�D�]�D�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �N�D�P�H�Q�D�F�D���� �%�X�E�U�H�å�Q�L�� �N�D�P�H�Q�F�L�� �Q�D�V�W�D�M�X��

kristalizacijom sastojaka iz urina.  

3.3 Rast kristala 
 

Ako za kristalizaciju ima dovoljno prostora i ako on�D���W�H�þ�H���S�R�O�D�J�D�Q�R�����E�H�]���S�U�L�P�M�H�V�D koje bi mogle 

�R�W�H�å�D�Y�D�W�L �U�D�V�W���N�U�L�V�W�D�O�D�����R�E�O�L�N�R�Y�D�W���ü�H���V�H���M�H�G�L�Q�L�þ�Q�L���N�U�L�V�W�Dl (monokristal) kao pravilno geometrijsko 

�W�L�M�H�O�R���� �$�N�R�� �Q�H�P�D�� �X�Y�M�H�W�D�� �]�D�� �Q�H�V�P�H�W�D�Q�X�� �N�U�L�V�W�D�O�L�]�D�F�L�M�X���� �P�M�H�V�W�R�� �M�H�G�L�Q�L�þ�Q�L�K�� �N�U�L�V�W�D�O�D�� �U�D�]�Y�L�W�� �ü�H�� �V�H��

kristalni agregati, nakupine sitnih kristala koje kao cjelina nemaju pravilan oblik.  

Rast kristala je proces koji dolazi poslije nukleacije u koje�P���V�H���L�R�Q�L���X���R�W�R�S�L�Q�L���Y�H�å�X���Q�D��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�X���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���N�U�L�V�W�D�O�D�����5�D�V�W���N�U�L�V�W�D�O�D���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P���L���V�L�P�H�W�U�L�M�R�P���M�H�G�L�Q�L�þ�Q�H���ü�H�O�L�M�H����

fizi �N�D�O�Q�L�P���V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����U�D�]�L�Q�L���S�U�H�]�D�V�L�ü�H�Q�R�V�W�L���W�H���S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����-�Hdan od preduvjeta 

za formira�Q�M�H���þ�H�V�W�L�F�D���V�X���G�H�I�H�N�W�L���N�R�M�L���P�R�J�X���Q�D�V�W�D�W�L���X���N�U�L�V�W�D�O�Q�R�M���V�W�U�X�N�W�X�U�L�����%�D�V�D�Y�D�U�D�M��i sur., 2007).  

Za rast kristala bitna �M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �Q�D�V�W�D�Q�N�D�� �H�S�L�W�D�N�V�L�M�H�� ��Lonsdale, 1968; Zimprich, 

2015). �1�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� nukleacijom mogu nastati kristali jedne faze, a na njima nastaviti, 

epitaksijalno, rast kristala druge faze. �.�U�L�V�W�D�O�� �R�V�Q�R�Y�L�F�H�� �X�W�M�H�þ�H�� �S�U�L�� �W�R�P�H�� �Q�D�� �N�U�L�V�W�D�O�L�]�D�F�L�M�X��

paralelnog kristala.  

 

3.4 Agregacija kristala 
 

Proces koji �V�H���R�G�Y�L�M�D���G�R�Y�R�O�M�Q�R���E�U�]�R���L���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�H���G�R�Y�R�O�M�Q�R���Y�H�O�L�N�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���X���Q�H�N�R�O�L�N�R��

sekundi je agregacija�����$�N�R���W�H���þ�H�V�W�L�F�H���Q�D�U�D�V�W�X���G�R�Y�R�O�M�Q�R���Y�H�O�L�N�H�����S�R�V�W�R�M�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���G�D���]�D�J�O�D�Y�H���X��

�E�X�E�U�H�å�Q�L�P�� �W�X�E�X�O�L�P�D���� �7�D�P�R�� �E�L�� �V�O�X�å�L�O�H�� �N�D�R�� �M�H�]�J�U�D�� �J�G�M�H�� �E�L�� �L�� �G�D�O�M�H�� �U�D�V�O�L�� �N�U�L�V�W�D�O�L�� �L tako formirali 

�N�D�P�H�Q�F�H���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �N�U�L�V�W�D�O�L�� �V�H�� �P�R�J�X�� �S�U�L�O�L�M�H�S�L�W�L�� �Q�D�� �V�W�L�M�H�Q�N�H�� �E�X�E�U�H�J�D�� �L�O�L�� �Q�D�� �P�R�N�U�D�ü�Q�H��

�S�X�W�H�Y�H�� �W�H�� �V�H�� �L�� �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �N�D�P�H�Q�F�L�� �P�R�J�X�� �L�� �G�D�O�M�H�� �U�D�]�Y�L�M�D�W�L���� �$�J�U�H�J�D�F�L�M�D�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �M�H��

balansom sila. Neke od njih imaju agregacijske efekte, a neke disagregacijske (Basavaraj i sur., 

2007; Zimprich, 2015). 

 �6�P�D�W�U�D�� �V�H�� �G�D�� �M�H�� �D�J�U�H�J�D�F�L�M�D�� �N�U�L�V�W�D�O�D�� �Y�D�å�Q�L�M�L�� �I�D�N�W�R�U�� �R�G�� �Q�X�N�O�H�D�F�L�M�H i rasta kristala kod 

formiranja kamenaca jer agregacija nastupa za samo nekoliko sekundi (Basavaraj i sur., 2007).
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4. TIPOVI B�8�%�5�(�ä�1�,�+���.�$�0�(�1�$�&�$ 
 

�3�R�V�W�R�M�L���Q�H�N�R�O�L�N�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���W�L�S�R�Y�D���E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D�����1�M�L�K�R�Y�D���S�R�G�M�H�O�D���R�Y�L�V�L���R���V�D�V�W�D�Y�X���L���W�L�S�X��

�N�U�L�V�W�D�O�D�����7�R���V�X�����N�D�O�F�L�M�V�N�L���N�D�P�H�Q�F�L�����N�D�P�H�Q�F�L���P�R�N�U�D�ü�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����N�D�P�H�Q�F�L���J�U�D�ÿ�H�Q�L���R�G���V�W�U�X�Y�L�W�D���W�H��

cistinski kamenci. 

 �1�D�M�þ�H�ã�ü�D���Y�U�V�W�D���E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�Hnaca su kalcijevi k�D�P�H�Q�F�L���W�H���Q�D���Q�M�L�K���R�S�D�G�D���þ�D�N�����������G�R��

�������� ���=�L�P�S�U�L�F�K���� �������������� �.�D�O�F�L�M�V�N�L�� �N�D�P�H�Q�F�L�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �G�R�O�D�]�H�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H�� �N�D�O�F�L�M�H�Y�L�K��

oksalata i kalcijevih fosfata. Oko 80% kamenaca se sasto�M�L���R�G���N�D�O�F�L�M�H�Y�R�J���R�N�V�D�O�D�W�D�����D���Q�H�ã�W�R���P�D�O�R��

se sastoji od varija�E�L�O�Q�L�K���N�R�O�L�þ�L�Q�D kalcijevog fosfata. Kalcijski oksalati se u prirodi nalaze vrlo 

�U�L�M�H�W�N�R���� �ý�H�ã�ü�H�� �L�K�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�R�Q�D�ü�L�� �X�� �O�M�X�G�V�N�L�P�� �L�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�P�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�L�P�D���� �D�� �W�D�P�R�� �V�Y�R�M�R�P��

�N�U�L�V�W�D�O�L�]�D�F�L�M�R�P�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�� �Y�H�O�L�N�H�� �S�U�R�E�O�H�P�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�D���� �-�R�ã�� �L�K�� �V�H�� �P�R�å�H�� �Q�D�ü�L�� �X�� �E�L�O�M�Q�L�P��

tkivima, sedimentni�P�� �V�W�L�M�H�Q�D�P�D���� �Q�R�� �O�M�X�G�V�N�L�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�P�� �L�K�� �V�D�G�U�å�L�� �M�R�ã�� �X�� �]�X�E�L�P�D���� �N�R�V�W�L�P�D����

�P�O�L�M�H�þ�Q�L�P�� �å�O�L�M�H�]�G�D�P�D���� �X�U�L�Q�D�U�Q�L�P�� �W�U�D�N�W�R�P�� �L�� �V�O���� ���.�U�D�W�N�R�Y�D��i sur., 2007). Kalcijevi oksalati 

�N�U�L�V�W�D�O�L�]�L�U�D�M�X�� �X�� �W�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �I�R�U�P�H���� �7�R�� �V�X���� �P�R�Q�R�N�O�L�Q�V�N�L�� �P�R�Q�R�K�L�G�U�D�W���� �W�H�W�U�D�J�R�Q�V�N�L dihidrat i 

triklin �V�N�L���W�U�L�K�L�G�U�D�W�����=�D���R�Y�X���W�H�P�X���E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D���E�L�W�Q�H���V�X���I�R�U�P�H���P�R�Q�R�N�O�L�Q�V�N�L���P�R�Q�R�K�L�G�U�D�W��

te tetragonski dihidrat jer se samo te dvije forme javljaju u urinarnom traktu. Kalcij oksalat 

monohidrat naziva se mineral whewellit (CaC2O4��H2O) te �M�H���W�R���V�W�D�E�L�O�D�Q���W�H�U�P�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���R�E�O�L�N��

kalcijeva oksalata. Kalcij oksalat dihidrat naziva se  mineral weddellit ���&�D���&���2�����‡��������-x)H2O). 

�2�Q�� �M�H�� �S�X�Q�R�� �Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�L�M�L�� �W�H�� �þ�H�V�W�R�� �]�Q�D�� �S�U�H�ü�L�� �X�� �N�D�O�F�L�M�� �R�N�Valat monohidrat, odnosno dolazi do 

pseudomorfoze whewellita po weddellitu. Kalcij fosfatni kamenci su minerali iz grupe apatita 

(Ca5(PO4)3(F,Cl,OH)), brushit (Ca(HPO4)��2H2O), monetit (Ca(HPO4)) i whitlockit 

(Ca9(MgFe)(PO4)6PO3OH). Kod �Y�H�ü�L�Q�H�� �O�M�Xdi s kalcijevim kamencima nastaje stanje zvano 

�K�L�S�H�U�N�D�O�F�L�X�U�L�M�D���� �N�R�G�� �N�R�M�H�J�D�� �V�H�� �X�� �P�R�N�U�D�ü�X�� �L�]�O�X�þ�X�M�H���Y�L�ã�D�N�� �N�D�O�F�L�M�D�� Visoka razina oksalata u 

�P�R�N�U�D�ü�L�����N�R�M�D���G�R�S�U�L�Q�R�V�L���V�W�Y�D�U�D�Q�M�X���N�D�O�F�L�M�H�Y�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D�����P�R�å�H���Q�D�V�W�D�W�L���]�E�R�J���S�U�H�W�M�H�U�D�Q�R�J���X�]�L�P�D�Q�M�D  

hrane bogate �R�N�V�D�O�D�W�L�P�D���� �S�R�S�X�W�� �U�D�E�D�U�E�D�U�H���� �ã�S�L�Q�D�W�D���� �N�D�N�D�D���� �R�U�D�K�D���� �S�D�S�U�D�� �L�� �þ�D�M�D�� �L�O�L�� �X�V�O�L�M�H�G��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �F�U�L�M�H�Y�Q�L�K�� �S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D�� �3�U�R�P�M�H�Q�D�� �X�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �S�U�H�K�U�D�Q�H�� �P�R�å�H�� �S�R�P�R�ü�L, a osnovni se 

�S�R�U�H�P�H�ü�D�M�� �O�L�M�H�þi. �5�L�M�H�W�N�R���� �N�D�O�F�L�M�H�Y�L�� �N�D�P�H�Q�F�L�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �]�E�R�J�� �Q�H�N�R�J�� �G�U�X�J�R�J�� �S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D���� �S�R�S�X�W��

hiper�S�D�U�D�W�L�U�H�R�]�H�����V�D�U�N�R�L�G�R�]�H�����W�U�R�Y�D�Q�M�D���'���Y�L�W�D�P�L�Q�R�P�����E�X�E�U�H�å�Q�H���W�X�E�X�O�D�U�Q�H���D�F�L�G�R�]�H���Lli raka. U tim 

�V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���O�L�M�H�þ�L se osnovna bolest. 

 Kamenac mokra�ü�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �N�D�G�D�� �M�H�� �X�U�L�Q�� �S�U�H�Y�L�ã�H�� �N�L�V�H�R��(pH <5,5). Tada 

m�R�N�U�D�ü�Q�D�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�� �P�R�å�H�� �W�Y�R�U�L�W�L�� �N�D�P�H�Q�D�F sama ili s kalcijem. �ý�D�N��10% kamenaca otpada na 

https://en.wikipedia.org/wiki/Calcium
https://en.wikipedia.org/wiki/Carbon
https://en.wikipedia.org/wiki/Oxygen
https://en.wikipedia.org/wiki/Water
https://en.wikipedia.org/wiki/Iron
https://en.wikipedia.org/wiki/Hydrogen
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�N�D�P�H�Q�F�H�� �P�R�N�U�D�ü�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H���� �.�D�P�H�Q�F�L�� �P�R�N�U�D�ü�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �V�H�� �V�W�Y�D�U�D�M�X��kristaliziranjem 

�Q�H�G�L�V�R�F�L�U�D�Q�H�� �P�R�N�U�D�ü�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�����0�R�N�U�D�ü�Q�D�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�� �N�U�L�V�W�D�O�L�]�L�U�D�� �N�D�R�� �X�U�L�F�L�W�� ��C5H4N4O3), uricit 

dihidrat (C5H4N4O3����H2O���� �L�O�L�� �N�D�R�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D�� �W�L�K�� �P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� Kamenci se mogu sastojati 

�L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �L�]�� �N�U�L�V�W�D�O�D�� �P�R�N�U�D�ü�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �L�O�L���� �þ�H�ã�ü�H���� �W�L�� �N�U�L�V�W�D�O�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �M�H�]�J�U�X�� �Q�D�� �N�R�M�R�M�� �V�H��

�V�W�Y�D�U�D�M�X�� �&�D�� �N�D�P�H�Q�F�L�� �L�O�L�� �P�L�M�H�ã�Dni kamenci iz Ca soli �L�� �P�R�N�U�D�ü�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H���� �+�L�S�H�U�X�U�L�N�R�]�X�U�L�M�D����

�L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H �P�R�N�U�D�ü�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H �!���� �P�P�R�O���G�D�Q�� ���!�������� �P�J���G�D�Q���� �X�� �å�H�Q�D�� �L�� �!���� �P�P�R�O���G�D�Q�� ���!��������

�P�J���G�D�Q�����X���P�X�ã�N�D�U�D�F�D�����V�N�R�U�R���M�H���X�Y�L�M�H�N���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���S�U�H�W�M�H�U�D�Q�R�J���X�Q�R�V�D���S�X�U�L�Q�D�����å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�R���L���U�L�E�O�M�H��

meso). 

 Kamenci k�R�M�L�� �Q�H�� �V�D�G�U�å�H�� �N�D�O�F�L�M�� �Vu struvitni (NH4MgPO4�����+2O) �N�D�P�H�Q�F�L�� �J�U�D�ÿ�H�Q�L�� �R�G��

magnezij-amonij-fosfata. Takvi kamenci smatraju se inficiranim stranim tijelima. Struvitni 

�N�D�P�H�Q�F�L�� �þ�L�Q�H�� �R�N�R�� ������ �N�D�P�H�Q�D�F�D�� �L�� �M�D�Y�O�M�D�M�X�� �V�H�� �þ�H�ã�ü�H�� �X�� �å�H�Q�D���� �6�W�U�X�Y�L�W�Q�L�� �N�D�P�H�Q�F�L�� �V�X��posljedica 

�P�R�N�U�D�ü�Q�L�K�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�D i to naj�þ�H�ã�ü�H�� �N�D�G�� �V�H�� �N�D�R�� �X�]�U�R�þ�Q�L�F�L�� �Q�D�ÿ�X�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �U�R�G�D��Proteus, 

Pseudomonas i Klebsiella �N�R�M�H���V�D�G�U�å�H���X�U�H�D�]�X�����V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���H�Q�]�L�P���N�R�M�L���U�D�]�J�U�D�ÿ�X�M�H���X�U�Hu. U takvim 

�V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���G�R�O�D�]�L���G�R���D�O�N�D�O�L�]�D�F�L�M�H���X�U�L�Q�D���L���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���N�U�L�V�W�D�O�D���V�W�U�X�Y�Lta. Strana tijela ili neurogeni 

mjehur �V�X�� �V�W�D�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�� �X�U�L�Q�D�U�Q�H�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�H�� �W�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D��

struvitnih kamenaca. 

 Cistinski kamenci �V�X�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D�� �D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�H�� �F�L�V�W�L�Q�D 

(C6H12N2O4S2) �X���E�X�E�U�H�å�Q�L�P���W�X�E�X�O�L�P�D�����8���W�D�N�Y�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���G�R�O�D�]�L���G�R���S�U�H�W�M�H�U�D�Q�R�J���L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D��

�F�L�V�W�L�Q�D���P�R�N�U�D�ü�R�P���W�H���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���F�L�V�W�L�Q�V�N�L�K���N�D�P�Hnaca. Cistinska li�W�L�M�D�]�D���X���S�U�R�V�M�H�N�X���þ�L�Q�L���������G�R������ 

�V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���X�U�R�O�L�W�L�M�D�]�H�� 

            

                                                                                                         
Slika 2 �0�L�N�U�R�V�N�R�S�V�N�H���V�Q�L�P�N�H���E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J���N�H�P�L�M�V�N�R�J���V�D�V�W�D�Y�D (�â�D�I�U�D�Q�N�R����
2016) 

https://en.wikipedia.org/wiki/Water


�,�Y�R�Q�D���$�O�L�E�H�J�R�Y�L�ü�����6�H�P�L�Q�D�U���,�,�,  �0�L�Q�H�U�D�O�L���E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D 

9 
 

 

5. �0�,�1�(�5�$�/�,���%�8�%�5�(�ä�1�,�+���.�$�0�(�1�$�&�$ 
 

5.1 Whewellit 
 

Whewellit (CaC2O4��H2O���� �M�H�� �G�R�E�L�R�� �L�P�H�� �X�� �þ�D�V�W�� �:�L�O�O�L�D�P�D�� �:�K�H�Z�H�O�O�D����prirodoslovca i 

znanstvenika, profesora moralne filozofije i izumitelja sustava kristalografskog indeksiranja. 

 Whewellit kristalizira u monoklinskom sustavu, klase 2/m. On je rijedak 

niskotemperaturni hidrotermalni mineral u karbonatno-sulfi�G�Q�L�P�� �å�L�O�D�P�D���� �-�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �M�R�ã�� �X��

�J�H�R�G�D�P�D���� �D�� �þ�H�V�W�R���J�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �Q�D�ü�L�� �X�� �E�O�L�]�L�Q�L�� �X�J�O�M�H�Q�D�� �L okolnim stijenama s organskim 

materijalom. �0�R�å�H���J�D���V�H���Q�D�ü�L �X���å�L�Y�L�P���E�L�O�M�Q�L�P���V�W�D�Q�L�F�D�P�D���L�O�L���X���O�M�X�G�V�N�R�P���P�R�N�U�D�ü�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X���N�D�R��

�P�L�N�U�R�V�N�R�S�V�N�L���N�U�L�V�W�D�O�����2�S�L�V�D�Q���M�H���M�R�ã���N�D�R���L���S�U�R�G�X�N�W���J�O�M�L�Y�L�þ�Q�H���D�N�Wivnosti. 

 Ima staklast sjaj. Proziran je �L���E�H�]�E�R�M�D�Q���W�H���P�R�å�H���L�P�D�W�L���E�L�M�H�O�R�����å�X�W�R���L�O�L���V�P�H�ÿ�H���R�E�R�M�H�Q�M�H����

�7�Y�U�G�R�ü�H���M�H�����ò  do 3 po Moshovoj skali. Ima vrlo dobru kalavost po {� �̄����`�����Q�H�V�D�Y�U�ã�H�Q�X���S�R {010} 

�L�� �Q�H�M�D�V�Q�X�� �S�R�� �^�������`���� �â�N�R�O�M�N�D�V�W�R�J�� �M�H�� �O�R�P�D���� �,�]�P�M�H�U�H�Q�D�� �J�X�V�W�R�ü�D�� �P�X�� �M�H 2,21 do 2,23 g/cm3, a 

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���Lznosi 2,22 g / cm3. Kristali su jednaki, kratko �S�U�L�]�P�D�W�L�þni po [001] �I�R�U�P�L�����R�E�L�þ�Q�R��

iskrivljeni s plohama koje su �Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�H���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �I�R�U�P�H {001}, {011}, 

{010}, {110}, {120}, { �3̄2}, { �0̄1}. �6�U�D�V�O�D�F�L���V�X���Y�U�O�R���þ�H�V�W�L���S�R���^�0̄1} kao odvojenom dodirnom 

ravninom, sa ili bez upadnih kutova���� �þ�L�P�H se dobije oblik srca i�O�L�� �S�U�L�]�P�D�W�L�þ�D�Q�� �L�� �S�V�H�X�G�R-

ortorompski izgled.  

Slika 3 �3�D�U�D�O�H�O�Q�R�S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�Q�L���F�U�W�H�å���N�U�L�V�W�D�O�D��
whewellita sa razvijenim formama {110}, {011} i {-101} (Schmid, 1871) 

https://en.wikipedia.org/wiki/Calcium
https://en.wikipedia.org/wiki/Carbon
https://en.wikipedia.org/wiki/Oxygen
https://en.wikipedia.org/wiki/Water
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 �2�S�W�L�þ�N�L���M�H���G�Y�R�R�V�D�Q���S�R�]�L�W�L�Y�D�Q�����0�M�H�U�H�Q�L���N�X�W���L�]�P�H�ÿ�X���R�S�W�L�þ�N�L�K���R�V�L���P�X���L�]�Q�R�V�L������� ̂do 84�,̂ a 

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���L�]�Q�R�V�L�������.̂ ima nizak reljef te se ne pojavljuje disperzija. 

�-�R�ã�� �M�H�G�Q�D�� �Y�D�å�Q�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �Z�K�H�Z�H�O�O�L�W�D�� �M�H�� �G�D�� �M�H�� �W�R�S�L�Y�� �X�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�P�D���� �D�� �Q�H�R�W�R�S�O�M�L�Y�� �X��

vodi. 

 Whew�H�O�O�L�W���X���X�U�L�Q�D�U�Q�R�P���W�U�D�N�W�X���G�R�O�D�]�L���X���R�E�O�L�N�X���J�U�R�]�G�D�V�W�L�K�����V�I�H�U�L�þ�Q�L�K���L���]�U�D�N�D�V�W�L�K���D�J�U�H�J�D�W�D��

(Gibson, 1974���� �+�R�U�Y�D�W�L�ü�� ��������). Uglavnom �V�X�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�L�� �Q�D�� �E�X�E�U�H�å�Q�R�M�� �S�D�S�L�O�L���� �P�D�O�R�M�� �L�]�E�R�þ�L�Q�L��

�X�Q�X�W�D�U���E�X�E�U�H�J�D�����7�D�G�D���N�D�P�H�Q�D�F���X���Y�H�ü�L�Q�L���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���V�D�G�U�å�L���M�H�]�J�U�X���N�R�M�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���P�L�Q�H�U�Dle poput 

�E�U�X�V�K�L�W�D���� �Z�K�L�W�O�R�F�N�L�W�D�� �W�H�� �P�L�Q�H�U�D�O�H�� �L�]�� �J�U�X�S�H�� �D�S�D�W�L�W�D���� �$�N�R�� �V�H�� �N�D�P�H�Q�D�F�� �Q�H�� �I�R�U�P�L�U�D�� �Q�D�� �E�X�E�U�H�å�Q�R�M��

�S�D�S�L�O�L���L�P�D�W�L���ü�H���F�H�Q�W�U�D�O�Q�X���D�S�D�W�L�W�V�N�X���M�H�]�J�U�X�����7�D���G�Y�D���W�L�S�D���N�D�P�H�Q�F�D���V�H���I�R�U�P�L�U�D�M�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�þ�Q�R���L�O�L��

�U�D�G�L�M�D�O�Q�R���R�N�R���F�H�Q�W�U�D�O�Q�H���M�H�]�J�U�H�����+�R�U�Y�D�W�L�ü���������������� 
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Slika 4 �:�K�H�Z�H�O�O�L�W�����U�X�G�Q�L�N���X�J�O�M�H�Q�D���%�L�O�L�Q�D�����ý�H�ã�N�D�������V�O�L�N�D Kruszewski preuzeta sa 
www.mindat.org (Pristupljeno: 19.7.2021) 

 

 

Slika 5 Bezbojni kristali whewellita prekriveni iglicama dawsonita (dolina Hunter, 
Australija), slika Mylius preuzeta sa www.mindat.org (Pristupljeno: 19.7.2021) 

http://www.mindat.org/
http://www.mindat.org/


�,�Y�R�Q�D���$�O�L�E�H�J�R�Y�L�ü�����6�H�P�L�Q�D�U���,�,�,  �0�L�Q�H�U�D�O�L���E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D 
 

12 
 

5.2 Weddellit 
 

Weddelit (Ca(C2O4)��(2.5-x)H2O) je dobio ime po tipskom lokalitetu, moru Weddell na 

Antarktici. 

 �:�H�G�G�H�O�O�L�W���N�U�L�V�W�D�O�L�]�L�U�D���X���W�H�W�U�D�J�R�Q�V�N�R�P���V�X�V�W�D�Y�X�����N�O�D�V�H�������P�����ý�H�V�W�R���V�H���P�R�å�H���Q�D�ü�L���X���W�U�H�V�H�W�X���L��

u vapnenim jezerskim sedimentima. Nastaje reakcijom kalcita sa oksalnom kiselinom koju 

�L�]�O�X�þ�X�M�X���O�L�ã�D�M�H�Y�L���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���S�R�]�Q�D�W���N�D�R���V�D�V�W�D�Y�Q�L���G�L�R���O�M�X�G�V�N�R�J���P�R�N�U�D�ü�Q�R�J���N�D�P�H�Q�F�D���� �0�R�å�H���V�H��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�L�W�L���J�O�M�L�Y�L�F�D�P�D�����N�R�M�H���V�X���V�L�P�E�L�R�Q�W�L���X���O�L�ã�D�M�H�Y�L�P�D�����L���N�D�R���W�D�N�Y�R�J���J�D���P�R�å�H�P�R���Q�D�ü�L���X���W�O�X���L���O�L�ã�ü�X����

Neki od organizama koji ga proizvode su Acarospora rugulosa, Geastrum spp. i Lecidea 

lactea�����6�D�G�U�å�L���]�H�R�O�L�W�V�N�X���Y�R�G�X�����0�L�O�O�V��i sur., 2016). �0�R�å�H���Ve pojaviti u koraljnim grebenima. Isto 

�W�D�N�R�����þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���E�L�O�R���N�R�M�H�J���X�]�R�U�N�D���R�N�V�D�O�Q�R�P �N�L�V�H�O�L�Q�R�P���G�R�Y�H�V�W���ü�H���G�R���N�U�L�V�W�D�O�L�]�D�F�L�M�H���Z�K�H�Z�H�O�O�L�Wa ili 

weddellita ako su na uzorku prisutne topive vrste sa Ca. 

 �,�P�D���V�W�D�N�O�D�V�W���V�M�D�M�����3�U�R�]�L�U�D�Q���M�H���L���E�H�]�E�R�M�D�Q���W�H���P�R�å�H���L�P�D�W�L���E�L�M�H�O�R�����å�X�ü�N�D�V�W�R-�V�P�H�ÿ�H���G�R���V�P�H�ÿ�H��

�R�E�R�M�H�Q�M�H�����7�Y�U�G�R�ü�H���M�H�������S�R���0�R�V�K�R�Y�R�M���V�N�D�O�L�� Kalavost nema. �3�R�O�X�ã�N�R�O�M�N�D�V�W�R�J���M�H���O�R�P�D�����,�]�P�M�H�U�H�Q�D��

�J�X�V�W�R�ü�D�� �P�X�� �M�H�� ���������� �J���F�P3���� �D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �J�X�V�W�R�ü�D�� �L�]�Q�R�V�L�� ������������ �J���F�P3.   Kristali �V�X�� �R�E�L�þ�Q�R��

�S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�����'�R�O�D�]�H���X���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L���I�R�U�P�L���^�������`�����^�������` �L���^�������`�����7�D�N�R�ÿ�H�U���L�]�G�X�å�H�Q�L���V�X���S�R���R�V�L���E����

Mogu imati jedan ili v�L�ã�H��sraslaca. 

 

 

Slika 6 �3�D�U�D�O�H�O�Q�R�S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�Q�L���F�U�W�H�å���N�U�L�V�W�D�O�D���Z�H�G�G�H�O�O�L�W�D����Tazzoli, Domeneghetti, 1980) 

https://en.wikipedia.org/wiki/Calcium
https://en.wikipedia.org/wiki/Carbon
https://en.wikipedia.org/wiki/Oxygen
https://en.wikipedia.org/wiki/Water
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 �2�S�W�L�þ�N�L���M�H���M�H�G�Q�R�R�V�D�Q���S�R�]�L�W�L�Y�D�Q�����,�P�D���Q�L�]�D�N���U�H�O�M�H�I�� 

 �$�N�R���J�D���V�H���L�]�O�R�åi na sunce, dehidrira u whewellit�����7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���Q�H�W�R�S�O�M�L�Y���X���Y�R�G�L���� 

  Weddellit se u urinarnom traktu javlja u obliku tetragonskih dipiramidalnih kristala i 

agregata formiranih oko jednog kristala (Gibson, 1974���� �+�R�U�Y�D�W�L�ü����������). U urinarnom traktu, 

vodena okolina uzrokuje stabilnost weddellit�D�����=�D�Q�L�P�O�M�L�Y�D���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D���M�H�V�W���G�D���Z�H�G�G�H�O�O�L�W�Q�L���N�D�P�H�Q�F�L��

�G�U�å�D�Q�L���Q�D���V�X�K�R�P���P�M�H�V�W�X���Q�H���S�R�N�D�]�X�M�X���G�H�K�L�G�U�D�F�L�M�X���X���Z�K�H�Z�H�O�O�L�W���þ�D�N���Q�L���Q�D�N�R�Q�������J�R�G�L�Q�D�����+�R�U�Y�D�W�L�ü����

2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 



�,�Y�R�Q�D���$�O�L�E�H�J�R�Y�L�ü�����6�H�P�L�Q�D�U���,�,�,  �0�L�Q�H�U�D�O�L���E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D 
 

14 
 

 

Slika 7 Weddellit (rudnik Buca della Vena, Italija), slika Osterhammer preuzeta sa 
www.mineralatlas.eu (Pristupljeno: 19.7.2021) 

 

Slika 8 Weddellit (rudnik Buca della Vena, Italija), slika loismin preuzeta sa 
www.mineralatlas.eu (Pristupljeno: 19.7.2021) 

http://www.mineralatlas.eu/
http://www.mineralatlas.eu/
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5.3 Grupa apatita  

 

Grupa apatita (Ca5(PO4)3(F,Cl,OH)) �M�H���G�R�E�L�O�D���L�P�H���S�R���J�H�Q�H�U�L�þ�N�R�P���L�P�H�Q�X���D�S�D�W�L�W koji je prvi uveo 

�Q�M�H�P�D�þ�N�L�� �P�L�Q�H�U�D�O�R�J�� �$�E�U�D�Kam Gottlob Werner 1786���� �3�R�W�M�H�þ�H�� �R�G�� �J�U�þ�N�R�J��
��Œ�.�2���&�� ���D�S�D�W�D�R���� �ã�W�R��

�]�Q�D�þ�L���Ä�]�D�Y�D�U�D�W�L�Ý�����5�L�M�H�þ�����Dpatit" �V�H���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R���N�R�U�L�V�W�L�O�D �N�D�R���J�H�Q�H�U�L�þ�N�R���L�P�H���]�D���þ�O�D�Q�R�Y�H���J�U�X�S�H���N�R�M�L��

�V�H�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L�P metodama nisu diferencirali u posebne vrste. Grupi apatita pripadaju brojni 

minerali, no minerali poput flourapatita, hidroksilapatita, klorapatita i karbonat-�D�S�D�W�L�W�D���V�X���Y�D�å�D�Q��

�G�L�R�� �O�M�X�G�V�N�R�J�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�D���� �2�Q�L�� �L�]�J�U�D�ÿ�X�M�X�� �N�R�V�W�L�� �L�� �]�X�E�H���� �)�O�X�R�U�D�S�D�W�L�W�� �G�D�M�H�� �W�Y�U�G�R�üu zubnoj caklini, 

zato se kod ljudi zubi flu�R�U�L�]�L�U�D�M�X���� �8�� �E�X�E�U�H�å�Q�L�P�� �N�D�P�H�Q�F�L�P�D�� �M�D�Y�O�M�D�M�X�� �V�H�� �N�D�R�� �G�Y�D�� �þ�O�D�Q�D����

hidroksilapatit Ca10(PO4)6(OH)2 i karbonat-apatit kod kojeg skupina CO3OH zamjenjuje 

fosfatnu skupinu (Gibson, 1974�����+�R�U�Y�D�W�L�ü������������). 

 Hidroksilapatit kristalizira u heksagonskom sustavu, klase 6/m. Obilan je u sedimentnim 

�I�R�V�I�D�W�Q�L�P�� �V�O�R�M�H�Y�L�P�D���� �0�R�å�H ga �V�H�� �Q�D�ü�L�� �X�� �N�D�V�Q�R�M�� �I�D�]�L�� �P�L�Q�H�U�D�O�L�]�D�F�L�M�H��fosfata u granitnim 

pegmatitima. Hidroksil�D�S�D�W�L�W�� �M�H�� �Y�U�O�R�� �Y�D�å�D�Q�� �E�L�R�P�L�Q�H�U�D�O�� Karbonizirani hidroksilapatit s 

nedostatkom kalcija glavni je mineral od kojeg se sastoje zubna caklina i dentin. Do 50 vol.% 

i �������� �W�H�å�L�Q�H�� �O�M�X�G�V�N�H�� �N�R�V�W�L�� �M�H�� �P�R�G�Lficirani oblik hidroksilapatita. Poznat �M�H�� �M�R�ã pod nazivom 

�N�R�ã�W�D�Q�L���P�L�Q�H�U�D�O.  

Staklastog do masnog je sjaja. Proziran je i idealno bijele boje. Z�E�R�J���Q�H�þ�L�V�W�R�ü�D���P�R�å�H��

�E�L�W�L���L���V�L�Y�H�����å�X�W�H�����]�H�O�H�Q�H�����O�M�X�E�L�þ�D�V�W�H�����F�U�Y�H�Q�H���L�O�L���V�P�H�ÿ�H���E�R�M�H�����7�Y�U�G�R�ü�H���M�H�������S�R���0�R�V�K�R�Y�R�M���V�N�D�O�L�����,�P�D��

�Q�H�M�D�V�Q�X�� �N�D�O�D�Y�R�V�W�� �S�R�� �^���������`�� �L�� �S�R�� �^���������`���� �/�R�P�� �P�X�� �M�H�� �ã�N�R�O�M�N�D�V�W�� �G�R�� �S�R�O�X�ã�N�R�O�M�N�D�V�W���� �,�]�P�M�H�U�H�Q�D��

�J�X�V�W�R�ü�D���P�X���M�H�������������G�R�������������J���F�P3�����D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Wa gust�R�ü�D���L�]�Q�R�V�L�������������J���F�P3. Kristali su kratki do 

dugi heksagonsko prizmatski po [0001], s dominantnim {10�0̄} i {10 �1̄}  formama. Kristali su 

v�U�O�R���V�X���R�ã�W�U�L�����D���]�D�Y�U�ã�H�F�L���V�X���þ�H�V�W�R���]�D�R�E�O�M�H�Q�L�����0�D�V�L�Y�D�Q je, grubo zrnat do kompaktan.  
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Slika 9 P�D�U�D�O�H�O�Q�R�S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�Q�L���F�U�W�H�å��kristala hidroksilapatita (Hughes, Cameron, 1989) 

 

 �2�S�W�L�þ�N�L���M�H���M�H�G�Q�R�R�V�D�Q���Qegativan. Ima umjereni reljef i topiv je u HCl ili u HNO3. 

 Do stvaranja hidroksilapatita u organizmu dolazi pri neutralnoj pH vrijednosti i niskim 

koncent�U�D�F�L�M�D�P�D�� �P�D�J�Q�H�]�L�M�D�� �X�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�X���� �0�R�å�H�� �V�H�� �S�R�M�D�Y�L�W�L�� �N�D�R�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�� �X�� �P�M�H�ã�R�Y�L�W�L�P��

�N�D�P�H�Q�F�L�P�D���� �D�O�L���W�D�G�D���ü�H�� �G�R�ü�L���V�D�P�R���X���D�V�R�F�L�M�D�F�L�M�D�P�D���V���R�V�W�D�O�L�P���P�L�Q�H�U�D�O�L�P�D���N�R�M�L���W�Y�R�U�H���N�D�P�H�Q�F�H����

�7�D�G�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�U�L�V�W�D�O�L�]�L�U�D���X���R�E�O�L�N�X���V�I�H�U�X�O�D�����7�H���V�I�H�U�X�O�H���S�R�S�X�Q�M�D�Y�D�M�X���S�X�N�R�W�L�Q�H���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L��te mogu 

�L���X���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L���N�D�P�H�Q�F�D�����3�R�M�D�Y�O�M�X�M�X���V�H���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R���L�O�L���N�D�R���D�J�O�R�P�H�U�D�W�����8���Y�H�ü�L�Q�L���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���L�P�D�M�X��

�F�H�Q�W�U�D�O�Q�X�� �ã�X�S�O�M�L�Q�X���� �.�D�P�H�Q�F�L�� �N�R�M�L�� �W�D�N�R�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �P�R�J�X�� �V�H�� �L�O�L�� �Q�H�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �U�D�]�Y�L�W�L���� �$�N�R�� �V�H��uspije 

�U�D�]�Y�L�W�L���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�����N�D�P�H�Q�D�F���ü�H���L�P�D�W�L���F�H�Q�W�U�D�O�Q�X���ã�X�S�O�M�L�Q�X���N�R�M�D���ü�H���E�L�W�L���Y�L�G�O�M�L�Y�D���W�H�N���N�D�G�D���V�H���V�I�H�U�X�O�D��

razbije. Ako se kamenac n�H�� �U�D�]�Y�L�M�H�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���� �F�H�Q�W�U�D�O�Q�D�� �ã�X�S�O�M�L�Q�D�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �Y�L�G�O�M�L�Y�D�� �L�� �E�H�]��

�U�D�]�E�L�M�D�Q�M�D���V�I�H�U�X�O�H�����+�R�U�Y�D�W�L�ü���������������� 
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Slika 10 Hidroksilapatit (Minas Gerais, Brazil), slika Photographic Guide to Mineral Species 
preuzeto www.mindat.org (Pristupljeno: 19.7.2021) 

 

Slika 11 Hidroksilapatit ���U�X�G�Q�L�N���9�L�U�Q�H�E�H�U�J�����1�M�H�P�D�þ�N�D��, slika loparit, preuzeta sa 
www.mineralatlas.eu (Pristupljeno: 19.7.2021) 

 

http://www.mindat.org/
http://www.mineralatlas.eu/
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5.4 Brushit 
 

Brushit ���&�D���+�3�2���������+���2�����M�H���G�R�E�L�R���L�P�H���X���þ�D�V�W���D�P�H�U�L�þ�N�R�J���P�L�Q�H�U�D�O�R�J�D���*�H�R�U�J�H�D���-�D�U�Y�L�V�D���%�U�X�V�K�D����

�S�U�R�I�H�V�R�U�D���V�D���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���<�D�O�H���� 

Brushit kristalizira u monoklinskom sustavu, klase m. Nalazi �V�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�K�� �L��

sedimentnih naslaga fosfata. Stvara korice na starim kostim�D���L���N�U�L�S�W�D�P�D�����0�R�å�H���Q�D�V�W�D�W�L���W�L�M�H�N�R�P��

otjecanja vode s jako plodnih �S�R�O�M�D�����,�]�R�V�W�U�X�N�W�X�U�D�Q���M�H���V�D���J�L�S�V�R�P�����3�R�G���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�����S�R�S�X�W��

�V�P�D�Q�M�H�Q�H�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���� �S�R�Y�H�ü�D�Q�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���� �G�H�Kidracijom prelazi u monetit (Giurgiu, Tamas, 

2013). 

Ima zemljast do biseran sjaj. �3�U�R�]�L�U�D�Q�� �M�H�� �L�� �E�H�]�E�R�M�D�Q���� �D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �L�� �V�Y�L�M�H�W�O�R�å�X�W�H�� �E�R�M�H����

�7�Y�U�G�R�ü�H�� �M�H�� ���ò�� �S�R�� �0�R�V�K�R�Y�R�M�� �V�N�D�O�L���� �,�P�D�� �V�D�Y�U�ã�H�Q�X�� �N�D�O�D�Y�R�V�W�� �S�R�� �^�������`�� �L�� �S�R�� �^�������`���� �,�]�P�M�H�U�H�Q�D��

�J�X�V�W�R�ü�D���P�X���L�]�Q�R�V�L�������������G�R������������g/cm3�����D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���J�X�V�W�R�ü�D���L�]�Q�R�V�L�������������J���F�P3. Kristali su mu 

�S�U�L�]�P�D�W�L�þ�Q�L���G�R���S�O�R�þasti po{010}.  

 

 

Slika 12 �3�D�U�D�O�H�O�Q�R�S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�Q�L���F�U�W�H�å���N�U�L�V�W�D�O�D brushita (Schofield, Knight, Houwen, Valsami-
Jones, 2004) 

 

�2�S�W�L�þ�N�L�� �M�H�� �G�Y�R�R�V�D�Q pozitivan���� �,�]�P�M�H�U�H�Q�L�� �N�X�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�S�W�L�þ�N�L�K�� �R�V�L�� �P�X�� �L�]�Q�R�V�L�� ����� ̂ do 87�,̂ a 

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���N�X�W���L�]�Q�R�V�L�������.̂ Reljef je nizak. Topiv je u HCl. 
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�%�U�X�V�K�L�W�Q�L���N�D�P�H�Q�F�L���V�X���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�X�J�O�D�V�W�R�J���R�E�O�L�N�D���L���Q�H�P�D�M�X���F�H�Q�W�U�D�O�Q�X���ã�X�S�O�M�L�Q�X�����*�U�D�V�H�V��i 

sur., 1998). 

 

 
 

 

Slika 13 �%�U�X�V�K�L�W�����U�X�G�Q�L�N���5�R�F�D�E�U�X�Q�D�����â�S�D�Q�M�R�O�V�N�D), slika Osterhammer preuzeta sa 
www.mineralatlas.eu (Pristupljeno: 19.7.2021) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.mineralatlas.eu/
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5.5 Monetit 
 

Monetit (Ca(HPO4)) je dobio naziv po tipskom lokalitetu, otoku Moneto, blizu Portorika, 

Kariba, jednog od dva otoka na kojem je pr�Y�R�W�Q�R�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q���� �2�W�R�N�� �V�H�� �S�R�Q�H�N�D�G naziva i otok 

Moneta ili trenutno Monito.  

 Monetit kristalizira u triklinskom sustavu, klase �.̄ Formiran je interakcijom 

�D�N�X�P�X�O�L�U�D�Q�R�J�� �S�W�L�þ�M�H�J�� �L�]�P�H�W�D���X�� �Y�D�S�Q�H�Q�D�þ�N�L�P�� �ã�S�L�O�M�D�P�D���� �3�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �E�U�X�V�K�L�W�� �E�H�]�� �Y�R�G�H�� ��Gibson, 

1974; Horvat�L�ü���������������� 

 �,�P�D�� �V�P�R�O�D�V�W�� �G�R�� �Y�R�ã�W�D�Q�� �V�M�D�M���� �3�U�R�]�L�U�D�Q�� �M�H�� �L�� �E�H�]�E�R�M�D�Q�� �W�H���M�R�ã�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �E�L�M�H�O�H�� �L�� �å�X�W�H���E�R�M�H����

�7�Y�U�G�R�ü�H�� �M�H�� ���ò�� �S�R�� �0�R�V�K�R�Y�R�M�� �V�N�D�O�L���� �1�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�J�� �M�H�� �O�R�P�D���� �,�]�P�M�H�U�H�Q�D�� �J�X�V�W�R�ü�D�� �P�X�� �L�]�Q�R�V�L�� ������������

g/cm3�����D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���������������J���F�P3. Kristali su mali, ali tvore masivne agregate s grubim kristalnim 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D�����.�U�L�V�W�D�O�L���L�P�D�M�X���K�U�D�S�D�Y�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���L���þ�H�V�W�R���V�H���N�R�Q�I�L�J�X�U�L�U�D�M�X���X���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���S�U�R�G�L�U�D�M�X�üe 

skupine. O�E�L�þ�Q�R���V�X���V�S�O�M�R�ã�W�H�Q�L���S�R {010} s obrisom romboedra. 

 

Slika 14 �3�D�U�D�O�H�O�Q�R�S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�Q�L���F�U�W�H�å���N�U�L�V�W�D�O�D���Ponetita (Catti, Ferraris, Filhol, 1977) 

 

�2�S�W�L�þ�N�L���M�H���G�Y�R�R�V�D�Q�����P�R�å�H���E�L�W�L���S�R�]�L�W�L�Y�D�Q���L�O�L���Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q�����,�]�P�M�H�U�H�Q�L���N�X�W���L�]�P�H�ÿ�X���R�S�W�L�þkih osi 

iznosi 70��̂����D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�������.̂ Reljef je umjeren. 

 Monetit u prahu preuzima vodu iz atmosfere i tvori brushit. 
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U ljudskom tijelu, javlja se pri vrlo niskoj pH vrijednosti urina te je prirodno �Ýpuf�D�V�W�Ý i 

�L�P�D���Y�L�V�R�N�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���R�W�R�S�O�M�H�Q�L�K���W�Y�D�U�L�����1�M�H�J�R�Y�D���S�R�M�D�Y�D���X���E�X�E�U�H�å�Q�L�P���N�D�P�H�Q�F�L�P�D���Q�L�M�H���W�D�N�R��

�þ�H�V�W�D���N�D�R���N�R�G���R�V�W�D�O�L�K���P�L�Q�H�U�D�O�D�����+�R�U�Y�D�W�L�ü����������������  

        

Slika 15 Monetit (Pahoa, SAD), slika preuzeta sa www.mindat.org (Pristupljeno: 

19.7.2021)

 

Slika 16 Monetit (Monito, SAD), slika Van King preuzeta sa www.mindat.org (Pristupljeno: 
19.7.2021) 

http://www.mindat.org/
http://www.mindat.org/
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5.6 Whitlockit 
 

Whitlockit (Ca9Mg(PO4)6(HPO4)) je dobio ime po Herbertu Percyu Whitlocku, kustosu 

minerala �X�� �$�P�H�U�L�þ�N�R�P�� �S�U�L�U�R�G�R�V�O�R�Y�Q�R�P�� �P�X�]�H�M�X���� �:�K�L�W�O�R�F�N�L�W�� �Q�D�O�D�]�L�P�R�� �X�� �P�H�W�H�R�U�L�W�L�P�D���� �X��

pegmatitima,  na pukotinama u sedimentnim stijenama bogatim fosfatima, u organskim 

naslagama fosfata na fo�V�I�D�W�Q�L�P�� �R�W�R�F�L�P�D�� �L�O�L�� �X�� �ã�S�L�O�M�D�P�D���� �6astavni dio je �S�D�W�R�O�R�ã�N�R�J�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D��

kamenca �N�R�G���O�M�X�G�L���L���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���W�H���X���]�X�E�Q�R�M���F�D�N�O�L�Q�L���L���K�U�V�N�D�Y�L�þ�Q�R�P���W�N�L�Y�X 

 Whitlockit kristalizira u trigonskom sustavu, klase 3m. Staklastog do smolastog je sjaja. 

�3�U�R�]�L�U�D�Q���M�H���L���E�H�]�E�R�M�D�Q�����P�R�å�H���E�L�W�L���L���V�L�Y�R-�E�L�M�H�O�H�����V�Y�L�M�H�W�O�R���U�X�å�L�þ�D�V�W�H���L���V�Y�L�M�H�W�O�R�å�X�W�H���E�R�M�H�����7�Y�U�G�R�ü�H���M�H��

5 p�R���0�R�V�K�R�Y�R�M���V�N�D�O�L�����.�D�O�D�Y�R�V�W���Q�H�P�D�����1�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�J���M�H���O�R�P�D�����,�]�P�M�H�U�H�Q�D���J�X�V�W�R�ü�D���P�X���L�]�Q�R�V�L������������

g/cm3�����D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���L�]�Q�R�Vi 3,103 g/cm3. Kristali pokazuju razvoj romboedarski habitus. Grubo-

granulirano su do zemljasti. 

 

 

Slika 17 Paralelnope�U�V�S�H�N�W�L�Y�Q�L���F�U�W�H�å kristala whitlockita (Calvo, Gopal, 1975) 

 

 �2�S�W�L�þ�N�L��je jednoosan negativan. Umjerenog je reljefa. �/�D�N�R���V�H���W�R�S�L���X���U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�L�P��

kiselinama. 
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 Unutar urinarnog trakta, whitlockit nije stabilan te se umjesto njega precipitira apatit. 

�0�D�O�H�� �N�R�O�L�þine whitlockita mogu stvoriti koricu oko kamenaca koji su stvoreni od struvita 

(H�R�U�Y�D�W�L�ü���������������� 

 

Slika 18 Whitlockit sa Jahnsitom - (CaMnMg) (rudnik Tip Top, SAD), slika Wolfsried 
preuzeta sa www.mineralatlas.eu (Pristupljeno: 19.7.2021) 

 

Slika 19 Whitlockit (rudnik Palermo no. 1, SAD), slika Smith preuzeto sa 
www.mineralatlas.eu (Pristupljeno: 19.7.2021) 

http://www.mineralatlas.eu/
http://www.mineralatlas.eu/
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5.7 Uricit 
 

Uricit (C5H4N4O3�����M�H���G�R�E�L�R���L�P�H���S�R���V�Y�R�P���N�H�P�L�M�V�N�R�P���L�G�H�Q�W�L�W�H�W�X�����P�R�N�U�D�ü�Q�R�M���N�L�V�H�O�L�Q�L�����'�U�X�J�L���Q�D�]�L�Y��

mu je  2,6,8-trihidroksipurin prema nomenklaturi organske kemikalije. 

 �8�U�L�F�L�W�� �N�U�L�V�W�D�O�L�]�L�U�D�� �X�� �P�R�Q�R�N�O�L�Q�V�N�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X���� �N�O�D�V�H�� �����P���� �3�U�R�]�L�U�D�Q�� �M�H�� �L�� �E�H�]�E�R�M�D�Q���� �Q�R�� �M�R�ã��

�P�R�å�H���L�P�D�W�L���å�X�ü�N�D�V�W�R���E�L�M�H�O�R���G�R���V�Y�L�M�H�W�O�R�V�P�H�ÿ�H���R�E�R�M�H�Q�M�H�����7�Y�U�G�R�ü�H���M�H���R�G�������G�R�������S�R���0�R�V�K�R�Y�R�M���V�N�D�O�L����

�,�]�P�M�H�U�H�Q�D���J�X�V�W�R�ü�D���P�X���L�]�Q�R�V�L�������������J���F�P3�����D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���L�]�Q�R�V�L���������������J���F�P3�����.�U�L�V�W�D�O�L���V�X���P�X���R�E�L�þ�Q�R��

�S�O�R�þ�D�V�W�L�� 

 

 

Slika 20 �3�D�U�D�O�H�O�Q�R�S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�Q�L���F�U�W�H�å kristala uricita (Ringertz, 1966) 

 

 �2�S�W�L�þ�N�L���M�H���G�Y�R�R�V�D�Q���S�R�]�L�W�L�Y�D�Q�����.�X�W���L�]�P�H�ÿ�X���R�S�W�L�þ�N�L�K���R�V�L���P�X���L�]�Q�R�V�L�������.̂ 

 �/�D�N�R���V�H���W�R�S�L���X���V�O�D�E�L�M�L�P���O�X�å�L�Q�D�P�D�� 

 �8�U�L�F�L�W�� �P�R�å�H�� �Q�D�V�W�D�W�L�� �S�U�R�F�H�V�R�P�� �Q�X�N�O�H�D�F�L�M�H���� �N�U�L�V�W�D�O�Q�L�P�� �U�D�V�W�R�P�� �W�H�� �I�D�]�Q�R�P�� �S�U�H�W�Y�R�U�E�R�P��

dihidrata u anhidrat. Uriciti  su mali, okrugli ili   sferoidalnog oblika. Zrna su prizmatskog oblika, 

�D���U�X�E�R�Y�L���S�R�N�D�]�X�M�X���W�D�Q�N�X���]�U�D�N�D�V�W�X���O�D�P�L�Q�D�F�L�M�X�����å�X�ü�N�D�V�W�H���G�R���V�P�H�ÿ�H���E�R�M�H�����1�D�V�L�U���������������� 
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Slika 21 �8�U�L�F�L�W�����ã�S�L�O�M�D���'�L�Q�J�R���'�R�Q�J�D�����$�X�V�W�U�D�O�L�M�D��, slika JGW preuzeta sa www.mindat.org 
(Pristupljeno: 19.7.2021) 

 

Slika 22 �8�U�L�F�L�W�����U�X�G�Q�L�N���&�O�D�U�D�����1�M�H�P�D�þ�N�D��, slika Wolfsried preuzeta sa www.mineralatlas.eu 
(Pristupljeno: 19.7.2021) 

http://www.mindat.org/
http://www.mineralatlas.eu/
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5.8 Struvit 
 

Struvit (NH4MgPO4 �������+2O) je dobio ime po Heinrichu Christophu Gottfriedu Struveu, ruskom 

diplomatu, konzulu u Hamburgu te �V�X�R�V�Q�L�Y�D�þu prirodoslovnog muzeja u Hamburgu. O�E�L�þ�Q�R se 

nalazi kao produkt organskog raspada u gnojnim tvarima, konzerviranim namirnicama ili  

bakterijskim �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �W�H�� �J�D�� �P�R�å�H�P�R�� �S�U�R�Q�D�ü�L�� �N�D�R�� �V�D�V�W�R�M�D�N�� �O�M�X�G�V�N�L�K 

�E�X�E�U�H�å�Q�L�K���L���P�R�N�U�D�ü�Q�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D�� 

 Struvit kristalizira u rompskom sustavu, klase mm2. Staklastog je sjaja. Proziran je i 

�E�H�]�E�R�M�D�Q���� �Q�R�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �L�� �E�L�M�H�O�H���� �å�X�W�H���� �V�P�H�ÿ�H���L�O�L�� �V�Y�L�M�H�W�O�R�V�L�Y�H�� �E�R�M�H���� �7�Y�U�G�R�ü�H�� �M�H�� ���ò�� �G�R�� ���� �S�R��

Moshovoj skali. Kalavost je dobra po �^�������`�����D���O�R�ã�D���S�R���^�������`�����/�R�P���P�X���P�R�å�H���E�L�W�L���Q�H�S�U�D�Y�L�O�D�Q���G�R��

�S�R�O�X�ã�N�R�O�M�N�D�V�W�����,�]�P�M�H�U�H�Q�D���J�X�V�W�R�ü�D���L�]�Q�Rsi 1,711 g/cm3�����D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���L�]�Q�R�V�L���������������J���F�P3. Kristali 

�V�X�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �L�]�R�P�H�W�U�L�þ�Q�L��i hemimorfni. Mogu biti u obliku klina (zbog velikih i nejednako 

razvijenih ploha po {101} i {10�}̄), u obliku l�L�M�H�V�D�� ���N�D�G�D�� �V�H�� �J�O�H�G�D�� �G�X�å�� �>�������@���� �L�O�L�� kratko 

�S�U�L�]�P�D�W�L�þ�Q�L�� �S�R [001], [010] ili po [100]. Kri �V�W�D�O�L�� �V�X�� �R�E�L�þ�Q�R�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �������� �F�P�� �V�� �L�]�U�D�å�H�Q�R�P��

hemimorfijom. Sraslaci su po {001}. 

 

 

Slika 23 �3�D�U�D�O�H�O�Q�R�S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�Q�L���F�U�W�H�å kristala struvita sa formama {110}, {011}, {00�}̄ (Dana, 
1892) 
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Slika 24 �3�D�U�D�O�H�O�Q�R�S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�Q�L���F�U�W�H�ål kristala struvita sa formama {101}, {00�}̄, {010} 
(Lewis, 1899) 

 

 �2�S�W�L�þ�N�L���M�H���G�Y�R�R�V�D�Q �S�R�]�L�W�L�Y�D�Q�����,�]�P�M�H�U�H�Q�L���N�X�W���L�]�P�H�ÿ�X���R�S�W�L�þ�N�L�K���R�V�L���L�]�Q�R�V�L��������̂����D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L��

40�.̂ Reljef je umjeren. 

 Lako je topljiv u kiselinama, a vrlo slabo topljiv u vodi. 

 U urinarnom traktu, kristali struvita se pojavljuju u milimetarskim dimenzijama. 

Ispunjavaju pukotin�H���� �ã�X�S�O�M�L�Q�H�� �L�� �S�R�U�H�� �X�� �O�D�P�L�Q�L�U�D�Q�L�P�� �N�D�P�H�Q�F�L�P�D�� �J�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �R�G�� �D�S�D�W�L�W�D���� �7�D�N�D�Y��

�N�D�P�H�Q�D�F���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���J�U�D�Q�D���L���]�D�G�L�U�H���X���E�X�E�U�H�å�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H���]�D�R�N�X�S�O�M�D�M�X�ü�L���S�U�R�V�W�R�U���X���N�R�M�H�P���V�H���L�Q�D�þ�H��

�Q�D�O�D�]�L���X�U�L�Q�����â�W�R���M�H���Y�H�ü�D���V�W�U�X�Y�L�W�Q�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�����N�D�Penci postaju porozniji te kristali struvita u 

�D�J�U�H�J�D�W�L�P�D�� �L�P�D�M�X�� �V�W�X�S�L�þ�D�V�W�� �W�H�� �U�D�G�L�M�D�O�D�Q�� �U�D�V�S�R�U�H�G���� �,�Q�I�L�F�L�U�D�Q�L�� �X�U�L�Q�� �L�]�� �N�R�M�H�J�� �V�H�� �U�D�]�Y�L�M�D�� �V�W�U�X�Y�L�W�� �M�H��

alkalan zbog prisutnog amonijaka. Time, struvit nikad ne dolazi u asocijaciji s oksalatima, 

kiselim kalcijskim fosf�D�W�L�P�D���W�H���P�R�N�U�D�ü�Q�R�P���N�L�V�H�O�L�Q�R�P�����+�R�U�Y�D�W�L�ü����2015). 
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Slika 25 �6�W�U�X�Y�L�W�����+�D�P�E�X�U�J�����1�M�H�P�D�þ�N�D��, slika Wilson preuzeta sa www.mineralatlas.eu 
(Pristupljeno: 19.7.2021) 

 

Slika 26 �6�W�U�X�Y�L�W�����7�H�U�U�D�I�R�V�W�X�Q�D�����â�S�D�Q�M�R�O�V�N�D��, slika Seroka preuzeta sa www.mineralatlas.org 
(Pristupljeno: 19.7.2021)

http://www.mineralatlas.eu/
http://www.mineralatlas.org/
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6. �3�5�(�*�/�(�'���'�2�6�$�'�$�â�1�-�,�+��
�,�6�7�5�$�ä�,�9�$�1�-�$ 

 

�%�X�E�U�H�å�Q�L���N�D�P�H�Q�F�L���R�G�X�Y�L�M�H�N���U�D�G�H���S�U�R�E�O�H�P�H���X���O�M�X�G�V�N�R�P���W�H���å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�R�P���R�U�J�D�Q�L�]�P�X�����1�M�L�K�R�Y���Q�D�þ�L�Q��

otkrivanja te uklanjanja je bio �R�G���L�]�Q�L�P�Q�H���Y�D�å�Q�R�V�W�L�����6�W�Y�R�U�H�Q�R���M�H���Q�H�N�R�O�L�N�R���P�H�W�R�G�D���N�U�R�]���S�R�Y�L�M�H�V�W��

koje su pripomogle u tom naumu, no niti jedna od tih metoda ne daje sve informacije vezane 

�]�D���E�X�E�U�H�å�Q�H���N�D�P�H�Q�F�H�����8���R�Y�R�P�H���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���E�L�W�L���ü�H���R�S�L�V�D�Q�H���L���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���V�Y�H���P�H�W�R�G�H���N�R�M�H���V�X���Q�D�V�W�D�O�H��

�Y�H�]�D�Q�R���]�D���Q�M�L�K�R�Y�R���R�W�N�U�L�ü�H���L���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�����Q�R���W�N�R���]�Q�D�����X�V�N�R�U�R���ü�H���P�R�åda nastati i metoda koja 

�ü�H���Q�D�P���G�D�W�L���V�Y�H���S�R�W�U�H�E�Q�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���Y�H�]�D�Q�R���]�D���Q�M�L�K�� 

 1800. godine, znanstvenici T. Bergman i C. W. Scheele za�S�R�þ�L�Q�M�X���S�U�Y�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

na �E�X�E�U�H�å�Q�L�P���N�D�P�H�Q�F�L�P�D. �6�Y�R�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V�X���]�D�S�R�þ�H�O�L���X�U�L�Q�D�U�Q�R�P���O�L�W�L�M�D�]�R�P�����5�D�]�O�R�J���]�D�ã�W�R���V�X��

�S�R�þ�H�O�L���V�D���W�L�P���S�R�O�M�H�P���M�H���ã�W�R���V�X���E�X�E�U�H�å�Q�L���N�D�P�H�Q�F�L���G�D�Y�D�O�L���G�R�Y�R�O�M�Q�R���þ�L�V�W�X���N�H�P�L�N�D�O�L�M�X���]�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H����

a k tome se nalazi u ljudskom tijelu. C. �:�����6�F�K�H�H�O�H���M�H���S�U�Y�L���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�R���P�R�N�U�D�ü�Q�X���N�L�V�H�O�L�Q�X���W�H��

cistin iz urina. Narednih trideset godina, znanstvenici poput A. F. Fourcroy i L. N. Vauquelin 

u Parizu te W. H. Wollaston, K. Pearson i W. Prout u Londonu identificirali su razne soli, 

�P�R�N�U�D�ü�Q�X���N�L�V�H�O�Lnu, urate, oksalate, amonijak i magnezij (iz: Richet, 1995.).  

 

 1860. godine J.F. Heller uvodi kemijske analize koje se temelje na �W�Y�U�G�R�ü�L�����N�H�P�L�M�V�N�L�P��

reakcijama te boji. �3�R�ã�W�R���V�H���W�H�N�V�W�X�U�D���L���V�W�U�X�N�W�X�U�D���E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D���Q�L�M�H���P�R�J�O�D���R�W�N�U�L�W�L�����G�R�O�D�]�L��

�G�R���N�R�U�L�ã�Wenja metode poput rendgenske difrakcije. 

 

 Nakon sustavnih studija, kemijska analiza urinarnog kamenca postavljena je kao 

rutinski medicinski postupak (Hesse i Sanders, 1988). Godine 1947. Prein i Frondel uvode 

polarizacijsku mikroskopiju za identifikaciju kristalnih sastojaka urinarnog kamenca (Silva i 

sur., 2010)���� �Q�M�L�K�R�Y�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �E�D�Y�L�O�R�� �V�H�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P kemijskih �L�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�Nih analiza 

�E�X�E�U�H�å�Q�L�K�� �N�D�P�H�Q�D�F�D���W�H�� �V�X�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�O�L da se �]�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�H�� �D�Q�D�O�L�]�H���� �N�H�P�L�M�V�N�R�P��

analizom mogu se otkriti samo kalcij i oksalati odvojeno, ali ne i kristalni tip. Prepoznavanje 

kristalnog oblika vrlo je korisno za planiranje terapije ljudima (Singh i Rai, 2014). 

 

�1�H�N�L���V�X���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�F�L���S�R�þ�H�O�L koristiti  mokre kemijske analize i metode IR spektroskopije 

prilikom analize �E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D����Rezultati koje su dobili su pokazali da te metode nisu 
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precizne i mogu �S�R�N�D�]�D�W�L�� �Y�H�O�L�N�H�� �S�R�J�U�H�ã�N�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �G�L�M�D�J�Q�R�]�H���� �D�� �N�D�V�Q�L�M�H�� �L��tijekom �O�L�M�H�þ�H�Q�M�D�� 

Mokra kemijska analiza �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �U�X�W�L�Q�V�N�H�� �D�Q�D�O�L�]�H �E�X�E�U�H�å�Q�L�K�� �N�D�P�H�Q�D�Fa u 

laboratorijima jer se �S�R�P�R�ü�X�� �Q�M�L�K�� �P�R�å�H�� �X�W�Y�U�G�L�W�L�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �L�R�Q�D�� �L�� �U�D�G�L�N�D�O�D�� �E�H�]��

�U�D�]�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���X���P�Q�R�J�L�P���W�L�S�R�Y�L�P�D���E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D�����%�D�V�L�U�L��i sur., 2012). 

�7�D�N�R�ÿ�H�U, pokazalo se da su spektroskopske metode primjenjivije za manj�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �X�]�R�U�N�D�� �L��

�S�R�P�R�ü�X�� �Q�M�L�K��se mo�å�H�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �V�D�V�W�D�Y �E�X�E�U�H�å�Q�L�K�� �N�D�P�H�Q�D�F�D. U kombinaciji sa rendgenskom 

�G�L�I�U�D�N�F�L�M�R�P�����G�D�M�X���W�R�þ�Q�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���R���V�D�V�W�D�Y�X���S�U�D�K�D���E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D (Basiri i sur., 2012).  

�������������J�R�G�L�Q�H�����]�D���D�Q�D�O�L�]�X���E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Qaca se pojavljuje nova metoda pod nazivom 

termogravimetrija. Termogravimetrija je  �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�D�� �W�H�K�Q�L�N�D kojom se pri zagrijavanju neke 

tvari kontinuirano mjeri smanjenje mase u ovisnosti o temperaturi koja ga je izazvala zbog 

�U�D�]�O�D�J�D�Q�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D. Nedostaci ove metode �V�X�� �V�O�L�þ�Q�R�V�W�L�� �X�� �S�R�þ�H�W�Q�L�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L�P��

�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�D�P�D�� �L�� �V�W�X�S�Q�M�X�� �G�H�]�L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�H�� �Q�H�N�L�K�� �V�O�L�þ�Q�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �ã�W�R�� �R�W�H�å�D�Y�D�� �Q�M�L�K�R�Y�X��

identifikaciju. Ova analiza ima �V�Y�H�� �Y�H�ü�H�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H�� �L�� �X�S�R�W�U�H�E�X�� �X�� �D�Q�D�O�L�]�L�� �E�X�E�U�H�å�Q�L�K�� �N�D�P�H�Q�D�F�D. 

Prema redoslijedu, najbolje metode pokazale su se: XRD metoda, IR spektroskopija i 

polarizacijski mikroskop. XRD difrakcija i IR spektroskopija daju najprihvatljivij �H���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�H��

�U�H�]�X�O�W�D�W�H���L���P�R�J�X���V�H���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�W�L���N�D�R���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���P�H�W�R�G�H���]�D���D�Q�D�O�L�]�X���E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D���� 
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7. MATERIJALI I METODE 
�,�6�7�5�$�ä�,�9�$�1�-�$ 

 

�=�D���S�R�W�U�H�E�H���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�R���M�H���������X�]�R�U�D�N�D���E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D���N�R�M�L���V�X���G�R�E�L�Y�H�Q�L��

�V�D���0�H�G�L�F�L�Q�V�N�R�J���I�D�N�X�O�W�H�W�D���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���-�R�V�L�S���-�X�U�D�M���6�W�U�R�V�V�P�D�\�H�U�����.�D�P�H�Q�F�L���V�X���R�]�Q�D�þ�H�Q�L���E�U�R�M�H�Y�L�P�D��

te su izostavljena imena i prezimena ljudi od kojih su donirani. 

 Kamenci su promatrani u reflektiranom svjetlu i slikani uz �S�R�P�R�ü���V�W�H�U�H�R �± mikroskopa 

�2�O�\�P�S�X�V�� �6�=�;������ �L�� �I�R�W�R�D�S�D�U�D�W�D�� �&�D�Q�R�Q�� �(�2�6�� ���������'�� �X�� �S�U�R�V�W�R�U�L�M�D�P�D�� �*�H�R�O�R�ã�N�R-�S�D�O�H�R�Q�W�R�O�R�ã�N�R�J��

�]�D�Y�R�G�D���S�U�L���*�H�R�O�R�ã�N�R�P���R�G�V�M�H�N�X���3�U�L�U�R�G�R�V�O�R�Y�Q�R-�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�J���I�D�N�X�O�W�H�W�D���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D u Zagrebu. 

�6�O�L�N�D�Q�L���V�X���V�D���U�D�]�Q�L�K���V�W�U�D�Q�D�����N�D�N�R���E�L���V�H���G�R�E�L�R���ã�W�R���E�R�O�M�L���X�Yid u njihovu raznolikost te kako bi se 

�ã�W�R���E�R�O�M�H���P�R�J�O�L���R�S�L�V�D�W�L���L���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L�� 
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8. REZULTATI  

 

Uzorak broj 1  
�8�]�R�U�D�N�� �E�U�R�M������ �M�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �P�D�Q�M�H�� �R�G�� ���� �P�P����Sastoji se od 18 frag�P�H�Q�D�W�D���E�X�E�U�H�å�Q�L�K�� �N�D�P�H�Q�D�F�D��

uglavnom zaobljenog oblika (slika 27).  

Fragmenti su bijele boje, neki su potpuno bijeli, a neki su zonalne boje u nijansama 

�V�P�H�ÿ�H�� �L�� �F�U�Y�H�Q�N�D�V�W�H�� �E�R�M�H���� �6�� �Y�D�Q�M�V�N�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �V�X�� �]�D�J�O�D�ÿ�H�Q�L�� �W�H���V�H�� �S�U�H�N�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �P�M�H�V�W�D�� �S�U�H�Y�L�M�D��

�Q�H�ã�W�R���Q�D�O�L�N���E�L�M�H�O�H���Ý�S�U�H�Y�O�D�N�H�Ý����slika 28). Na unut�U�D�ãnjoj strani, fragmenti nisu potpuno ispunjeni 

�Y�H�ü�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �S�R�U�R�]�Q�L���� �ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�L�� ��slika 28). Rast svih fragmenata kamenaca u uzorku je 

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�þ�D�Q����slika 30).  

  Kod nekoliko fragmenata �E�X�E�U�H�å�Q�L�K�� �N�D�P�H�Q�D�F�D�� �S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D��crvenkasta boja i izrazita 

bubr�H�å�D�V�W�D���W�H�N�V�W�X�U�D����slika 29�������7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�D���Ý�S�U�H�Y�O�D�N�D�Ý�����N�R�M�X���E�L���]�D�S�U�D�Y�R���P�R�J�O�L���W�Y�R�U�L�W�L���V�L�W�Q�L��

�N�U�L�V�W�D�O�L�ü�L�����W�H���V�X���S�R�Q�H�N�L���S�X�Q�L���V�L�W�Q�L�K���U�X�S�D����slika 29).   

  

  

  

Slika 27 �%�X�E�U�H�å�Q�L���N�D�P�H�Q�F�L���8�]orka 1 snimljeni pod stereo �± mikroskopom  
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Slika 28 U�Q�X�W�U�D�ã�Q�Ma i vanjska �J�U�D�ÿa �M�H�G�Q�R�J���R�G���E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D���8�]�R�U�N�D������ 

  

Slika 29 B�X�E�U�H�å�D�V�Wa tekstura i bijela �Ý�S�U�H�Y�O�D�Na�Ý Uzorka 1   

  

Slika 30 K�R�Q�F�H�Q�W�U�L�þ�D�Q���U�D�V�W��Uzorka 1 
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Uzorak broj 2  
Uzorak broj 2 je �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �P�D�Q�M�H�� �R�G�� ���� �P�P���� �6�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G�� �S�U�H�N�R�� ������ �I�U�D�J�P�H�Q�D�W�D�� �E�X�E�U�H�å�Q�L�K��

kamenaca o�ã�W�U�L�K���E�U�L�G�R�Y�D���L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D����slika 31).  

�%�L�M�H�O�H���V�X���E�R�M�H�����Q�R���Q�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���I�U�D�J�P�H�Q�W�L�P�D���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�D���L���Q�L�M�D�Q�V�D���F�U�Y�H�Q�N�D�V�W�R�V�P�H�ÿ�H���E�R�M�H����

�9�H�ü�L�Q�D�� �I�U�D�J�P�H�Q�D�W�D�� �N�D�P�H�Q�D�F�D�� �M�H���]�U�Q�D�W�H�� �Ý�W�H�N�V�W�X�U�H�Ž�� �W�H�� �V�D�G�U�å�H�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �Y�L�V�R�N�R�J�� �V�M�D�M�D i refleksije 

(slika 32).  

  �1�D���I�U�D�J�P�H�Q�W�L�P�D���V�X���Y�L�G�O�M�L�Y�L���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L���N�R�Q�N�D�Y�Q�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���N�R�M�L���S�U�R�O�D�]�H���L�O�L���N�U�R�]���F�L�M�H�O�L��

fragment kamenca ili na polovici fragmenta kamenca koji je jednom bio cjelovit (slika 32). Na 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �I�U�D�J�P�H�Q�W�L�P�D���� �R�V�L�P�� �]�U�Q�D�W�H���� �Y�L�G�O�M�L�Y�D�� �M�H�� �L�� �E�X�E�U�H�å�D�V�W�D�� �W�H�N�V�W�X�U�D�� ��slika 33). Kada su 

�Y�L�G�O�M�L�Y�H���G�U�X�J�D�þ�L�M�H���W�H�N�V�W�X�U�H�����G�R�ã�O�R���M�H���G�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���N�U�L�V�W�D�O�L�]�D�F�L�M�H�� 

  

  

Slika 31 �%�X�E�U�H�å�Q�L���N�D�P�H�Q�F�L���8�]�R�U�N�D��2 snimljeni pod stereo �± mikroskopom  
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Slika 32 Konkavni dio i zrnata tekstura Uzorka 2 

 

Slika 33 Bu�E�U�H�å�D�V�Wa tekstura Uzorka 2 
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Uzorak broj 3  
Uzorak broj �����S�U�L�N�D�]�X�M�H���ã�H�V�W���I�U�D�J�P�H�Q�D�W�D���E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D���X���P�M�H�U�L�O�X���P�D�Q�M�L�P���R�G�������P�P�����Q�R��

�N�D�G�D���V�X���I�U�D�J�P�H�Q�W�L���N�D�P�H�Q�D�F�D���]�D�V�H�E�Q�R���R�G�Y�R�M�H�Q�L�����Y�H�O�L�þ�L�Q�H���V�X���P�D�Q�M�H���R�G������ mm (slika 34).  

�1�D�U�D�Q�þ�D�V�W�R��- �V�P�H�ÿ�H�� �V�X�� �E�R�M�H�� �V�D�� �þ�H�V�W�L�F�D�P�D�� �Yisokog sjaja i refleksije te su vidljive i 

�P�D�W�L�U�D�Q�H���E�L�M�H�O�H���W�R�þ�N�L�F�H�����8�]�R�U�F�L���V�X���N�U�L�V�W�D�O�D�V�W�L�����2�E�O�L���V�X���E�H�]���R�ã�W�U�L�K���E�U�L�G�R�Y�D���W�H���S�R�G�M�H�G�Q�D�N�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���� 

   �.�D�R���L���X���Q�H�N�R�O�L�N�R���S�U�H�W�K�R�G�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D���� �L�� �R�Y�G�M�H���V�H�� �P�R�å�H���Y�L�G�Meti nakupina bijelih 

�N�U�L�V�W�D�O�L�ü�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���X�]�R�U�N�D���W�H �V�H���L�V�W�R���U�D�G�L���R���M�R�ã���M�H�G�Q�R�M���I�D�]�L����slika 35). 

 

Slika 34 �%�X�E�U�H�å�Q�L���N�D�P�H�Q�F�L���8�]�R�U�N�D��3 snimljeni pod stereo �± mikroskopom  

 

Slika 35 K�D�P�H�Q�D�F���V�D���Q�D�M�Y�H�ü�R�P���Q�D�N�X�S�L�Q�R�P�����E�L�M�H�O�H���Ý�P�U�O�M�H�Ý Uzorka 3 
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  Uzorak broj 4  
�8�]�R�U�D�N���E�U�R�M�������V�D�G�U�å�L���W�U�L���I�U�D�J�P�H�Q�W�D���E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D���P�Dnjih od 2 mm. Gotovo su limonitne 

�E�R�M�H�����Q�D�O�L�N���Q�D���K�U�ÿ�X�����Qo na fragmentima je vidljiva i bijela boja (slika 36���������6�L�J�D�V�W�H���G�R���E�X�E�U�H�å�D�V�W�H��

su teksture (slika 37������ �3�R�ã�W�R�� �Q�H�P�D�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�J�� �F�H�Q�W�U�D�� �]�D���S�R�þ�H�W�D�N�� �U�D�V�W�D���� �U�D�V�W�� �M�H�� �]�R�Q�D�O�D�Q���W�H�� �L�P�D�M�X��

nepravilni lom. 

  Fragmenti �N�D�P�H�Q�D�F�D���V�D�G�U�å�H���V�M�D�M�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H���W�R�þ�Q�L�M�H���N�U�L�V�W�D�O�L�ü�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���������������P�P�����Q�R���R�Q�L��

�V�D�P�L���V�X���E�H�]���V�M�D�M�D�����1�D���I�U�D�J�P�H�Q�W�L�P�D���V�X���Y�L�G�O�M�L�Y�H���G�Y�L�M�H���I�D�]�H�����Ý�V�P�H�ÿ�D���N�R�U�D�Ý���L���Ý�E�L�M�H�O�D���N�R�U�D�Ý�����6�P�H�ÿ�D��

kora je zrnate tek�V�W�X�U�H�����D���E�L�M�H�O�D���M�H���J�U�D�ÿ�H�Q�D���R�G���N�D�R�O�L�Q�L�W�D����slika 38). 

  

 

Slika 36 Bu�E�U�H�å�Q�L���N�D�P�H�Q�F�L���8�]�R�U�N�D��4 snimljeni pod stereo �± mikroskopom  
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Slika 37 Usporedba �Y�D�Q�M�V�N�R�J���G�L�M�H�O�D���V�D���E�X�E�U�H�å�D�V�W�R�P���W�H�N�V�W�X�U�R�P���L���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�H�J���G�L�M�H�O�D���V�D���]�U�Q�D�W�R�P��

teksturom Uzorka 4 

 

 

  

Slika 38 S�P�H�ÿa i bijela kora �Q�D���Y�D�Q�M�V�N�R�P���G�L�M�H�O�X���E�X�E�U�H�å�Q�R�J���N�D�P�H�Q�F�D Uzorka 4  
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Uzorak broj 5 
�8�]�R�U�D�N���E�U�R�M�������V�D�G�U�å�L���I�U�D�J�P�H�Q�W�H���E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���P�D�Q�M�H���R�G�������P�P�����6�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G��������

�I�U�D�J�P�H�Q�W�D���E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D���R�ã�W�U�L�K���E�U�L�G�R�Y�D����slika 39). 

 �3�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�� �V�P�H�ÿ�H���± �F�U�Y�H�Q�D�� �E�R�M�D�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �Q�L�M�D�Q�V�D�P�D�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �I�U�D�J�P�H�Q�W�L�P�D��

kamencima. Fragmenti imaju zrnatu teksturu te su na njima vidljive rupice (sli ka 40 i 41). 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����I�U�D�J�P�H�Q�W�L���N�D�P�H�Q�D�F�D���V�X���E�H�]���V�M�D�M�D���L���X�V�O�R�M�H�Q�L���V�X���� 

  �.�R�G�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �I�U�D�J�P�H�Q�D�W�D�� �M�H�� �X�� �V�U�H�G�L�ã�W�X�� �P�R�J�X�ü�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �W�D�P�Q�H�� �Q�D�N�X�S�L�Q�H���� �G�R�N�� �V�H�� �N�R�G��

nekih ponovno pojavljuju bij�H�O�H�� �Q�D�N�X�S�L�Q�H�� �N�U�L�V�W�D�O�L�ü�D���� �9�D�Q�M�V�N�D�� �J�U�D�ÿ�D�� �M�H�� �J�U�X�E�D�� �G�R�N�� �V�X�� �X��

�X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�M���J�U�D�ÿ�L���N�U�L�V�W�D�O�L�ü�L���V�O�R�E�R�G�Q�L����slika 42).  

  

  

 

Slika 39 �%�X�E�U�H�å�Q�L���N�D�P�H�Q�F�L���8�]�R�U�N�D��5 snimljeni pod stereo �± mikroskopom  
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Slika 40 Zrnata tekstura Uzorka 5  

  

Slika 41 R�X�S�L�þ�D�Y�R�V�W Uzorka 5  

  

Slika 42 Tamna (lijevo) i bijela (desno) nakupina �N�U�L�V�W�D�O�L�ü�D Uzorka 5 
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Uzorak broj 6 
�8�]�R�U�D�N���E�U�R�M�������M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���P�D�Q�M�H���R�G�������P�P����slika 43). Svaki fragment kamenca tog uzorka slikan 

zasebno je mjerila manjeg od 1 do 2 mm. Sastoji se od 13 fragmenata bub�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D���N�R�M�L��

su sa gornje strane praviln�L�K���� �R�ã�W�U�L�K���E�U�L�G�R�Y�D�����S�R�S�X�W���S�L�U�D�P�L�G�D���� �Q�R���Q�H���P�R�å�H���V�H���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���� ��slika 

45������ �D�� �V�D�� �G�R�Q�M�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �V�X�� �Y�L�G�O�M�L�Y�L�� �Y�H�ü�L���� �J�U�R�P�D�G�D�V�W�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�� ��slika 46������ �1�L�M�H�� �þ�L�V�W�R�� �E�L�M�H�O�D���� �Y�H�ü��

prevladava siva boja, no vidljive su i nijan�V�H���V�P�H�ü�N�D�V�W�H���E�R�M�H���� 

�1�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���I�U�D�J�P�H�Q�D�W�D���N�D�P�H�Q�F�D���S�U�H�V�L�M�D�Y�D�M�X���V�H���V�M�D�M�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H�����Q�R���V�D�P�L���I�U�D�J�P�H�Q�W�L���V�X���E�H�]��

�V�M�D�M�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U���V�X���Y�L�G�O�M�L�Y�H���L���E�U�R�M�Q�H���V�L�W�Q�H���U�X�S�H����slika 44).  

 

Slika 43 �%�X�E�U�H�å�Q�L kamenci Uzorka 6 snimljeni pod stereo �± mikroskopom  

 

Slika 44 R�X�S�L�þavost Uzorka 6 
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Slika 45 O�ã�W�U�L���E�U�L�G�R�Yi na gornjoj strani kamenca Uzorka 6 

 

Slika 46 Gromadasta �J�U�D�ÿa donje strane kamenca Uzorka 6 
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Uzorak broj 7 
�8�]�R�U�D�N�� �E�U�R�M�� ���� �M�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �P�D�Q�M�H�� �R�G�� ����mm. Fragmenti kamenaca u uzorku, kada su zasebno 

gledani nalaze se u mje�U�L�O�X�� �R�G�� ���� �G�R�� ���� �P�P���� �6�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G�� ���� �I�U�D�J�P�H�Q�W�D�� �E�X�E�U�H�å�Q�L�K�� �N�D�P�H�Q�D�F�D��

uglavnom zaobljenog oblika (slika 47).  

�3�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X���E�L�M�H�O�D���W�H���Q�L�M�D�Q�V�H���V�P�H�ü�N�D�V�W�H���E�R�M�H�����6�D���J�R�U�Q�M�H���V�W�U�D�Q�H���V�X���]�D�J�O�D�ÿ�H�Q�L�����D��sa donje 

�V�W�U�D�Q�H���V�X���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�L���L���E�O�D�J�R���E�X�E�U�H�å�D�V�W�L�����6�W�D�N�O�D�V�W�R�J���V�X���V�M�D�M�D���� 

 �1�D���M�H�G�Q�R�P���I�U�D�J�P�H�Q�W�X�����J�O�H�G�D�Q�R���V�D���J�R�U�Q�M�H���V�W�U�D�Q�H�����P�R�J�X�ü�H���M�H���Y�L�G�M�H�W�L���W�U�L���P�D�Q�M�H�����V�P�H�ÿ�H���Q�D�N�X�S�L�Q�H��

nepoznatog uzroka (slika 48���������.�R�G���P�D�Q�M�H�J���I�U�D�J�P�H�Q�W�D���P�R�å�H���V�H���]�D�P�L�M�H�W�L�W�L���V�O�R�M�H�Y�L�W�R�V�W���R�G�Q�R�V�Q�R��

�W�U�L���I�D�]�H���N�R�M�H���Y�U�O�R���Y�M�H�U�R�Y�D�W�Q�R���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���Q�D�þ�L�Q���U�D�V�W�D���N�D�P�H�Q�D�F�D����slika 49).  

  

  

  

Slika 47 �%�X�E�U�H�å�Q�L���N�D�P�H�Q�F�L���8�]�R�U�N�D��7 snimljeni pod stereo �± mikroskopom  
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Slika 48 Gornja strana �V�D���Y�L�G�O�M�L�Y�L�P���V�P�H�ÿ�L�P���P�U�O�M�D�P�D Uzorka 7  

  

  

  

Slika 49 Slojevitost i sjaj Uzorka 7 
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Uzorak broj 8 
�8�]�R�U�D�N���E�U�R�M�������M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���P�D�Q�M�H���R�G�������P�P�����6�Y�D�N�L���Iragment kamenca tog uzorka slikan zasebno 

je mjerila manjeg od 1 do 2 mm. Sastoji se od okvirno 14 fragmenata b�X�E�U�H�å�Q�L�K�� �N�D�P�H�Q�D�F�D��

(slika 50). 

  �)�U�D�J�P�H�Q�W�L�� �V�X�� �V�D�� �Y�D�Q�M�V�N�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �L�]�U�D�]�L�W�H�� �E�X�E�U�H�å�D�V�W�H�� �W�H�N�V�W�X�U�H�� �N�R�M�D�� �]�D�S�U�D�Y�R��

predstavlja slijepljene subparalelne kristale (slika 51�������G�R�N���V�X���X���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L���S�R�W�S�X�Q�R���]�D�J�O�D�ÿ�H�Q�L����

Lupinaste �V�X���J�U�D�ÿ�H�����%�L�M�H�O�H���V�X���E�R�M�H���W�H���V�N�R�U�R���V�Y�D�N�L���X�]�R�U�D�N���N�D�P�H�Q�F�D���L�P�D���R�W�L�V�D�N���N�D�Q�D�O�L�ü�D����slika 52).  

  

  

  

Slika 50 �%�X�E�U�H�å�Q�L���N�D�P�H�Q�F�L���8�]�R�U�N�D��8 snimljeni pod stereo �± mikroskopom  
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Slika 51 B�X�E�U�H�åasta tekstura Uzorka 8  

  

Slika 52 Otisak �N�D�Q�D�O�L�ü�D Uzorka 8  
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Uzorak broj 9 
�8�]�R�U�D�N���E�U�R�M�������M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���P�D�Q�M�H���R�G���� mm. Svaki fragment kamenca tog uzorka, kada je slikan 

zasebno, je mjerila manjeg od 1 do 2 �P�P�����6�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G�������I�U�D�J�P�H�Q�D�W�D���E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D����slika 

53). 

Fragmenti kamenaca su sa vanjske strane �L�]�U�D�]�L�W�H���E�X�E�U�H�å�D�V�W�H���W�H�N�V�W�X�U�H����slika 54), dok su 

�X���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L���S�R�W�S�X�Q�R���]�D�J�O�D�ÿ�H�Q�L�����,�P�D�M�X���R�E�O�H���E�U�L�G�R�Y�D�����E�L�M�H�O�H���V�X���E�R�M�H���W�H���V�N�R�U�R���V�Y�D�N�L���I�U�D�J�P�H�Q�W��

�N�D�P�H�Q�F�D���L�P�D���R�W�L�V�D�N���N�D�Q�D�O�L�ü�D����slika 55).  

  �8�]�R�U�F�L���E�U�R�M�D�������V�X���]�D�S�U�D�Y�R���L�]�U�D�]�L�W�R���V�O�L�þ�Q�L���X�]�R�U�N�X���E�U�R�M�D���������R�V�L�P���ã�W�R���L�P�D�M�X���S�X�Q�R���Y�H�ü�H���R�W�L�V�N�H��

�N�D�Q�D�O�L�ü�D���W�H���V�H���þ�L�Q�H���P�H�N�ã�L�P�D���L���S�U�D�ã�N�D�V�W�L�P���R�G���X�]�R�U�D�N�D���E�U�R�M�D���������� 

  

  

  

Slika 53 �%�X�E�U�H�å�Q�L���N�D�P�H�Q�F�L���8�]�R�U�N�D��9 snimljeni pod stereo �± mikroskopom   

  



�,�Y�R�Q�D���$�O�L�E�H�J�R�Y�L�ü�����6�H�P�L�Q�D�U���,�,�,  Rezultati 
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Slika 54 B�X�E�U�H�å�D�Vta tekstura Uzorka 9  

  

Slika 55 Otisak �N�D�Q�D�O�L�ü�D��Uzorka 9 



�,�Y�R�Q�D���$�O�L�E�H�J�R�Y�L�ü�����6�H�P�L�Q�D�U���,�,�,  Rezultati 
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Uzorak broj 10 
�8�]�R�U�D�N���E�U�R�M���������M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���P�D�Q�M�H���R�G���� mm. Svaki fragment kamenca tog uzorka slikan zasebno 

�M�H���P�M�H�U�L�O�D���P�D�Q�M�H�J���R�G�������G�R�����P�P�����6�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G�������I�U�D�J�P�H�Q�W�D���E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D����slika 56). 

Fra�J�P�H�Q�W�L���N�D�P�H�Q�D�F�D���V�X���S�R�G�M�H�G�Q�D�N�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���W�H���V�X���]�D�R�E�O�M�H�Q�L�����%�L�M�H�O�H���V�X���E�R�M�H���V�D���Y�D�Q�M�V�N�H��

�V�W�U�D�Q�H�����D���V���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�H���V�W�U�D�Q�H���V�X���V�P�H�ÿ�H���± �Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�H���E�R�M�H���� 

  �-�H�G�D�Q�� �R�G�� �X�]�R�U�D�N�D�� �V�D�G�U�å�L�� �R�W�L�V�D�N�� �N�D�Q�D�O�L�ü�D�� �N�R�M�L�� �S�U�R�O�D�]�L�� �Q�M�H�J�R�Y�R�P�� �þ�L�W�D�Y�R�P�� �G�X�å�L�Q�R�P�� �W�H�� �L��

�G�U�X�J�L���X�]�R�U�D�N���V�D�G�U�å�L���R�W�L�V�N�H��kan�D�O�L�ü�D�� ��slika 57������ �7�D�N�R�ÿ�H�U�����P�R�å�H���V�H���S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L���V�O�R�M�H�Y�L�W�R�V�W����slika 

58).  

  

  

  

Slika 56 �%�X�E�U�H�å�Q�L���N�D�P�H�Q�F�L���8�]�R�U�N�D����0 snimljeni pod stereo �± mikroskopom  

  

  



�,�Y�R�Q�D���$�O�L�E�H�J�R�Y�L�ü�����6�H�P�L�Q�D�U���,�,�,  Rezultati 
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Slika 57 Otisak �N�D�Q�D�O�L�ü�D���N�R�M�L���S�U�R�O�D�]�L���þ�L�W�D�Y�R�P���G�X�å�L�Q�R�P���N�U�R�]��Uzorak 10  

  

 

Slika 58 Slojevitost Uzorka 10  



�,�Y�R�Q�D���$�O�L�E�H�J�R�Y�L�ü�����6�H�P�L�Q�D�U���,�,�,  Rezultati 
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Uzorak broj 11 
�8�]�R�U�D�N���E�U�R�M�����������M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���P�D�Q�M�H���R�G���� mm. Svaki fragment kamenca tog uzorka slikan zasebno 

je mjerila manjeg od 1 mm. Sastoji se od preko 10 �I�U�D�J�P�H�Q�D�W�D���E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D���]�D�M�H�G�Q�R���V�D��

prahom (slika 59).  

Sive su boje te se na pojedinim �I�U�D�J�P�H�Q�W�L�P�D�� �P�R�J�X�� �U�D�]�D�]�Q�D�W�L�� �L�� �Q�L�M�D�Q�V�H�� �Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�R���± 

�V�P�H�ÿ�H�� �E�R�M�H���� �)�U�D�J�P�H�Q�W�L�� �N�D�P�H�Q�D�F�D�� �V�X�� �R�E�O�L�K�� �E�U�L�G�R�Y�D�� �L�� �]�U�Q�D�W�H�� �W�H�N�V�W�X�U�H���� �%�O�D�J�R�� �V�X�� �V�S�O�M�R�ã�W�H�Q�L�� �V�D��

�Y�L�G�O�M�L�Y�R�P�� �V�O�R�M�H�Y�L�W�R�ã�ü�X��(slika 61������ �.�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�M�X�� �L�K�� �L�� �V�L�W�Q�H�� �U�X�S�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L��

fragmenata (slika 60) �W�H���S�R�N�R�M�D���þ�H�V�W�L�F�D���Y�L�V�R�N�R�J���V�M�D�M�D���L���U�H�I�O�H�N�V�L�M�H�� 

   �3�U�D�K���M�H���E�L�M�H�O�H���E�R�M�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U���V�D�G�U�å�L���þ�H�V�W�L�F�H���Y�L�V�R�N�R�J���V�M�D�M�D���L���U�H�I�O�H�N�V�L�M�H���W�H���S�R�ã�W�R���M�H��

izrazito sitan, ne mogu se odre�G�L�W�L�� �R�E�O�L�F�L�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �S�U�D�K�D���� �3�U�H�P�D�� �L�]�J�O�H�G�X�� �I�U�D�J�P�H�Q�D�W�D�� �W�H��

njihovim karakteristikama, mog�O�R���E�L���V�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L���G�D���M�H���G�R�ã�O�R���G�R���G�H�K�L�G�U�D�F�L�M�H���X�]�R�U�N�D�� 

 

  

Slika 59 �%�X�E�U�H�å�Q�L���N�D�P�H�Q�F�L���8�]�R�U�N�D����1 snimljeni pod stereo �± mikroskopom  

  

  

  



�,�Y�R�Q�D���$�O�L�E�H�J�R�Y�L�ü�����6�H�P�L�Q�D�U���,�,�,  Rezultati 
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Slika 60 �5�X�S�L�þ�D�Y�R�V�W �Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���I�U�D�J�P�H�Q�W�D���N�D�P�H�Q�F�D Uzorka 11  

 

Slika 61 Donja strana �E�X�E�U�H�å�Q�R�J�� �N�D�P�H�Q�F�D Uzorka 11 gdje je vidljiva i 

slojevitost  



�,�Y�R�Q�D���$�O�L�E�H�J�R�Y�L�ü�����6�H�P�L�Q�D�U���,�,�,  Rezultati 
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Uzorak broj 12 
�8�]�R�U�D�N���E�U�R�M���������M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���P�D�Q�M�H���R�G�������P�P�����6�Y�D�N�L���I�U�D�J�P�H�Q�W���N�D�P�H�Q�F�D���W�R�J���X�]�R�U�N�D�����V�O�L�N�D�Q���]�D�V�H�E�Q�R����

je mjerila manjeg od 1 mm. Sastoji se od 80ak �I�U�D�J�P�H�Q�D�W�D���E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D����slika 62). 

 �0�O�L�M�H�þ�Q�R�� �E�L�M�H�O�H�� �V�X�� �E�R�M�H���� �Q�R �Q�D�� �Q�H�N�L�P�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �L�� �å�X�ü�N�D�V�W�D�� �E�R�M�D���� �1�D�Yedena 

�å�X�ü�N�D�V�W�D�� �E�R�M�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �E�R�M�X�� �N�R�U�H�� �N�R�M�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �G�U�X�J�X�� �I�D�]�X�� �R�Y�L�K�� �I�U�D�J�P�H�Q�D�W�D�� �N�D�P�H�Q�F�D����

�6�W�D�N�O�D�V�W�R�J���V�X���V�M�D�M�D���L���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�J���O�R�P�D�����.�R�G���Q�H�N�L�K���X�]�R�U�D�N�D���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y���N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�þ�D�Q���U�D�V�W���J�G�M�H���V�H��

�P�R�å�H���M�D�V�Q�R���Y�L�G�M�H�W�L��centar rasta (slika 63), a kod pojedinih fragmenata je vidljiv slojeviti rast 

(slika 64).  

  �.�R�G���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D���M�H���V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���S�U�H�Y�O�D�N�D���G�U�X�J�D�þ�L�M�H���W�H�N�V�W�X�U�H���N�D�R���ã�W�R���V�H��

�P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���Q�D���S�U�L�M�D�ã�Q�M�L�P���X�]�R�U�F�L�P�D���N�R�M�D���L�V�W�R���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���I�D�]�X���U�D�Vta fragmenata.  

  

  

Slika 62 �%�X�E�U�H�å�Q�L���N�D�P�H�Q�F�L��Uzorka 12 snimljeni pod stereo �± mikroskopom  

  

  



�,�Y�R�Q�D���$�O�L�E�H�J�R�Y�L�ü�����6�H�P�L�Q�D�U���,�,�,  Rezultati 
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Slika 63 K�R�Q�F�H�Q�W�U�L�þan rast Uzorka 12 

 

Slika 64 S�O�R�M�H�Y�L�W�R�V�W���W�H���G�U�X�J�D�þ�L�Ma tekstura na gornjoj strani kamenca Uzorka 12  



�,�Y�R�Q�D���$�O�L�E�H�J�R�Y�L�ü�����6�H�P�L�Q�D�U���,�,�,  Rezultati 
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Uzorak broj 13 
Uzorak broj 13 je veli�þ�L�Q�H���P�D�Q�M�H���R�G�������P�P�����6�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���M�H�G�Q�R�J���E�X�E�U�H�å�Q�R�J���N�D�P�H�Q�F�D����slika 65).  

�8���R�Y�R�P���X�]�R�U�N�X���V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�J�X���Y�L�G�M�H�W�L���G�Y�L�M�H���I�D�]�H���N�R�M�H���V�H���S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R���P�R�J�X���S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L��

�S�R���E�R�M�L�����9�D�Q�M�V�N�L���G�L�R���M�H���V�Y�L�M�H�W�O�R�V�P�H�ÿ�H���E�R�M�H���G�R�N���M�H���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L���G�L�R���M�H���W�D�P�Q�R�F�U�Y�H�Q�H���E�R�M�H����slika 66). 

Ta�N�R�ÿ�H�U���V�H���P�R�å�H���S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L���L���S�R���W�H�N�V�W�X�U�L���J�G�M�H���M�H���Y�D�Q�M�V�N�L���G�L�R���E�X�E�U�H�å�D�V�W���O�X�S�L�Q�D�V�W���G�R�N���M�H���W�H�N�V�W�X�U�D��

�X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�H�J���G�L�M�H�O�D���]�D�J�O�D�ÿ�H�Q�D�����3�R�Y�U�ã�L�Q�D���G�U�X�J�H���I�D�]�H���L�O�L���Y�D�Q�M�V�N�R�J���G�L�M�H�O�D���M�H���E�H�]���V�M�D�M�D���W�M�����V�P�R�O�D�V�W�R�J��

�V�M�D�M�D���G�R�N���V�X���X���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�H�P���G�L�M�H�O�X���V�X���Y�L�G�O�M�L�Y�H���þ�H�V�W�L�F�H���Y�L�V�R�N�R�J���V�M�Dja i refleksije.  

   �1�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���X�]�R�U�N�D���V�X���Y�L�G�O�M�L�Y�H���L���S�R�Q�H�N�H���W�D�P�Q�H���N�R�U�L�F�H���L�]�U�D�]�L�W�R���W�D�P�Q�R�V�P�H�ÿ�H���E�R�M�H��

�N�R�M�H�� �P�R�J�X�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�W�L�� �Q�R�Y�X�� �I�D�]�X�� �L�O�L�� �Y�H�ü�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �G�Y�L�M�H�� �I�D�]�H�� �V�D�� �P�D�O�R�� �G�U�X�J�D�þ�L�M�L�P��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D���]�E�R�J���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���X�W�M�H�F�D�M�D����slika 67). 

  

  

Slika 65 �%�X�E�U�H�å�Q�L��kamenci Uzorka 13 snimljeni pod stereo �± mikroskopom    

  

  

 



�,�Y�R�Q�D���$�O�L�E�H�J�R�Y�L�ü�����6�H�P�L�Q�D�U���,�,�,  Rezultati 
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Slika 66 U�Q�X�W�U�D�ã�Q�Mi dio kamenca Uzorka 12  

 

Slika 67 M�U�O�M�H���Q�D���E�X�E�U�H�å�Q�R�P���N�D�P�H�Q�F�X Uzorka 13  



�,�Y�R�Q�D���$�O�L�E�H�J�R�Y�L�ü�����6�H�P�L�Q�D�U���,�,�,  Rezultati 
 

57 
 

Uzorak broj 14 
�8�]�R�U�D�N���E�U�R�M���������M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���P�D�Q�M�H���R�G���� mm. Svaki fragment kamenca tog uzorka slikan zasebno 

je �P�M�H�U�L�O�D���R�G���M�H�G�Q�R�J���P�L�O�L�P�H�W�U�D�����6�D�V�W�R�M�L���V�H���Y�L�ã�H���R�G���������I�U�D�J�P�H�Q�D�W�D���E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D����slika 68).  

�1�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�J�� �R�E�O�L�N�D�� �V�D�� �L�]�U�D�]�L�W�R�� �R�ã�W�U�L�P�� �E�U�L�G�R�Y�L�P�D���� �)�U�D�J�P�H�Q�W�L�� �V�X�� �N�U�L�V�W�D�O�D�V�W�L�� ��slika 69). 

�3�R�G�M�H�G�Q�D�N�H���V�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�����V�W�D�N�O�D�V�W�R�J���V�M�D�M�D���L���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�J���O�R�P�D�����9�H�ü�L�Q�Rm prevladava bijela boja, 

�Q�R���P�R�J�X���V�H���]�D�P�L�M�H�W�L�W�L���L���W�D�P�Q�R�V�P�H�ÿ�D���E�R�M�D���W�H���Q�L�M�D�Q�V�H���Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�H���E�R�M�H�����1�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���X�]�R�U�F�L�P�D���M�H��

�P�R�J�X�ü�H���Y�L�G�M�H�W�L���L���U�X�S�L�F�H�� 

   �.�U�L�V�W�D�O�L�ü�L�� �U�D�V�W�X�� �Q�D�� �D�P�R�U�I�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �I�U�D�J�P�H�Q�W�D�� �E�X�E�U�H�å�Q�R�J�� �N�D�P�H�Q�F�D�� �W�H�� �V�H�� �L�V�W�R��

�P�R�å�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���V�H���U�D�G�L���R���G�Y�L�M�H faze rasta fragmenata (slika 69). 

 

Slika 68 �%�X�E�U�H�å�Q�L���N�D�P�H�Q�F�L���8�]�R�U�N�D����4 snimljeni pod stereo �± mikroskopom  

 

Slika 69 K�U�L�V�W�D�O�L�üi �Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D Uzorka 14 
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Uzorak broj 15  
�8�]�R�U�D�N���E�U�R�M���������M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���P�D�Q�M�H���R�G���� mm. Sastoji se od jednog fragm�H�Q�W�D���E�X�E�U�H�å�Q�R�J���N�D�P�H�Q�F�D��

�L���S�U�D�K�D���E�X�E�U�H�å�Q�R�J���N�D�P�H�Q�F�D����slika 70).   

  �)�U�D�J�P�H�Q�W�� �N�D�P�H�Q�F�D�� �M�H�� �R�E�O�R�J�� �L�� �L�]�G�X�å�H�Q�R�J�� �R�E�O�L�N�D�� ��slika 71). Tekstura fragmenta 

�E�X�E�U�H�å�Q�R�J���N�D�P�H�Q�F�D���M�H���J�U�X�E�D���V�D���X�G�X�E�L�Q�D�P�D���S�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�L�����9�L�G�O�M�L�Y���M�H���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�L���O�R�P�����6�P�H�ÿ�D���E�R�M�D��

prevladava, no vidljive �V�X���Q�L�M�D�Q�V�H���å�X�W�H���E�R�M�H�����=�H�P�O�M�D�Q�R�J���M�H���V�M�D�M�D�����0�R�J�X�ü�D���M�H���L�]�P�M�H�Q�D�������I�D�]�H�� 

  �=�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���I�U�D�J�P�H�Q�W�D���� �S�U�D�K�D���E�X�E�U�H�å�Q�R�J���N�D�P�H�Q�F�D���L�P�D�P�R���S�X�Q�R���Y�L�ã�H���� �3�U�Y�R���ã�W�R���V�H���Q�D��

�Q�M�H�P�X���P�R�å�H���]�D�P�L�M�H�W�L�W�L���M�H���L�]�U�D�]�L�W�D���Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�D���E�R�M�D�����.�D�G�D���V�H���S�R�J�O�H�G�D���L�]�E�O�L�]�D�����Y�L�G�O�M�L�Y�L���V�X���N�U�L�V�W�D�O�L�ü�L��

izrazi�W�R�� �R�ã�W�U�L�K�� �E�U�L�G�R�Y�D�� �W�H�� �S�L�U�D�P�L�G�D�O�Q�R�J�� �R�E�O�L�N�D�� ��slika 72������ �1�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �N�U�L�V�W�D�O�L�ü�D�� �M�H��

�P�R�J�X�ü�H���Y�L�G�M�H�W�L���þ�H�V�W�L�F�H���Y�L�V�R�N�R�J���V�M�D�M�D���L���U�H�I�O�H�N�V�L�M�H�� 

  

 

Slika 70 �%�X�E�U�H�å�Q�L���N�D�P�H�Q�F�L���8�]�R�U�N�D����5 snimljeni pod stereo �± mikroskopom  

  

 



�,�Y�R�Q�D���$�O�L�E�H�J�R�Y�L�ü�����6�H�P�L�Q�D�U���,�,�,  Rezultati 
 

59 
 

 

Slika 71 Pukotine �Q�D���E�X�E�U�H�å�Q�R�P���N�D�P�Hncu Uzorka 15 

 

Slika 72 K�U�L�V�W�D�O�L�üi praha Uzorka 15 
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Uzorak broj 16  
�8�]�R�U�D�N�� �E�U�R�M�� ������ �M�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �P�D�Q�M�H�� �R�G�� �� �P�P���� �6�Y�D�N�L�� �I�U�D�J�P�H�Q�W�� �E�X�E�U�H�å�Q�R�J�� �N�D�P�H�Q�F�D�� �W�R�J�� �X�]�R�U�N�D��

slikan zasebno je mjerila od jednog milimetra. Sastoji se od presjeka 2 �I�U�D�J�P�H�Q�W�D�� �E�X�E�U�H�å�Q�D��

kamenca (slika 73).  

�)�U�D�J�P�H�Q�W�L�� �V�X�� �W�D�P�Q�R�V�P�H�ÿ�H�� �G�R�� �þ�D�N�� �F�U�Q�H�� �E�R�M�H���� �.�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�� �L�K�� �L�]�U�D�]�L�W�D�� �E�X�E�U�H�å�D�V�W�D��

�W�H�N�V�W�X�U�D�����8���S�U�H�V�M�H�N�X���I�U�D�J�P�H�Q�W�D���V�H���P�R�å�H���X�R�þ�L�W�L���F�H�Q�W�D�U���U�D�V�W�D���W�H���V�H���W�L�P�H���P�R�å�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���V�H���U�D�G�L��

�R���N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�þ�Q�R�P���U�D�V�W�X����slika 74). Na pov�U�ã�L�Q�L���M�H���P�D�V�Q�R�J���V�M�D�M�D���G�R�N���V�H���X �S�U�H�V�M�H�N�X���Q�D�]�L�U�X���þ�H�V�W�L�F�H��

visokog sjaja i refleksije koje bi bile staklastog sjaja. 

 �2�E�D���I�U�D�J�P�H�Q�W�D���V�X���S�R�G�M�H�G�Q�D�N�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���W�H���S�R���V�Y�L�P���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D���S�R�W�S�X�Q�R���L�V�W�L���� 

 

Slika 73 �%�X�E�U�H�å�Q�L���N�D�P�H�Q�F�L���8�]�R�U�N�D����6 snimljeni pod stereo �± mikroskopom  

                        

Slika 74 Presjek Uzorka 16 
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Uzorak broj 17  
�8�]�R�U�D�N���E�U�R�M���������M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���P�D�Q�M�H���R�G���� mm. Svaki fragment kamenca tog uzorka slikan zasebno 

�M�H���P�M�H�U�L�O�D���R�G���M�H�G�Q�R�J���P�L�O�L�P�H�W�U�D�����6�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���������I�U�D�J�P�H�Q�W�D���E�X�E�U�H�å�Q�R�J���N�D�P�H�Q�F�D����slika 75).  

Sastoji se od dvije faze: �D�P�R�U�I�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �S�R�� �N�R�M�R�M�� �U�D�V�W�X�� �N�U�L�V�W�D�O�L���� �6�Y�L�� �I�U�D�J�P�H�Q�W�L�� �V�X��

izrazito kristalasti. Staklastog su sjaja (slika 76�������3�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X���Q�L�M�D�Q�V�H���Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�H���E�R�M�H���W�H���Q�L�M�D�Q�V�H��

�V�P�H�ÿ�H���E�R�M�H�����5�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�X���R�E�O�L�N�D���W�H���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�J���O�R�P�D�����3�R�Y�U�ã�L�Q�D���M�H���J�U�X�E�H���W�H�N�V�W�X�U�H���� 

   Od svih �I�U�D�J�P�H�Q�D�W�D���� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �V�H�� �L�V�W�L�þ�H�� �R�Q�D�M�� �I�U�D�J�P�H�Q�W�� �L�]�U�D�]�L�W�R�� �W�D�P�Q�R�V�P�H�ÿ�H�� �E�R�M�H�� ��slika 

77�������=�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���R�V�W�D�O�L�K���I�U�D�J�P�H�Q�D�W�D�����J�O�M�L�Y�D�V�W�R�J���M�H���R�E�O�L�N�D�����1�L�M�H���V�W�D�N�O�D�V�W�R�J���V�M�D�M�D�����Y�H�ü���P�D�V�Q�R�J�� 

  

 

Slika 75 �%�X�E�U�H�å�Q�L���N�D�P�H�Q�F�L���8�]�R�U�N�D����7 snimljeni pod stereo �± mikroskopom  
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Slika 76  Sjajne �þ�H�V�W�L�Fe na Uzorku 17 

 

Slika 77 B�X�E�U�H�å�Qi kamenac Uzorka 17 gljivastog oblika 
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Uzorak broj 18  
�8�]�R�U�D�N���E�U�R�M���������M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���P�D�Q�M�H���R�G���� mm. Svaki fragment kamenca tog uzorka slikan zasebno 

je �P�M�H�U�L�O�D���R�G�����������P�L�O�L�P�H�W�U�D�����6�D�V�W�R�M�L���V�H���Y�L�ã�H���R�G���������I�U�D�J�P�H�Q�D�W�D���E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D����slika 78). 

 �7�D�P�Q�R�V�P�H�ÿ�H���V�X���E�R�M�H���V�D���S�R�N�R�M�R�P���Q�L�M�D�Q�V�R�P���V�Y�L�M�H�W�O�R�V�P�H�ÿ�H���E�R�M�H�����1�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�J���V�X���R�E�O�L�N�D��

�V�D�� �L�]�U�D�]�L�W�R�� �R�ã�W�U�L�P�� �E�U�L�G�R�Y�L�P�D���� �3�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �L�P�� �M�H�� �J�U�X�E�H�� �W�H�N�V�W�X�U�H�� �W�H�� �N�D�R�� �G�D�� �M�H�� �Ý�S�R�V�X�W�D�Ý�� �ã�H�ü�H�U�R�P����

�3�R�G�M�H�G�Q�D�N�H���V�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���W�H���L�P�D�M�X���V�L�J�D�V�W�X���I�R�U�P�X����slika 79�������1�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���I�U�D�J�P�H�Q�D�W�D���V�H��

�P�R�å�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �E�L�M�H�O�D�� �N�R�U�L�F�D�� �N�R�M�D�� �Y�M�H�U�R�Y�D�W�Q�R�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �G�U�X�J�D�þ�L�M�X�� �I�D�]�X�� �U�D�V�W�D�� �I�U�D�J�P�H�Q�D�W�D�� ��slika 

80�������1�H�N�R�O�L�F�L�Q�D���I�U�D�J�P�H�Q�D�W�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���L�P�D���U�X�S�L�F�H�� 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�H �L�V�W�L�þ�H�� �I�U�D�J�P�H�Q�W�� �Q�D�� �þ�L�M�R�M�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �U�D�V�W�H�� �L�]�U�D�V�O�L�Q�D�� �J�O�M�Lvaste forme te svijetlo 

�V�P�H�ÿ�H���E�R�M�H����slika 81).  

 

Slika 78 �%�X�E�U�H�å�Q�L���N�D�P�H�Q�F�L���8�]�R�U�N�D����8 snimljeni pod stereo �± mikroskopom  

 

Slika 79 Sigasta forma Uzorka 18 
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Slika 80 Bijela korica na Uzroku 18 

 

Slika 81 B�X�E�U�H�å�Qi kamenac Uzorka 18 sa gljivastom izraslinom 
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Uzorak broj 19  
�8�]�R�U�D�N���E�U�R�M���������M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���P�D�Q�M�H���R�G���� mm. Svaki fragment kamenca tog uzorka slikan zasebno 

�M�H���P�M�H�U�L�O�D���R�G���M�H�G�Q�R�J���P�L�O�L�P�H�W�U�D�����6�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G�������I�U�D�J�P�H�Q�W�D���E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D����slika 82). 

 Nehomogeno su obojeni jer je dolazilo do promjena uvjeta tijekom njihova rasta. Na 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �V�H�� �P�R�J�X�� �]�D�P�L�M�H�W�L�W�L�� �V�Y�L�M�H�W�O�R�V�P�H�ÿ�H�� �P�U�O�M�H�� �N�R�M�H�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �G�U�X�J�D�� �I�D�]�D�� �U�D�V�W�D�� ��slika 83). 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �L�P�� �M�H�� �L�]�U�D�]�L�W�H�� �E�X�E�U�H�å�D�V�W�H�� �W�H�N�V�W�X�U�H���� �=�H�P�O�M�D�Q�R�J�� �V�X�� �V�M�D�M�D�� �V�D�P�L�� �So sebi, ali imaju sitne 

�þ�H�V�W�L�F�H���Y�L�V�R�N�R�J���V�M�D�M�D���L���U�H�I�O�H�N�V�L�M�H�����9�L�G�O�M�L�Y��je nepravilan lom.  

�2�E�D���I�U�D�J�P�H�Q�W�D���N�D�P�H�Q�D�F�D���V�X���S�R�G�M�H�G�Q�D�N�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���L���L�V�W�L�K���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D������ 

 

Slika 82 �%�X�E�U�H�å�Q�L���N�D�P�H�Q�F�L���8�]�R�U�N�D����9 snimljeni pod stereo �± mikroskopom  

 

Slika 83 Bijele mrlje �Q�D���E�X�E�U�H�å�Q�R�P���N�D�P�H�Q�F�X Uzorka 19 
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Uzorak broj 20  
Uzorak broj 20 je v�H�O�L�þ�L�Q�H���P�D�Q�M�H���R�G���� �P�P�����6�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���M�H�G�Q�R�J���I�U�D�J�P�H�Q�W�D���E�X�E�U�H�å�Q�R�J���N�D�P�H�Q�F�D��

�L���S�U�D�K�D���E�X�E�U�H�å�Q�R�J���N�D�P�H�Q�F�D����slika 84).   

  Fragment kamenca je oblog oblika (slika 85). Tekstura �I�U�D�J�P�H�Q�W�D���E�X�E�U�H�å�Q�R�J���N�D�P�H�Q�F�D��

�M�H���]�D�J�O�D�ÿ�H�Q�D���V�D���þ�H�V�W�L�F�D�P�D���S�U�D�K�D���N�D�P�H�Q�F�D���S�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�L�����9�L�G�O�M�L�Y je nepravilni lom te slojevitost. 

�6�L�Y�D���E�R�M�D���S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�����Q�R���Y�L�G�O�M�L�Y�H���V�X���Q�L�M�D�Q�V�H���W�D�P�Q�L�M�H���E�R�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���V�O�R�M�H�Y�D�����=�H�P�O�M�D�Q�R�J���M�H���V�M�D�M�D����

Prema svim karakteristikama, definitivn�R���V�H���P�R�å�H���U�H�ü�L���G�D���V�H���U�D�G�L���R���G�H�K�L�G�U�D�F�L�M�L�� 

  �=�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���I�U�D�J�P�H�Q�W�D���� �S�U�D�K�D���E�X�E�U�H�å�Q�R�J���N�D�P�H�Q�F�D���L�P�D�P�R���S�X�Q�R���Y�L�ã�H���� �3�U�Y�R���ã�W�R���V�H���Q�D��

�Q�M�H�P�X�� �P�R�å�H�� �]�D�P�L�M�H�W�L�W�L�� �M�H�� �E�L�M�H�O�D�� �E�R�M�D�� ��slika 86������ �3�R�P�R�ü�X�� �O�X�S�H�� �V�H�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�O�R�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �E�O�L�]�X��

�S�U�L�E�O�L�å�L�W�L���S�U�D�K�X���N�D�N�R���E�L���V�H���P�R�J�O�R���Y�L�G�M�H�W�L���R���N�D�N�Y�L�P���þ�H�V�W�L�F�D�P�D���V�H���U�D�G�L�����3�U�D�K���N�D�P�H�Q�F�D���M�H���E�H�]���V�M�D�M�D�� 

 

  

Slika 84 �%�X�E�U�H�å�Q�L���N�D�P�H�Q�F�L���8�]�Rrka 20 snimljeni pod stereo �± mikroskopom  

   

  



�,�Y�R�Q�D���$�O�L�E�H�J�R�Y�L�ü�����6�H�P�L�Q�D�U���,�,�,  Rezultati 
 

67 
 

  

Slika 85 Slojevitost Uzorka 20  

  

Slika 86 Prah Uzorka 20  
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Uzorak broj 21  
�8�]�R�U�D�N���E�U�R�M���������M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���P�D�Q�M�H���R�G���� �P�P�����6�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���S�U�D�K�D���E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D����slika 87). 

 Prevladava bijela boja te se na poj�H�G�L�Q�L�P�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �P�R�å�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �Q�L�M�D�Q�V�D�� �V�Y�L�M�H�W�O�R �± 

�Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�H  �E�R�M�H�����)�U�D�J�P�H�Q�W�L���E�L�M�H�O�H���E�R�M�H���V�X���D�P�R�U�I�Q�R�J���R�E�O�L�N�D���E�H�]���V�M�D�M�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U���L�]�J�O�H�G�D�M�X���N�D�R���G�D��

�V�X���S�R�V�X�W�L���ã�H�ü�H�U�R�P����slika 88). 

Svijetlo �± �Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�L���I�U�D�J�P�H�Q�W�L���V�X���X���P�D�Q�M�H�P���E�U�R�M�X���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���E�L�M�H�O�H���I�U�D�J�P�H�Q�W�H�����2�ã�W�U�L�K��

su bridova te nalikuju na piramide. Staklastog su sjaja te su kristalasti (slika 88).  

 

Slika 87 �%�X�E�U�H�å�Q�L���N�D�P�H�Q�F�L���8�]�R�U�N�D��21 snimljeni pod stereo �± mikroskopom  

 

Slika 88 K�U�L�V�W�D�O�L�üi Uzorka 21 
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Uzorak broj 22  
�8�]�R�U�D�N���E�U�R�M���������M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���P�D�Q�M�H���R�G���� mm. Svaki fragment kamenca tog uzorka slikan zasebno 

�M�H���P�M�H�U�L�O�D���R�G���M�H�G�Q�R�J���P�L�O�L�P�H�W�U�D�����6�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���������I�U�D�J�P�H�Q�D�W�D���E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D����slika 89).  

�8�J�O�D�Y�Q�R�P�� �V�H�� �U�D�G�L�� �R�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �Y�H�ü�L�K�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�� �Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�J�� �R�E�O�L�N�D���� �3�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�� �E�L�M�H�O�D��

�E�R�M�D���� �Q�R�� �I�U�D�J�P�H�Q�W�L�� �Q�D�� �V�H�E�L�� �V�D�G�U�å�H�� �M�R�ã�� �N�R�U�H�� �Q�L�M�D�Q�V�H�� �Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�H�� �E�R�M�H�� ��slika 91���� �W�H�� �W�R�þ�N�H��

�W�D�P�Q�R�V�P�H�ÿ�H�� �E�R�M�H�� ��slika 90������ �9�U�O�R�� �Y�M�H�U�R�Y�D�W�Q�R�� �V�H�� �U�D�G�L�� �U�D�G�L�� �R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �I�D�]�D�P�D���� �)�U�D�J�P�H�Q�W�L su 

�]�R�Q�D�O�Q�R�� �J�U�D�ÿ�H�Q�L���� �$�P�R�U�I�Q�L�� �V�X���� �Q�R�� �N�R�U�D�� �Q�D�� �V�H�E�L�� �V�D�G�U�å�L�� �V�L�W�Q�H�� �N�U�L�V�W�D�O�H�� �V�W�D�N�O�D�V�W�R�J�� �V�M�D�M�D���� �6�D�P�L��

fragmenti su zemljanog sjaja. Nepravilnog su loma i grube teksture. 

  

  

  

Slika 89 �%�X�E�U�H�å�Q�L���N�D�P�H�Q�F�L���8�]�R�U�N�D��22 snimljeni pod stereo �± mikroskopom  
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Slika 90 T�D�P�Q�R�V�P�H�ÿe �W�R�þ�N�L�Fe na Uzorku 22 

 

Slika 91 Kora Uzorka 22 
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Uzorak broj 23  
�8�]�R�U�D�N���E�U�R�M���������M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���P�D�Q�M�H���R�G���� �P�P�����6�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���M�H�G�Q�R�J���I�U�D�J�P�H�Q�W�D���E�X�E�U�H�å�Q�R�J���N�D�P�H�Q�F�D��

(slika 92).  

Tamnosive je boje. Otprilike je debljine 0,2 do 0,3 mm, a �G�X�J�D�þ�D�N���L�]�P�H�ÿ�X�������G�R�������P�P����

�,�]�U�D�]�L�W�R���M�H���J�U�X�E�H���W�H�N�V�W�X�U�H�����1�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�J���M�H���R�E�O�L�N�D���W�H���]�H�P�O�M�D�Q�R�J���V�M�D�M�D�����1�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���U�D�V�W�X���N�U�L�V�W�D�O�L��

koji su prozirni i staklastog su sjaja (slika 93�������0�R�å�H���V�H���S�U�R�W�X�P�D�þ�L�W�L���G�D���V�H���U�D�G�L���R���G�Y�L�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

�I�D�]�H�����3�R�J�O�H�G�D�Q�R���L�]�E�O�L�]�D�����þ�L�Q�L���V�H���N�D�R���G�D���M�H���S�R�V�X�W���ã�H�ü�H�U�R�P���� 

 

Slika 92 �%�X�E�U�H�å�Q�L���N�D�P�H�Q�F�L���8�]�R�U�N�D��23 snimljeni pod stereo �± mikroskopom  

 

Slika 93 �3�O�R�þ�L�Fe drugog minerala Uzorka 23 
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Uzorak broj 24  
�8�]�R�U�D�N���E�U�R�M���������M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���P�D�Q�M�H���R�G���� mm. Svaki fragment kamenca tog uzorka slikan zasebno 

�M�H���P�M�H�U�L�O�D���R�G���M�H�G�Q�R�J���P�L�O�L�P�H�W�U�D�����6�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���������I�U�D�J�P�H�Q�D�W�D���E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D����slika 94). 

Vidljivo prevladava bijela boja na fragmentim�D���� �Q�R�� �P�R�J�X�� �V�H�� �]�D�P�L�M�H�W�L�W�L�� �L�� �W�R�þ�N�L�F�H��

�W�D�P�Q�R�V�P�H�ÿ�H���E�R�M�H�����)�U�D�J�P�H�Q�W�L���V�X���J�U�R�P�D�G�D�V�W�L���W�H���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�J���R�E�O�L�N�D�����1�D���Q�M�L�K�R�Y�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���U�D�V�W�X��

sitni kristali koji vjerovatno predstavljaju drugu fazu. Ti kristali su prozirni i staklastog su sjaja, 

dok je ostatak fragmenta z�H�P�O�M�D�Q�R�J���V�M�D�M�D�����*�U�X�E�H���V�X���W�H�N�V�W�X�U�H���W�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�þ�Q�R�J���U�D�V�W�D����slika 95). 

�1�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���X�]�R�U�F�L�P�D���V�H���P�R�J�X���Q�D�ü�L���R�W�L�V�F�L���Q�H�S�R�]�Q�D�W�R�J���S�R�G�U�L�M�H�W�O�D�����Q�R���X�]�L�P�D�M�X�ü�L���X���R�E�]�L�U��

�J�G�M�H���N�D�P�H�Q�F�L���Q�D�V�W�D�M�X�����Y�M�H�U�R�Y�D�W�Q�R���V�H���U�D�G�L���R���R�W�L�V�F�L�P�D���N�D�Q�D�O�L�ü�D����slika 96).  

  

  

 

Slika 94 �%�X�E�U�H�å�Q�L���N�D�Penci Uzorka 24 snimljeni pod stereo �± mikroskopom  
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Slika 95 K�R�Q�F�H�Q�W�U�L�þan rast Uzorka 24 

 

Slika 96 �0�R�J�X�ü�L���R�W�L�V�D�N���N�D�Q�D�O�L�ü�D���Q�D���8�]�R�U�N�X������ 
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Uzorak broj 25  
�8�]�R�U�D�N���E�U�R�M���������M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���P�D�Q�M�H���R�G���� mm. Svaki fragment kamenca tog uzorka slikan zasebno 

je mjeri�O�D���R�G���M�H�G�Q�R�J���P�L�O�L�P�H�W�U�D�����6�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G�������I�U�D�J�P�H�Q�D�W�D���E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Q�Dca (slika 97).  

�1�D�M�X�R�þ�O�M�L�Y�L�M�H�� �Q�D�� �R�Y�L�P�� �I�U�D�J�P�H�Q�W�L�P�D�� �M�H�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �L�]�U�D�å�H�Q�D�� �E�X�E�U�H�å�D�V�W�D�� �W�H�N�V�W�X�U�D���� �8�� �Y�H�ü�H�P��

�G�L�M�H�O�X���S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D���W�D�P�Q�R�V�P�H�ÿ�D���E�R�M�D�����Q�R���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H���V�H���L���V�Y�L�M�H�W�O�R�V�P�H�ÿ�D���E�R�M�D���W�H���E�R�M�D���E�L�M�H�O�H���N�Dve. 

�1�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���I�U�D�J�P�H�Q�D�W�D���U�D�V�W�X���N�U�L�V�W�D�O�L���N�R�M�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���G�U�X�J�X��fazu rasta. Upravo ti kristali su 

krem/bijela kava boje. Staklastog su sjaja. Sami fragmenti su zemljanog sjaja. 

�5�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �V�X�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���� �Q�R�� �R�Q�L�� �P�D�Q�M�L�� �X�]�R�U�F�L�� �V�D�G�U�å�H�� �Y�L�ã�H�� �N�U�L�V�W�D�O�D�� �W�H�� �V�X�� �þ�D�N�� �L potpuno 

prekriveni njima (slika 98�����G�R�N���V�H���Q�D���Y�H�ü�L�P���I�U�D�J�P�H�Q�W�L�P�D���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X���L�]�U�D�]�L�W�R���P�D�O�R���L�O�L���L�K���X�R�S�ü�H��

nema (slika 99). 

  

  

 

Slika 97 �%�X�E�U�H�å�Q�L���N�D�P�H�Q�F�L���8�]�R�U�N�D��25 snimljeni pod stereo �± mikroskopom  
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Slika 98 B�X�E�U�H�å�Qi kamenac Uzorka 25 sa mineralnom izraslinom 

 

Slika 99 �%�X�E�U�H�å�Q�L��kamenac Uzorka 25 manjih dimenzija 
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Uzorak broj 26 
Uzorak broj 26 �V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���G�Y�D���Y�H�ü�D���I�U�D�J�P�H�Q�W�D �E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D��od kojih je �Y�H�ü�L���Y�H�O�L�þ�L�Q�H��

oko 6 mm. Uz fragmente kamenaca, nalazi se i prah kamenca (slika 100). 

Prevladava bijel�D���E�R�M�D���X���V�U�H�G�L�ã�W�X���W�H���V�H���M�R�ã���Q�D�O�Dzi i nakup�L�Q�D���Q�L�M�D�Q�V�H���Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�H���E�R�M�H (slika 

102). �)�U�D�J�P�H�Q�W���R�E�D�Y�L�M�D�� �N�R�U�D���W�D�P�Q�R�V�P�H�ÿ�H���E�R�M�H���� �9�M�H�U�R�Y�D�W�Q�R se sastoji od nekoliko faza rasta. 

�*�U�X�E�H���V�X���W�H�N�V�W�X�U�H���W�H���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�J���O�R�P�D�����1�D�N�X�S�L�Q�D���X���V�U�H�G�L�ã�W�X���M�H���N�U�L�V�W�D�O�D�V�W�D���L���V�W�D�N�O�D�V�W�R�J���Vjaja dok 

je sami fragment zemljanog sjaja.   

�.�R�G���S�U�D�K�D���N�D�P�H�Q�F�D���V�H���L�]�P�M�H�Q�M�X�M�X���W�U�L���E�R�M�H�����Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�D�����E�L�M�H�O�D���W�H���V�P�H�ÿ�D����slika 101). Kada 

�V�H�� �S�R�J�O�H�G�D�� �L�]�E�O�L�]�D���� �Y�L�G�O�M�L�Y�L�� �V�X�� �N�U�L�V�W�D�O�L�ü�L�� �L�]�U�D�]�L�W�R�� �R�ã�W�U�L�K�� �E�U�L�G�R�Y�D�� �W�H�� �S�L�U�D�P�L�G�D�O�Q�R�J�� �R�E�O�L�N�D���� �1�D��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�L���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���N�U�L�V�W�D�O�L�ü�D �M�H���P�R�J�X�ü�H���Y�L�G�M�H�W�L���þ�H�V�W�L�F�H���Y�L�V�R�N�R�J���V�M�D�M�D���L���U�H�I�O�H�N�V�L�M�H�� 

 

 

Slika 100 �%�X�E�U�H�å�Q�L���N�D�P�H�Q�F�L���8�]�R�U�N�D���������V�Q�L�P�O�M�H�Q�L���S�R�G���V�W�H�U�H�R �± mikroskopom  
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Slika 101 Prah Uzorka 26 

 

Slika 102 Fragment �E�X�E�U�H�å�Q�R�J���N�D�P�H�Q�F�D Uzorka 26 
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Uzorak broj 27 
Uzorak broj 27 sastoji se od 14 fragmenata �E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D���L dimenzija do 5 mm (slika 

103).  

�9�H�ü�L�Q�V�N�L���V�H���L�]�P�M�H�Q�M�X�M�X���V�P�H�ÿ�D���L���E�L�M�H�O�D���E�R�M�D�����Q�R���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X���V�H���V�L�Y�D���L���Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�R�V�P�H�ÿ�D���E�R�M�D. 

�1�H�N�L���X�]�R�U�F�L���V�X���]�D�J�O�D�ÿ�H�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���G�R�N���V�X���G�U�X�J�L���J�U�X�Elj �H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H����Na jednom uzorku je vidljiva 

bijela korica (slika 104)�����)�U�D�J�P�H�Q�W�L���V�X���]�R�Q�D�O�Q�R���J�U�D�ÿ�H�Q�L����Pojavljuju se rupice (slika 105) te su 

masnog sjaja. Neki uzorci su kristalasti (slika 105). 

 V�D�å�Q�R�� �M�H �R�S�D�]�L�W�L�� �L�� �S�R�M�D�Y�X�� �Q�R�Y�R�J�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�J�� �U�D�V�W�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Y�L�G�L�� �N�D�R�� �P�O�L�M�H�þ�Q�R�E�L�M�H�O�L��

�N�D�P�H�Q�D�F�� �V�D�� �L�]�U�D�]�L�W�R�� �]�D�J�O�D�ÿ�H�Q�Rm i �R�E�O�R�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P�� �S�U�R�ã�D�U�D�Q�� �W�D�P�Q�L�P�� �O�L�Q�L�M�D�P�D�� �N�R�M�H���Vu malo 

�X�G�X�E�O�M�H�Q�H���X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���N�D�P�H�Q�F�D �ã�W�R �P�R�å�H predstavljati dvije faze rasta. 

 

 

Slika 103 �%�X�E�U�H�å�Q�L���N�D�P�H�Q�F�L���8�]�R�U�N�D���������V�Q�L�P�O�M�H�Q�L���S�R�G���V�W�H�U�H�R �± mikroskopom  
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Slika 104 Bijela nakupina Uzorka 27 

 

 

Slika 105 Rupica na Uzorku 27 
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Uzorak broj 28 
Uzorak broj 28 sastoji se od 2 fragmenta �E�X�E�U�H�å�Qog �N�D�P�H�Q�D�F�D���S�R�G�M�H�G�Q�D�N�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�����R�N�R 6 mm 

(slika 106).  

�3�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X���Q�L�M�D�Q�V�H���V�P�H�ÿ�H���E�R�M�H�����D���S�R�Q�D�M�Y�L�ã�H���W�D�P�Q�R�V�P�H�ÿ�D�����1�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���V�H���E�O�D�J�R���L�V�W�L�þ�H��

�E�X�E�U�H�å�D�V�W�D tekstura, no samo na pojedinim dijelovima (slika 107������ �9�L�ã�H�� �S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�� �J�O�D�W�N�D��

tekstura (slika 107�������6�D�G�U�å�H���V�L�W�Q�H���E�L�M�H�O�H���P�U�O�M�L�F�H���N�R�M�H���E�L�K���P�R�J�O�H���X�N�D�]�L�Y�D�W�L���Q�D���G�U�X�J�X���I�D�]�X���U�D�V�W�D����

�=�H�P�O�M�D�V�W�R�J���V�X���V�M�D�M�D���W�H���N�D�R���G�D���V�X���S�R�V�X�W�L���ã�H�ü�H�U�R�P���S�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� 

 

Slika 106 �%�X�E�U�H�å�Q�L kamenci Uzorka 28 snimljeni pod stereo �± mikroskopom  

 

Slika 107 Glatka �S�R�Y�U�ã�L�Qa �V�D���O�D�J�D�Q�L�P���L�V�F�U�W�D�Y�D�Q�M�H�P���E�X�E�U�H�å�D�V�W�H���W�H�N�V�W�X�U�H na Uzorku 28 
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 Uzorak broj 29 
�8�]�R�U�D�N���E�U�R�M���������M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H��10 �P�P�����6�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���M�H�G�Q�R�J���I�U�D�J�P�H�Q�W�D���E�X�E�U�H�å�Q�R�J���N�D�P�H�Q�F�D���L���S�U�D�K�D��

�E�X�E�U�H�å�Q�R�J���N�D�P�H�Q�F�D������ 

  Fragment kamenca je oblog oblika (slika 108�������7�H�N�V�W�X�U�D���I�U�D�J�P�H�Q�W�D���E�X�E�U�H�å�Q�R�J���N�D�P�H�Q�F�D��

�M�H���]�D�J�O�D�ÿ�H�Q�D���V�D���þ�H�V�W�L�F�D�P�D���S�U�D�K�D���N�D�P�H�Q�F�D���S�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�L�����%�L�M�H�O�H���M�H���E�R�M�H���W�H���S�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���L�P�D���Q�Hkoliko 

udubina�����=�H�P�O�M�D�Q�R�J���M�H���V�M�D�M�D�����3�U�H�P�D���V�Y�L�P���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D�����G�H�I�L�Q�L�W�L�Y�Q�R���V�H���P�R�å�H���U�H�üi da se radi 

o dehidraciji. 

  �=�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���I�U�D�J�P�H�Q�W�D���� �S�U�D�K�D���E�X�E�U�H�å�Q�R�J���N�D�P�H�Q�F�D���L�P�D�P�R���S�X�Q�R���Y�L�ã�H���� �3�U�Y�R���ã�W�R���V�H���Q�D��

�Q�M�H�P�X���P�R�å�H���]�D�P�L�M�H�W�L�W�L���M�H���E�L�M�H�O�D���E�R�M�D, no postoje i �Q�H�N�R�O�L�N�R���þ�H�V�W�L�F�D���Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�H���E�R�M�H����slika 109). 

�3�R�P�R�ü�X���O�X�S�H���V�H���Q�L�M�H���P�R�J�O�R���G�R�Y�R�O�M�Q�R���E�O�L�]�X���S�U�L�E�O�L�åiti dijelu praha bijele boje kako bi se moglo 

�Y�L�G�M�H�W�L���R���N�D�N�Y�L�P���þ�H�V�W�L�F�D�P�D���V�H���U�D�G�L����Bijeli prah kamenca je bez sjaja. N�D�U�D�Q�þ�D�V�W�L dio praha je u 

manjem broju u odnosu na bijeli dio�����2�ã�W�U�L�K���V�X���E�U�L�G�R�Y�D���W�H���Q�D�O�L�N�X�M�X���Q�D���S�L�U�D�P�L�G�H�����6�W�D�N�O�D�V�W�R�J���V�X��

sjaja te su kristalasti. 
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Slika 108 �%�X�E�U�H�å�Q�L���N�D�P�H�Q�F�L���8�]�R�U�N�D���������V�Q�L�P�O�M�H�Q�L���S�R�G���V�W�H�U�H�R �± mikroskopom  

 

 

Slika 109 P�U�D�K���L���N�U�L�V�W�D�O�L�üi Uzorka 29 
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 Uzorak broj 30 
Uzorak broj 30 s�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G�������E�X�E�U�H�å�Q�D���N�D�P�H�Q�D�F�D (slika 110). 

Tamnosive su boje. Izrazito su grube �L�� �E�X�E�U�H�å�D�V�W�H teksture (slika 111). Obli su te su 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H���R�N�R�������P�P�� Zemljanog su sjaja. �1�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���U�D�V�W�X���N�U�L�V�W�D�O�L���N�R�M�L���V�X���S�U�R�]�L�U�Q�L���L��staklastog su 

sjaja (slika 112�������0�R�å�H���V�H���S�U�R�W�X�P�D�þ�L�W�L���G�D���V�H���U�D�G�L���R���G�Y�L�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���I�D�]�H���� 

 

 

Slika 110 �%�X�E�U�H�å�Q�L���N�D�P�H�Q�F�L���8�]�R�U�N�D���������V�Q�L�P�O�M�H�Q�L pod stereo �± mikroskopom  
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Slika 111 B�X�E�U�H�å�D�V�Wa tekstura Uzorka 30 

 

 

Slika 112 Iglice na Uzorku 30 
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Uzorak broj 31 
Uzorak broj 31 sastoji se od preko 10 fragmenata �E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D �Y�H�O�L�þ�L�Q�H���G�R���� mm te od 

�Y�U�O�R���P�D�O�R���S�U�D�K�D���E�X�E�U�H�å�Q�R�J���N�D�P�H�Q�F�D����slika 113). 

Fragmenti su  krem �± �E�L�M�H�O�H���M�H���E�R�M�H���W�H���P�M�H�V�W�L�P�L�þ�Q�R���V�P�H�ü�N�D�V�W�H�� Nepravilnog su oblika, 

�Q�R���Q�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���X�]�R�U�F�L�P�D���V�H���P�R�å�H���R�S�D�]�L�W�L���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���Y�D�Q�M�V�N�R�J���L���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�H�J���G�L�M�H�O�D���M�D�V�Q�R��

�R�G�Y�R�M�H�Q�R���O�L�Q�L�M�R�P�����8�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L���G�L�R���M�H���Y�L�ã�H���N�U�H�P���E�R�M�H�����G�R�N���Y�D�Q�M�V�N�L���G�L�R���Q�D�Oikuje na bijelu koru. Vrlo 

�Y�M�H�U�R�Y�D�W�Q�R�� �V�H�� �U�D�G�L�� �R�� �G�Y�L�M�H�� �I�D�]�H�� �L�O�L�� �P�R�å�G�D���þ�D�N�� �V�O�R�M�H�Y�L�W�R�V�W�L (slika 115)���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �Q�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�P��

�X�]�R�U�F�L�P�D�� �V�H�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X�� �S�U�R�]�L�U�Q�L�� �N�U�L�V�W�D�O�L�ü�L�� �V�W�D�N�O�D�V�W�R�J�D�� �V�M�D�M�D te su navedeni kristali definitivni 

�S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L���G�U�X�J�D�þ�L�M�H���I�D�]e (slika 114). Tekstura fragmenata ovisi koji fragment se gleda; neki 

fragmenti im�D�M�X���E�X�E�U�H�å�D�V�W�X���W�H�N�V�W�X�U�X���G�R�N���V�X���S�R�M�H�G�L�Q�L���]�D�J�O�D�ÿ�H�Q�L�����1�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���L�P�D�M�X���V�L�W�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H��

visokog sjaja i refleksije.  

�3�U�D�K���N�D�P�H�Q�D�F�D���M�H���E�L�M�H�O�H���E�R�M�H���W�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�D�G�U�å�L���þ�H�V�W�L�F�H���Y�L�V�R�N�R�J���V�M�D�M�D���L���U�H�I�Oeksije. Sami 

�R�E�O�L�N���þ�H�V�W�L�F�D���S�U�D�K�D���Q�L�M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q���V�O�L�N�R�P�� 

 

 

Slika 113 �%�X�E�U�H�å�Q�L���N�D�P�H�Q�F�L���8�]�R�U�N�D���������V�Q�L�P�O�M�H�Q�L���S�R�G���V�W�H�U�H�R �± mikroskopom  
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Slika 114 K�U�L�V�W�D�O�L�üi Uzorka 31 

 

 

Slika 115 Slojevitost na Uzorku 31 
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Uzorak broj 32 
Uzorak broj 32 s�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G�������Y�H�ü�D��fragmenta �E�X�E�U�H�å�Qih �N�D�P�H�Q�D�F�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���G�R���� mm te nekoliko 

sitnih (slika 116). 

�7�D�P�Q�R�V�P�H�ÿ�H���V�X���E�R�M�H���V�D���S�R�N�R�M�R�P���Q�L�M�D�Q�V�R�P���V�Y�L�M�H�W�O�R�V�P�H�ÿ�H���E�R�M�H�����1�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�J���V�X���R�E�O�L�N�D. 

�-�H�G�D�Q�� �R�G�� �Y�H�ü�L�K�� �I�U�D�J�P�H�Q�D�W�D�� �M�H �V�D�� �L�]�U�D�]�L�W�R�� �R�ã�W�U�L�P�� �E�U�L�G�R�Y�L�P�D, dok je drugi obli (slika 117). 

�3�R�Y�U�ã�L�Qa im je �E�X�E�U�H�å�D�V�W�H �W�H�N�V�W�X�U�H���W�H���N�D�R���G�D���M�H���Ý�S�R�V�X�W�D�Ý���ã�H�ü�H�U�R�P�����9�H�ü�L���I�U�D�J�P�H�Q�W�L���V�X���]�H�P�O�M�D�Q�R�J��

sjaja.  

Sitni dijelovi su kristalasti (slika 118������ �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �L�]�U�D�]�L�W�R�� �R�ã�W�U�L�K�� �E�U�L�G�R�Y�D���� �9�L�G�O�M�L�Y�D�� �M�H��

�]�R�Q�D�O�Q�D���J�U�D�ÿ�D���L���V�W�D�N�O�D�V�W�L���V�M�D�M�� 

  

 

 

Slika 116 �%�X�E�U�H�å�Q�L��kamenci Uzorka 32 snimljeni pod stereo �± mikroskopom  
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Slika 117 Obli kamenac (lijevo) �L���R�ã�W�Ui kamenac (desno) Uzorka 32 

 

 

 

 

Slika 118 K�U�L�V�W�D�O�L�üi Uzorka 32 
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Uzorak broj 33 
�8�]�R�U�D�N�� �E�U�R�M�������� �M�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H��6 mm. Sastoji se od jednog fragmenta �E�X�E�U�H�å�Q�R�J�� �N�D�P�H�Q�F�D (slika 

119).  

�)�U�D�J�P�H�Q�W���M�H���L�]�U�D�]�L�W�R���E�L�M�H�O�H���E�R�M�H�����3�R�Y�U�ã�L�Q�D���P�X���M�H���J�U�X�E�D���W�H���S�U�D�ã�N�D�V�W�D���ã�W�R���E�L���P�R�J�O�R���X�N�D�]�L�Y�D�W�L��

�Q�D�� �S�U�R�F�H�V�� �G�H�K�L�G�U�D�F�L�M�H���� �)�U�D�J�P�H�Q�W�� �M�H�� �L�]�U�D�]�L�W�R�� �ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�� �W�H�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �Y�L�G�O�M�L�Y�� �R�W�L�V�D�N��

�N�D�Q�D�O�L�ü�D���� �.�D�Q�D�O�L�ü�� �V�H�� �S�U�R�V�W�L�U�H�� �W�R�� �S�R�O�R�Y�L�F�H�� �Q�M�H�J�R�Y�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� ��slika 119). Na vanjskoj strani 

�I�U�D�J�P�H�Q�W�D���V�H���Q�D�O�D�]�L���P�D�Q�M�L���G�L�R���N�R�U�H�����N�U�H�P���E�R�M�H���N�R�M�D���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���M�R�ã���M�H�G�Q�X���I�D�]�X����slika 119). 

 

Slika 119 �%�X�E�U�H�å�Q�L���N�D�P�H�Q�F�L���8�]�R�U�N�D���������V�Q�L�P�O�M�H�Q�L���S�R�G���V�W�H�U�H�R �± mikroskopom  
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Uzorak broj 34 
Uzorak broj 34 sastoji se od tri fragmenta bubre�å�Qih kamena�F�D���R�G���N�R�M�L�K���M�H���Q�D�M�Y�H�ü�L���Y�H�O�L�N���R�N�R 11 

mm te od malo praha kamenca (slika 120). 

Kod fragmenata prevladava bijela boja. Oblog su i �L�]�G�X�å�H�Q�R�J oblika. �3�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �L�P�� �M�H��

gruba �L���S�U�D�ã�N�D�V�W�D. �.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L���V�X���S�R���W�R�P�H���ã�W�R���L�P���V�H���N�U�R�]���þ�L�W�D�Y�X���G�X�å�L�Q�X���S�U�R�V�W�L�U�X���N�D�Q�D�O�L�ü�L (slika 

121). �7�D�N�R�ÿ�H�U���V�H���Y�U�O�R���Y�M�H�U�R�Y�D�W�Q�R���U�D�G�L���R���S�U�R�F�H�V�X���G�H�K�L�G�U�D�F�L�M�H�����=�H�P�O�M�D�Q�R�J���V�X���V�M�D�M�D�� 

�3�U�D�K���N�D�P�H�Q�F�D���M�H���L�V�W�R���E�L�M�H�O�H���E�R�M�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U���V�X���Q�L�V�N�R�J���V�M�D�M�D���W�H���R�E�O�L�N���þ�H�V�W�L�F�D���Q�L�M�H���H�Y�L�G�H�Q�W�L�U�D�Q��

lupom. 

 

Slika 120 �%�X�E�U�H�å�Q�L���N�D�P�H�Q�F�L���8�]�R�U�N�D���������V�Q�L�P�O�M�H�Q�L���S�R�G���V�W�H�U�H�R �± mikroskopom  

 

Slika 121 K�D�Q�D�O�L�üi Uzorka 34 
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Uzorak broj 35 
Uzorak broj 35 sastoji se od 18 fragmenata �E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���G�R���� mm te praha 

kamenca (slika 122). 

Fragmenti su �E�L�M�H�O�H���E�R�M�H�����1�D���Q�M�L�K�R�Y�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���V�H���Q�D�]�L�U�H���N�R�U�L�F�D���Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�R���± �V�P�H�ÿ�H���E�R�Me 

�N�R�M�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���G�U�X�J�D�þ�L�M�X���I�D�]�X (slika 123)�����1�D���M�H�G�Q�R�P���R�G���X�]�R�U�D�N�D���V�H���þ�L�Q�L���N�D�R���G�D���M�H���V�O�R�M�H�Y�L�W�R��

�J�U�D�ÿ�H�Q�����8�J�O�D�Y�Q�R�P���V�X���E�H�]���R�ã�W�U�L�K���E�U�L�G�R�Y�D���W�H���V�X���J�U�X�E�H���W�H�N�V�W�X�U�H�����1�D���V�H�E�L���V�D�G�U�å�H���þ�H�V�W�L�F�H���Y�L�Vokog 

sjaja i refleksije, no sami fragmenti su zemljanog sjaja. 

Prah kamenca �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �E�L�M�H�O�H�� �E�R�M�H. S�D�G�U�å�L �Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�H sitne �þ�H�V�W�L�F�H�� �Yisokog sjaja i 

refleksije �W�H���V�H���Y�H�ü�L�Q�V�N�L���V�D�V�W�R�M�L���R�G���E�L�M�H�O�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���E�H�]���V�M�D�M�D (slika 124). 

 

 

Slika 122 �%�X�E�U�H�å�Q�L���N�D�P�H�Q�F�L���8�]�R�U�N�D���������V�Q�L�P�O�M�H�Q�L���S�R�G���V�W�H�U�H�R �± mikroskopom  
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Slika 123 Korica na Uzorku 35 

 

 

Slika 124 Prah Uzorka 35 
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Uzorak broj 36 
Uzorak broj 36 sastoji se od tri fragmenta �E�X�E�U�H�å�Qog �N�D�P�H�Q�F�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �G�R�� �� mm te praha 

kamenca (slika 125). 

Fragmenti kamenca �V�X�� �W�D�P�Q�R�V�P�H�ÿ�H�� �E�R�Me. Nepravilnog su oblika, uglavnom obli, no 

jedan od fragmenata ima �R�ã�W�Ue bridove. �*�U�X�E�H���M�H���W�H�N�V�W�X�U�H�����=�H�P�O�M�D�Q�R�J���M�H���V�M�D�M�D���W�H���S�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���L�P�D��

�V�L�W�Q�H�� �E�L�M�H�O�H�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �N�D�R�� �G�D�� �M�H�� �S�R�V�X�W�� �ã�H�ü�H�U�R�P�� ��slika 126). Ovdje se radi zapravo o jednom 

�E�X�E�U�H�å�Q�R�P���N�D�P�H�Q�F�X���N�R�M�L���M�H���P�H�G�L�F�L�Q�V�N�L�P���S�R�W�K�Y�D�W�L�P�D���U�D�]�O�R�P�O�M�H�Q���Q�D���W�U�L���G�L�M�H�O�D��  

Prah kamenca je �V�Y�L�M�H�W�O�R�V�P�H�ÿ�H boje. Sastoji se od sitnih kristala (slika 127). 

�1�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�J���V�X���R�E�O�L�N�D���V�D���R�ã�W�U�L�P���U�X�E�R�Y�L�P�D�����6�W�D�N�O�D�V�W�R�J���V�X���V�M�D�M�D�� 

 

 

Slika 125 �%�X�E�U�H�å�Q�L���N�D�P�H�Q�F�L���8�]�R�U�N�D���������V�Q�L�P�O�M�H�Q�L���S�R�G���V�W�H�U�H�R �± mikroskopom  
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Slika 126 �3�R�Y�U�ã�L�Qa fragmenta �E�X�E�U�H�å�Q�R�J���N�D�P�H�Q�Fa Uzorka 36 

 

 

Slika 127 Prah Uzorka 36 
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Uzorak broj 37 
Uzorak broj 37 �M�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H��8 mm. Sastoji se od jednog fragmenta �E�X�E�U�H�å�Q�R�J�� �N�D�P�H�Q�F�D (slika 

128). 

 �1�D�� �I�U�D�J�P�H�Q�W�X�� �N�D�P�H�Q�F�D�� �S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�� �W�D�P�Q�R�V�P�H�ÿ�D�� �E�R�M�D���� �0�H�ÿ�X�� �S�U�Y�L�P�� �V�W�Y�D�U�L�P�D�� �N�Rja se 

�P�R�å�H���]�D�P�L�M�H�W�L�W�L���M�H��njegova i�]�U�D�å�H�Q�D���E�X�E�U�H�å�D�V�W�D���W�H�N�V�W�X�U�D�����1�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�J���M�H���R�E�O�L�N�D���W�H���P�X���M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�D��

�J�O�D�W�N�D�����1�D���M�H�G�Q�R�P���R�W�N�U�K�Q�X�W�R�P���G�L�M�H�O�X���I�U�D�J�P�H�Q�W�D���V�H���P�R�å�H���]�D�S�D�]�L�W�L���L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�þ�Q�L���U�D�V�W����slika 129). 

Masnog je sjaja. 

�1�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���I�U�D�J�P�H�Q�W�D���V�H���P�R�å�H���]�D�P�L�M�H�W�L�W�L���L���U�D�V�W���N�U�L�V�W�D�O�D�����.�U�L�V�W�D�Oi su blag�R���å�X�W�H���E�R�M�H���W�H��

�S�U�R�]�L�U�Q�L���� �6�W�D�N�O�D�V�W�R�J�� �V�X�� �V�M�D�M�D���� �9�U�O�R�� �Y�M�H�U�R�Y�D�W�Q�R�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �G�U�X�J�D�þ�L�M�X�� �I�D�]�X�� �W�L�M�H�N�R�P�� �U�D�V�W�D��

kamenca.  

 

 

 

Slika 128 �%�X�E�U�H�å�Q�L���N�D�P�H�Q�F�L���8�]�R�U�N�D���������V�Q�L�P�O�M�H�Q�L���S�R�G���V�W�H�U�H�R �± mikroskopom  
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Slika 129 K�R�Q�F�H�Q�W�U�L�þ�Qi rast Uzorka 37 
 

 

 

 

 

 

Uzorak broj 38 
Uzorak broj 38 sastoji se od tri fragmenta �E�X�E�U�H�å�Qih kamena�F�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���G�R���� mm (slika 130).  

�)�U�D�J�P�H�Q�W�L�� �V�X�� �E�O�L�M�H�G�R�� �å�X�W�H�� �E�R�M�H���� �,�]�U�D�]�L�W�R�� �V�X�� �N�U�L�V�W�D�O�D�V�W�L���� �.�U�L�V�W�D�O�L�� �V�X�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �W�D�Q�N�L�K�� �S�O�R�þ�L�F�D��

�Ý�U�D�]�E�D�F�D�Q�L�K�Ý���S�R���I�U�D�J�P�H�Q�W�X (slika 131)�����2�ã�W�U�L�K���V�X���E�U�L�G�R�Y�D���W�H���L�]�U�D�]�Lto staklastog sjaja. 
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Slika 130 �%�X�E�U�H�å�Q�L���N�D�P�H�Q�F�L���8�]�R�U�N�D���������V�Q�L�P�O�M�H�Q�L���S�R�G���V�W�H�U�H�R �± mikroskopom  

 

 

Slika 131 Uzorak 38 snimljen izbliza 
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Uzorak broj 39 
Uzorak broj 39 s�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G�� �G�Y�D�� �Y�H�ü�D��fragmenta �E�X�E�U�H�å�Qih kamenaca �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �G�R�� ���� mm te 

nekoliko sitnih (slika 132).  

�)�U�D�J�P�H�Q�W�L���V�X���L�]�U�D�]�L�W�R���Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�H���E�R�M�H�����-�H�G�D�Q���R�G���Y�H�ü�L�K��fragmenata kamenca ima glatku 

teksturu dok drugi �I�U�D�J�P�H�Q�W���S�R�N�D�]�X�M�H���E�X�E�U�H�å�D�V�W�X���W�H�N�V�W�X�U�X����slika 135). �,�V�W�D�N�Q�X�W���M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�þ�D�Q��

rast sa vidljivim centrom rasta (slika 133). U centru se mogu �Q�D�ü�L���N�U�L�V�W�D�O�L�ü�L���V�W�D�N�O�D�V�W�R�J���V�M�D�M�D te 

�L�V�W�R���Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�H���E�R�M�H����slika 134). Sami fragmenti su niskog sjaja.  

Sitniji fragmenti kamenca su istih karakteristika samo imaju �R�ã�W�U�Lje bridove.  

 

Slika 132 �%�X�E�U�H�å�Q�L���N�D�P�H�Q�F�L��Uzorka 39 snimljeni pod stereo �± mikroskopom  

 

Slika 133 K�R�Q�F�H�Q�W�U�L�þ�Qi rast Uzorka 39 
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Slika 134 K�U�L�V�W�D�O�L�üi na Uzorku 39 

 

 

 

 

Slika 135 Glatka ���O�L�M�H�Y�R�����L���E�X�E�U�H�å�D�V�Wa ���G�H�V�Q�R�����S�R�Y�U�ã�L�Qa Uzorka 39 
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Uzorak broj 40 
Uzorak broj 40 sastoji se od dva fragmenta �E�X�E�U�H�å�Qih kamena�F�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���R�N�R���� mm (slika 136).  

�)�U�D�J�P�H�Q�W�L���V�X���S�U�H�W�H�å�L�W�R���V�L�Y�H���E�R�M�H�����Q�R���Y�L�G�O�M�L�Y�H���V�X���L���Q�L�M�D�Q�V�H���å�X�W�H���E�R�M�H�����*�R�U�Q�M�L���G�L�R���N�D�P�H�Q�D�F�D��

�M�H�� �Y�L�ã�H�� �S�U�H�N�U�L�Y�H�Q�� �N�D�R�� �N�R�U�R�P�� �G�R�N�� �M�H�� �G�R�Q�M�L�� �G�L�R�� �Y�L�ã�H�� �N�U�L�V�W�D�O�D�V�W�� �W�H�� �L�P�D�� �Y�L�ã�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �R�E�R�M�H�Q�L�K��

�Q�L�M�D�Q�V�R�P���å�X�W�H boje (slika 137). Nepravilnog su oblika i grube teksture. Kora je niskog sjaja, no 

�R�V�W�D�W�D�N���I�U�D�J�P�H�Q�D�W�D���M�H���S�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���S�X�Q���þ�H�V�W�L�F�D���Y�L�V�R�N�R�J���V�M�D�M�D���L���U�H�I�O�H�N�V�L�M�H�� 

 

Slika 136 �%�X�E�U�H�å�Q�L���N�D�P�H�Q�F�L���8�]�R�U�N�D���������V�Q�L�P�O�M�H�Q�L���S�R�G���V�W�H�U�H�R �± mikroskopom  

 

 

 

Slika 137 Gornji (lijevo) i donji (desno) dio Uzorka 40 
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Uzorak broj 41 
Uzorak broj 41 sastoji se od 30ak fragmenata �E�X�E�U�H�å�Q�L�K�� �N�D�P�H�Q�D�F�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �G�R�� �� mm (slika 

138). 

 �)�U�D�J�P�H�Q�W�L���V�X���V�L�Y�H���E�R�M�H���W�H���Q�H�N�L���L�]�U�D�]�L�W�R���V�Y�L�M�H�W�O�R���V�P�H�ÿ�H���E�R�M�H�����5�D�]�Q�L�K���V�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���L���R�E�O�L�N�D����

Kod �Q�H�N�L�K�� �I�U�D�J�P�H�Q�D�W�D���V�H�� �L�V�W�L�þ�H�� �E�X�E�U�H�å�D�V�W�D�� �W�H�N�V�W�X�U�D���� �N�R�G�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �J�U�X�E�D��tekstura dok se par 

�X�]�R�U�D�N�D�� �L�V�W�L�þ�X�� �J�O�D�W�N�R�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P�� ��slika 140������ �.�R�G�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �I�U�D�J�P�H�Q�D�W�D�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �R�S�D�]�L�W�L��

�R�W�L�V�D�N���N�D�Q�D�O�L�ü�D����slika 139). Nepravilnog su loma te zemljanog sjaja. 

   

 

 

Slika 138 �%�X�E�U�H�å�Q�L���N�D�P�H�Q�F�L���8�]�R�U�N�D���������V�Q�L�P�O�M�H�Q�L���S�R�G���V�W�H�U�H�R �± mikroskopom  
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Slika 139 Otisak �N�D�Q�D�O�L�ü�D Uzorak 41 

 

 

 

 

 

Slika 140 Gruba (lijevo) i glatka ���G�H�V�Q�R�����S�R�Y�U�ã�L�Qa Uzorka 41 
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Uzorak broj 42 
Uzorak broj 42 sastoji se od 2 fragmenta �E�X�E�U�H�å�Qih kamenaca �Y�H�O�L�þ�L�Q�H���R�N�R�������P�P i 6 mm (slika 

141). 

�)�U�D�J�P�H�Q�W�L�� �V�X�� �W�D�P�Q�R�V�P�H�ÿ�H�� �W�H �V�Y�L�M�H�W�O�R�V�P�H�ÿ�H�� �E�R�M�H���� �6�Y�L�M�H�W�O�R�V�P�H�ÿ�L�� �I�U�D�J�P�H�Q�W�� �M�H�� �R�Y�D�O�Q�R�J��

�R�E�O�L�N�D�����ý�L�Q�L���V�H���N�D�R���G�D���M�H���J�U�D�ÿ�H�Q���R�G���V�L�W�Q�L�K���N�X�J�O�L�F�D���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���V�O�L�M�H�S�O�M�H�Q�L�K���M�H�G�Q�D���]�D���G�U�X�J�X�����*�U�X�E�H��

je teksture (slika 142���� �W�H�� �]�H�P�O�M�D�Q�R�J�� �V�M�D�M�D���� �7�D�P�Q�R�V�P�H�ÿ�L�� �I�U�D�J�P�H�Q�W�� �M�H�� �Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�J�� �R�E�O�L�N�D���� �=�D��

razliku od svij�H�W�O�L�M�H���V�P�H�ÿ�H�J�����I�U�D�J�P�H�Q�W���M�H���N�R�P�S�D�N�W�D�Q���W�H���J�O�D�ÿ�H���W�H�N�V�W�X�U�H����slika 142�������7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H��

�]�H�P�O�M�D�Q�R�J�� �V�M�D�M�D�� �L�� �Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�J�� �O�R�P�D���� �1�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �L�P�D�� �V�L�W�Q�H�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �V�Y�L�M�H�W�O�R�V�P�H�ÿ�H�� �E�R�M�H���� �2�E�D��

frag�P�H�Q�W�D���S�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���L�P�D�M�X���U�X�S�L�F�H��  

 

Slika 141 �%�X�E�U�H�å�Q�L���N�D�P�H�Q�F�L���8�]�R�U�N�D���������V�Q�L�P�O�M�H�Q�L���Sod stereo �± mikroskopom  

 

Slika 142 Gruba (lijevo) i glatka ���G�H�V�Q�R�����S�R�Y�U�ã�L�Qa Uzorka 42 
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Uzorak broj 43 
Uzorak broj 43 sastoji se od mnogo �I�U�D�J�P�H�Q�D�W�D���E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D te praha kamenaca (slika 

143). 

 �)�U�D�J�P�H�Q�W�L���N�D�P�H�Q�D�F�D���V�X���V�Y�L�M�H�W�O�R�V�P�H�ÿ�H���W�H���V�L�Y�H���E�R�M�H�����.�D�U�Dkterizira ih bijela kora koja se 

�Q�D�O�D�]�L���Q�D���Y�H�ü�H�P���G�L�M�H�O�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�H����slika 144�������6�D�P�D���N�R�U�D���L�P�D���E�X�E�U�H�å�D�V�W�X���W�H�N�V�W�X�U�X�����1�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�J��

su oblika. Poj�H�G�L�Q�L���N�D�P�H�Q�F�L���L�P�D�M�X���J�U�X�E�X���W�H�N�V�W�X�U�X�����D���G�U�X�J�L���L�P�D�M�X���J�O�D�W�N�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X����slika 145). 

Zemljanog su sjaja. 

  Za razliku od fr�D�J�P�H�Q�W�D�����S�U�D�K�D���E�X�E�U�H�å�Q�R�J���N�D�P�H�Q�F�D���L�P�D�P�R���S�X�Q�R���Y�L�ã�H�����3�U�Y�R���ã�W�R���V�H���Q�D��

�Q�M�H�P�X���P�R�å�H���]�D�P�L�M�H�W�L�W�L���M�H���E�L�M�H�O�D���E�R�M�D. �3�R�P�R�ü�X���O�X�S�H���V�H���Q�L�M�H���P�R�J�O�R���G�R�Y�R�O�M�Q�R���E�O�L�]�X���S�U�L�E�O�L�å�L�W�L��dijelu 

praha �N�D�N�R���E�L���V�H���P�R�J�O�R���Y�L�G�M�H�W�L���R���N�D�N�Y�L�P���þ�H�V�W�L�F�D�P�D���V�H���U�D�G�L����Prah kamenca je bez sjaja.  

 

 

 

Slika 143 �%�X�E�U�H�å�Q�L���N�D�P�H�Q�F�L���8�]�R�U�N�D���������V�Q�L�P�O�M�H�Q�L���S�R�G���V�W�H�U�H�R �± mikroskopom  
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Slika 144 Bijela kora Uzorka 43 

 

 

 

 

Slika 145 Gruba (lijevo) i glatka ���G�H�V�Q�R�����S�R�Y�U�ã�L�Qa Uzroka 43 

 

 

 

 



�,�Y�R�Q�D���$�O�L�E�H�J�R�Y�L�ü�����6�H�P�L�Q�D�U���,�,�,  Rezultati 
 

106 
 

Uzorak broj 44 
Uzorak broj 44 sastoji se od jednog fragmenta �E�X�E�U�H�å�Q�R�J���N�D�P�H�Q�F�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���R�N�R���� mm (slika 

146). 

�)�U�D�J�P�H�Q�W���M�H���E�L�M�H�O�H���E�R�M�H�����2�Q�R���ã�W�R���J�D���L�V�W�L�þ�H���V�X���F�U�Y�H�Q�R���± �V�P�H�ÿ�H���Q�D�N�X�S�L�Q�H���N�R�M�H���V�H���N�D�R���W�R�þ�N�H��

�Q�H�U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�R�� �Q�D�O�D�]�H�� �Q�D�� �Q�M�H�J�R�Y�R�M�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L (slika 147). Navedene nakupine su kristalaste. 

Izrazito je �J�U�X�E�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���E�H�]���R�ã�W�U�L�K���E�U�L�G�R�Y�D i nepravilnog oblika. �6�D�G�U�å�L���þ�H�V�W�L�F�H���Y�L�V�R�N�R�J���V�M�D�M�D��

i refleksije, no sam fragment je zemljanog sjaja.  

 

Slika 146 �%�X�E�U�H�å�Q�L���N�D�P�H�Q�F�L���8�]�R�U�N�D���������V�Q�L�P�O�M�H�Q�L���S�R�G���V�W�H�U�H�R �± mikroskopom  

 

Slika 147 Crvena nakupina Uzorka 44 
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Uzorak broj 45 
Uzorak broj 45 sastoji se od 2 fragmenta �E�X�E�U�H�å�Qih kamena�F�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���R�N�R���� mm (slika 148). 

�)�U�D�J�P�H�Q�W�L�� �V�X�� �W�D�P�Q�R�V�P�H�ÿ�H�� �E�R�M�H�����1�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�J�� �M�H�� �R�E�O�L�N�D�� �L�� �J�U�X�E�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �Q�D�� �N�R�M�R�M�� �V�H��

nalaze sitne �N�Y�U�å�L�F�H �V�Y�L�M�H�W�O�R�V�P�H�ÿ�H���E�R�M�H. �,�]�U�D�]�L�W�R���R�ã�W�U�H���E�U�L�G�R�Y�H���L�P�D�M�X���I�U�D�J�P�H�Q�W�L�����=�H�P�O�M�D�Q�R�J���V�X��

sjaja. Vidljive su rupice po oba fragmenta te jedna bijela nakupina na jednom od fragmenata 

(slika 149).  

 

Slika 148 �%�X�E�U�H�å�Q�L���N�D�P�H�Q�F�L���8�]�R�U�N�D���������V�Q�L�P�O�M�H�Q�L���S�R�G���V�W�H�U�H�R �± mikroskopom  

 

Slika 149 Bijele kora i rupica na Uzorku 45 
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Uzorak broj 46 
Uzorak broj 46 sastoji se od 30ak fragmenata �E�X�E�U�H�å�Q�L�K�� �N�D�P�H�Q�D�F�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �G�R�� �� mm (slika 

150). 

�)�U�D�J�P�H�Q�W�L���V�X���Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�H�� �E�R�M�H���S�U�H�N�U�L�Y�H�Q�L���N�R�U�R�P���E�L�M�H�O�H���E�R�M�H����slika 152). Grube su �S�R�Y�U�ã�L�Q�H��te 

�L�]�U�D�]�L�W�R�� �E�X�E�U�H�å�D�V�W�H�� �W�H�N�V�W�X�U�H, no neki imaju i glatku teksturu (slika 151). Uglavnom su 

nepravilnog oblika, no ima ih nekoliko koji su ovalni. �7�D�P�R�� �J�G�M�H�� �V�X�� �R�E�R�M�D�Q�L�� �Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�R�� �V�X��

�Y�L�G�O�M�L�Y�H���þ�H�V�W�L�F�H���Y�L�V�R�N�R�J���V�M�D�M�D���L���U�H�I�O�H�N�V�L�M�H�����D���W�D�P�R���J�G�M�H���V�H���Q�D�O�D�]�L���N�R�U�D��su niskog sjaja.  

 

 

 

 

Slika 150 �%�X�E�U�H�å�Q�L���N�D�P�H�Q�F�L���8�]�R�U�N�D���������V�Q�L�P�O�M�H�Q�L���S�R�G���V�W�H�U�H�R �± mikroskopom  
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Slika 151 B�X�E�U�H�å�D�V�Wa (lijevo) i glatka ���G�H�V�Q�R�����S�R�Y�U�ã�L�Qa Uzorka 46 

 

 

 

Slika 152 Bijela kora na Uzorku 46 
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Uzorak broj 47 
Uzorak broj sastoji se od 4 fragmenta �E�X�E�U�H�å�Qih kamena�F�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���G�R������ mm (slika 153). 

�9�H�ü�L�Q�R�P���V�X���N�U�H�P���± bijel boje sa �F�U�Y�H�Q�N�D�V�W�R�V�P�H�ÿim dijelovima. Grube su �S�R�Y�U�ã�L�Q�H te 

�X�J�O�D�Y�Q�R�P���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�J���R�E�O�L�N�D�����Q�R���P�R�J�X���V�H���Q�D�ü�L���L���U�D�Y�Q�H���S�O�R�K�H���L���P�M�H�V�W�L�P�L�þ�Q�R���E�X�E�U�H�å�D�V�W�D���W�H�N�V�W�X�U�D�� 

�0�R�J�X���V�H���S�U�R�Q�D�ü�L���L���N�U�L�V�W�D�O�D�V�W�L dijelovi sa staklastim sjajem te se na fragmentima mogu vidjeti 

izmjena nekoliko faza. �9�H�ü�Lnski dio fragmenata je niskog sjaja dok su crvenkasti dijelovi 

�S�R�G�U�X�þ�M�D���V�D�� �þ�H�V�W�L�F�D�P�D�� �Y�L�V�R�N�R�J�� �V�M�D�M�D�� �L�� �U�H�I�O�H�N�V�L�M�H�����9�L�G�O�M�L�Y�H�� �V�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �W�H�N�V�W�X�U�H�� �N�R�M�D���Q�H�� �]�Q�D�P��

odrediti (slika 154).  

 

Slika 153 �%�X�E�U�H�å�Q�L���N�D�P�H�Q�F�L���8�]�R�U�N�D���������V�Q�L�P�O�M�H�Q�L���S�R�G���V�W�H�U�H�R �± mikroskopom  

 

Slika 154 Tekstura Uzorka 47 
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Uzorak broj 48 
Uzorak broj 48 sastoji se od 6 fragmenata �E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���G�R������ mm (slika 155). 

 �)�U�D�J�P�H�Q�W�L�� �V�X�� �V�Y�L�M�H�W�O�R�V�P�H�ÿ�H�� �E�R�M�H�� �V�D�� �Q�L�M�D�Q�V�D�P�D�� �Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�H�� �E�R�M�H���� �,�]�U�D�]�L�W�R�� �V�X�� �N�U�L�V�W�D�O�D�V�W�L��

�J�G�M�H�� �V�X�� �N�U�L�V�W�D�O�L�� �W�D�Q�N�R�� �G�R�� �G�H�E�H�O�R�� �S�O�R�þ�Dsti (slika 156). �2�V�L�P�� �ã�W�R�� �I�U�D�J�P�H�Q�W�L�� �V�D�G�U�å�H�� �N�U�L�V�W�D�O�H���� �R�Q�L��

�U�D�V�W�X���Q�D���D�P�R�U�I�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���W�D�N�R���G�D���V�L�J�X�U�Q�R���P�R�å�H�P�R���U�H�ü�L���G�D���V�H���U�D�G�L���R���G�Y�L�M�H���I�D�]�H�����6�D�G�U�å�H���þ�H�V�W�L�F�H��

�Y�L�V�R�N�R�J���V�M�D�M�D���L���U�H�I�O�H�N�V�L�M�H�����D���V�D�P�L���I�U�D�J�P�H�Q�W�L���V�X���Q�L�V�N�R�J���V�M�D�M�D�����*�U�X�E�H���V�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� 

Na pojedinom uzorku se is�W�L�þ�H���N�R�U�D�����6�L�Y�H���M�H���E�R�M�H���W�H���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�X�Q�D���þ�H�V�W�L�F�D���Y�L�V�R�N�R�J���V�M�D�M�D��

�L���U�H�I�O�H�N�V�L�M�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U���L�P�D���J�U�X�E�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X��  

 

Slika 155 �%�X�E�U�H�å�Q�L���N�D�P�H�Q�F�L���8�]�R�U�N�D���������V�Q�L�P�O�M�H�Q�L���S�R�G���V�W�H�U�H�R �± mikroskopom  

 

Slika 156 K�U�L�V�W�D�O�L�üi Uzorka 48 
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Uzorak broj 49 
Uzorak broj 49 sastoji se od 10 fragmenata �E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���G�R���� mm (slika 157).  

�)�U�D�J�P�H�Q�W�L���V�X���V�Y�L�M�H�W�O�R�V�P�H�ÿ�H���E�R�M�H�����1�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�J���V�X���R�E�O�L�N�D���W�H���V�H���þ�L�Q�L���N�D�R���G�D���V�X���J�U�D�ÿ�H�Q�L���R�G��

�V�L�W�Q�L�K���N�X�J�O�L�F�D���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���V�O�L�M�H�S�O�M�H�Q�L�K���M�H�G�Q�D���]�D���G�U�X�J�X����slika 158). Grube su teksture te zemljanog 

sjaj�D�����3�X�Q�L���V�X���V�L�W�Q�L�K���U�X�S�L�F�D���S�R���V�Y�R�M�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� 

 

Slika 157 �%�X�E�U�H�å�Q�L���N�D�P�H�Q�F�L���8�]�R�U�N�D��������snimljeni pod stereo �± mikroskopom  

 

Slika 158 Zrnca Uzorka 49 
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Uzorak broj 50 
�8�]�R�U�D�N���E�U�R�M���������M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H��od 3 mm. Sastoji se od 5 fragmenata �E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D koji su 

fiz�L�þ�N�L���V�Y�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L (slika 159).  

 Fragment 50_1 je izrazito crne boje�����*�U�X�E�H���M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���W�H���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�J���R�E�O�L�N�D�����3�R���þ�L�W�D�Y�R�M��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�L���V�D�G�U�å�L���þ�H�V�W�L�F�H���Y�L�V�R�N�R�J���V�M�D�M�D��i refleksije, a sam fragment je masnog sjaja (slika 160). 

 �)�U�D�J�P�H�Q�W�������B�����M�H���V�P�H�ÿ�H���E�R�M�H���V�D���F�U�Q�L�P �W�R�þ�N�D�P�D�����2�E�O�L�N���P�X���M�H���S�R�S�X�W���M�D�M�H�W�D�����6�W�D�N�O�D�V�W�R�J���M�H��

sjaja te je �J�O�D�W�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���N�D�R���G�D���M�H���S�R�O�L�U�D�Q����slika 161). 

 Fragmenti 50_3 (slika 162�����������B�����L�������B�����V�X���X�J�O�D�Y�Q�R�P���V�O�L�þ�Q�L�K���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D����

Izmjenjuju se crna boja sa bijelim mrljama ili bijela boja sa crnim mrljama te se pojavljuje i 

�P�D�O�R���å�X�W�H���E�R�M�H�����3�R�O�X�R�Y�D�O�Q�R�J���V�X���R�E�O�L�N�D �W�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���]�D�J�O�D�ÿ�H�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����0�D�V�Q�R�J���V�X���V�M�D�M�D�� 

 

 

 

Slika 159 �%�X�E�U�H�å�Q�L���N�D�P�H�Q�F�L���8�]�R�U�N�D���������V�Q�L�P�O�M�H�Q�L���S�R�G���V�W�H�U�H�R �± mikroskopom  
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Slika 160 Uzorak 50_1 

 

Slika 161 Uzorak 50_2 

 

Slika 162 Uzorak 50_3 
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9. RASPRAVA 

 

�=�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �R�Y�R�J�� �U�D�G�D�� �R�S�L�V�D�Q�R�� �M�H�� ������ �X�]�R�U�D�N�D�� �E�X�E�U�H�å�Q�L�K�� �N�D�P�H�Q�D�F�D���� �8�]�R�U�F�L�� �V�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J��

�P�L�Q�H�U�D�O�Q�R�J�� �V�D�V�W�D�Y�D���� �5�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �V�D�V�W�D�Y�� �X�]�R�U�D�N�D�� �V�H�� �P�R�J�D�R�� �]�D�P�L�M�H�W�L�W�L�� �S�R�� �U�D�]�Q�L�P�� �E�R�M�D�P�D�� �V�D�P�L�K��

uzoraka, �Y�L�G�O�M�L�Y�H���V�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���P�L�Q�H�U�D�O�Q�H���I�D�]�H �L���Q�M�L�K�R�Y�H���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�H���Narakteristike koje su nastale 

u �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���V�W�D�G�L�M�L�P�D���R�G���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���V�D�P�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D���G�R���Q�M�L�K�R�Y�D���S�U�R�O�D�V�N�D���P�R�N�U�D�ü�Q�L�P���S�X�W�H�Y�L�P�D��

gdje bi za�J�U�H�E�D�O�L���N�D�Q�D�O�H���L�O�L���G�R�ã�O�L���S�R�G���X�W�M�H�F�D�M���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D�� 

  Faze formiranja kamenaca su kod svih organizama iste, no uzroci formiranja istih ovisi 

od osobe do osobe. Neki od uzroka formiranja mogu biti prehrambene navike, premali unos 

vode u tijelo ili pak prekomjeran unos proteina �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�R�J�� �S�R�U�L�M�H�N�O�D���� �U�D�I�L�Q�L�U�D�Q�L�K�� �ã�H�ü�H�U�D�� �L��

fruktoze. �%�X�E�U�H�å�Q�L���N�D�P�H�Q�D�F���P�R�å�H���Q�D�V�W�D�W�L���N�D�G�D urin sa�G�U�å�L �Y�L�ã�H��mineralnih tvari poput kalcija, 

�R�N�V�D�O�D�W�D���L���P�R�N�U�D�ü�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�� �5�L�]�L�N���R�G���Q�D�V�W�D�Q�N�D���E�X�E�U�H�å�Q�R�J���N�D�P�H�Q�F�D���V�H �S�R�Y�H�ü�D�Y�D���L���V���R�E�]�L�U�R�P��

na povijest obiteljskih bolesti. �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �Qedovoljan unos kalija te pretjerano konzumiranje 

�P�L�Q�H�U�D�O�Q�H���Y�R�G�H���P�R�å�H���S�R�Y�H�ü�D�W�L���R�S�Dsnost od formiranja kamenca. �7�D�N�D�Y���ã�L�U�R�Ni �V�S�H�N�W�D�U���P�R�J�X�ü�L�K��

�X�]�U�R�N�D���E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D���R�G�U�D�å�D�Y�D���V�H���L���X���Q�M�L�K�R�Y�R�M���Pineralnoj raznolikosti.  

 �,�]���U�H�]�X�O�W�D�W�D���V�H���P�R�J�O�R���Y�L�G�M�H�W�L���G�D���E�X�E�U�H�å�Q�L���N�D�P�H�Q�F�L���P�R�J�X���E�L�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���R�E�O�L�N�D�����1�R�����E�L�O�L��

�N�D�P�H�Q�F�L���]�D�R�E�O�M�H�Q�L���L�O�L���R�ã�W�U�L�K���U�X�Eova, oblik �Q�L�M�H���M�H�G�L�Q�L���þ�L�P�E�H�Q�L�N���R���N�R�M�H�P�X �R�Y�L�V�L���M�D�þ�L�Qa boli koju 

�ü�H�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L���� �3�U�D�J�� �E�R�O�L�� �M�H�� �]�D�� �V�Y�D�N�R�J�� �S�R�M�H�G�L�Q�F�D�� �G�U�X�J�D�þ�L�Mi. Iako bi po svih karakteristikama 

�N�D�P�H�Q�F�L���V�D���R�ã�W�U�L�P���U�X�E�R�Y�L�P�D���W�U�H�E�D�O�L���Y�L�ã�H���E�R�O�M�H�W�L���]�E�R�J���J�U�H�E�D�Q�M�D���L���V�W�U�X�J�D�Q�M�D���N�D�Q�D�O�L�ü�D����u stvarnosti 

to �Q�H�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �E�D�ã�� �W�D�N�R�����=�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L�� �V�X �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�� �J�G�M�H�� �V�X�� �O�M�X�G�L�� �S�U�H�W�U�Sje�O�L�� �Y�H�ü�X�� �E�R�O�� �V�� �R�E�O�L�P��

�E�X�E�U�H�å�Q�L�P���N�D�P�H�Q�F�L�P�D�� �Q�H�J�R���O�M�X�G�L���N�R�M�L���V�X���L�P�D�O�L���E�X�E�U�H�å�Q�H���N�D�P�H�Q�F�H �R�ã�W�U�L�K���E�U�L�G�R�Y�D. U tome se 

�S�R�Q�R�Y�Q�R���Y�L�G�L���S�R�W�U�H�E�D���]�D���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�Q�L�P���S�U�L�V�W�X�S�R�P���V�Y�D�N�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���S�R�M�D�Y�H���E�X�E�U�H�å�Qih kamenaca 

koji ovise od osobe do osobe. 

 �8���R�Y�R�P���U�D�G�X���E�D�Y�L�O�R���V�H���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���R�S�L�V�L�Y�D�Q�M�H�P���P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�H �E�X�E�U�H�å�Q�L�K kamenaca. Samim 

o�S�L�V�L�Y�D�Q�M�H�P���P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�H���Q�H�ü�H��se �G�R�ü�L���G�R���L�]�X�]�H�W�Q�L�K���R�W�N�U�L�ü�D��o �I�R�U�P�L�U�D�Q�M�X���E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D����

�Q�R���M�D�N�R���M�H���Y�D�å�Q�R���]�D���S�R�þ�H�W�D�N���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D���Q�M�L�K�R�Y�D���S�R�V�W�D�Q�D�N�D�����3�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�H���M�H���Q�X�å�Q�R��

�]�D�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �G�D�O�M�Q�M�L�K�� �P�H�W�R�G�D�� �X�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�X�� �E�X�E�U�H�å�Q�L�K�� �N�D�P�H�Q�D�F�D koje bi, kada bi ih se 

�N�R�P�E�L�Q�L�U�D�O�R�����P�R�J�O�H���G�D�W�L���Y�D�å�Q�H���X�Y�L�G�H���X���Q�M�L�K�R�Y�X���J�H�Q�H�]�X���S�D���W�D�N�R���L���S�U�H�Y�H�Q�F�L�M�X. Neke od metoda 

koje su do sada rutinski k�R�U�L�ã�W�H�Q�H su: rendgenska difrakcija praha, mokre kemijske analize, IR 

spektroskopija te termogravimetrija. Sve ove metode koriste se kako bi se odredio fazni sastav 

�E�X�E�U�H�å�Q�L�K�� �N�D�P�H�Q�D�F�D�� �W�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �J�D�� �V�H�� �O�L�M�H�þ�L�O�R���� �D�O�L�� �Q�L�M�H�G�Q�D�� �V�D�P�D�� �S�R�� �V�H�E�L�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �S�R�P�R�ü�L�� �X��
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prevenciji. �6�D�� �V�L�J�X�U�Q�R�ã�ü�X�� �V�H�� �P�R�å�H�� �U�H�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�R�ã�� �P�H�W�R�G�D�� �W�H�� �M�R�ã�� �P�Q�R�J�R�� �S�U�R�Y�H�G�E�L��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���N�D�N�R���E�L�V�P�R���M�H�G�Q�R�J���G�D�Q�D���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���P�R�J�O�L���U�D�]�X�P�M�H�W�L���S�R�M�D�Y�X���E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D��

te njihov rast i razvoj. 

Tablica 1. �3�U�H�J�O�H�G���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D���R�S�L�Vanih u ovom radu 

UZORAK  BOJA OBLIK  TEKSTURA  SJAJ RAST 

1 bijela zaobljen gruba, 

�E�X�E�U�H�å�D�V�W�D 

zemljani �N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�þ�D�Q 

2 bijela �R�ã�W�D�U �E�X�E�U�H�å�D�V�W�D zemljani  

3 n�D�U�D�Q�þ�D�V�W�R���± 

�V�P�H�ÿ�D 

zaobljen gruba staklast  

4 limonitna �R�ã�W�D�U �E�X�E�U�H�å�D�V�W�D zemljani zonalan 

5 s�P�H�ÿ�H���± crvena �R�ã�W�D�U gruba zemljani  

6 siva �R�ã�W�D�U gruba zemljani  

7 bijela i 

�V�P�H�ü�N�D�V�Wa 

zaobljen �E�X�E�U�H�å�D�V�W�D staklast slojevit 

8 bijela zaobljen �E�X�E�U�H�å�D�V�W�D �S�U�D�ã�N�D�V�W lupinast 

9 bijela zaobljen �E�X�E�U�H�å�D�V�W�D �S�U�D�ã�N�D�V�W  

10 bijela zaobljen glatka zemljani slojevit 

11 siva zaobljen gruba zemljani slojevit 

12 bijela �R�ã�W�D�U gruba staklast �N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�þ�D�Q 

; slojevit 

13 �V�Y�L�M�H�W�O�R�V�P�H�ÿ�D zaobljen �E�X�E�U�H�å�D�V�W�D zemljani  

14 bijela i 

�Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�D 

�R�ã�W�D�U �E�X�E�U�H�å�D�V�W�D staklast  

15 �V�P�H�ÿ�D zaobljen gruba zemljani  

16 �W�D�P�Q�R�V�P�H�ÿ�D zaobljen bubre�å�D�V�W�D mastan �N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�þ�D�Q 

17 �Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�D���L��

�V�P�H�ÿ�D 

�R�ã�W�D�U���L��

zaobljen 

gruba staklast  

18 �W�D�P�Q�R�V�P�H�ÿ�D �R�ã�W�D�U gruba zemljani sigasti 

19 �W�D�P�Q�R�V�P�H�ÿ�D zaobljen �E�X�E�U�H�å�D�V�W�D zemljani  

20 siva zaobljen glatka zemljani slojevit 
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21 bijela, svijetlo �± 

�Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�D  

zaobljen i 

�R�ã�W�D�U 

glatka �S�U�D�ã�N�D�V�W���L��

staklast 

 

22 bijela, 

�Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�D����

�W�D�P�Q�R�V�P�H�ÿ�D 

�R�ã�W�D�U gruba staklast zonalan 

23 tamnosiva zaobljen gruba zemljani  

24 bijela zaobljen gruba zemljani �N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�þ�D�Q 

25 �W�D�P�Q�R�V�P�H�ÿ�D����

�V�Y�L�M�H�W�O�R�V�P�H�ÿ�D 

zaobljen �E�X�E�U�H�å�D�V�W�D staklast  

26 bijela, 

�W�D�P�Q�R�V�P�H�ÿ�D����

�Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�D 

zaobljen gruba zemljani, 

staklast 

 

27 �E�L�M�H�O�D�����V�P�H�ÿ�D zaobljen glatka, gruba mastan zonalan 

28 �W�D�P�Q�R�V�P�H�ÿ�D zaobljen �E�X�E�U�H�å�D�V�W�D����

glatka 

zemljani  

29 bijela zaobljen glatka zemljani  

30 tamnosiva zaobljen �E�X�E�U�H�å�D�V�W�D zemljani  

31 bijela zaobljen glatka mastan  

32 �W�D�P�Q�R�V�P�H�ÿ�D zaobljen, 

�R�ã�W�D�U 

glatka zemljani  

33 bijela zaobljen gruba �S�U�D�ã�N�D�V�W  

34 bijela zaobljen gruba �S�U�D�ã�N�D�V�W  

35 bijela zaobljen gruba zemljani slojevit 

36 �W�D�P�Q�R�V�P�H�ÿ�D zaobljen gruba zemljani  

37 �W�D�P�Q�R�V�P�H�ÿ�D zaobljen �E�X�E�U�H�å�D�V�W�D mastan  

38 �E�O�L�M�H�G�R���å�X�W�D �R�ã�W�D�U gruba staklast  

39 �Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�D zaobljen glatka, 

�E�X�E�U�H�å�D�V�W�D 

zemljani �N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�þ�D�Q 

40 siva zaobljen gruba staklast  

41 siva zaobljeni �E�X�E�U�H�å�D�V�W�D����

gruba, glatka 

zemljani  

42 �W�D�P�Q�R�V�P�H�ÿ�D����

�V�Y�L�M�H�W�O�R�V�P�H�ÿ�D 

zaobljen glatka, gruba zemljani  
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43 siva, 

�V�Y�L�M�H�W�O�R�V�P�H�ÿ�D 

zaobljen gruba, glatka, 

�E�X�E�U�H�å�D�V�W�D 

zemljani  

44 bijela, crveno �± 

�V�P�H�ÿ�D 

zaobljen gruba zemljani  

45 �W�D�P�Q�R�V�P�H�ÿ�D �R�ã�W�D�U gruba zemljani  

46 �Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�D����

bijela 

zaobljen �E�X�E�U�H�å�D�V�W�D����

gruba 

zemljani  

47 bijela, 

crv�H�Q�N�D�V�W�R�V�P�H�ÿ�D 

�R�ã�W�D�U gruba zemljani, 

staklast 

 

48 svijetlos�P�H�ÿ�D����

�Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�D 

�R�ã�W�D�U gruba zemljani, 

staklast 

 

49 �V�Y�L�M�H�W�O�R�V�P�H�ÿ�D zaobljen gruba zemljani  

50 

50_1 

50_2 

50_3 50_4 

 

crna 

�V�P�H�ÿ�D 

crna, bijela 

zaobljen  

gruba 

glatka 

glatka 

 

mastan 

staklast 

mastan 
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Slika 163 Udio �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���E�R�M�D���E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D u analiziranim uzorcima 

 

 

�6�O�L�N�D�����������8�G�L�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���R�E�O�L�N�D���E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D u analiziranim uzorcima 

 

32%

36%

12%

14%

2%2%2%

Boja

1. Bijela �������6�P�H�ÿ�D 3. Siva �������1�D�U�D�Q�þ�D�V�W�D5. Limonitna �������ä�X�W�D7. Crna

72%

28%

Oblik

1. Zaobljen �������2�ã�W�D�U
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Slika 1�������8�G�L�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���W�H�N�V�W�X�U�D���E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D u analiziranim uzorcima 

 

 

�6�O�L�N�D�����������8�G�L�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J���V�M�D�M�D���E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D u analiziranim uzorcima 

50%

29%

21%

Tekstura

1. Gruba �������%�X�E�U�H�å�D�V�W�D3. Glatka

56%

9%

26%

9%

Sjaj

1. Zemljani 2. Mastan 3. Staklast �������3�U�D�ã�N�D�V�W�L
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Razvidno je da u dostupnom uzorku po boji dominiraju �Q�L�M�D�Q�V�H���V�P�H�ÿ�H���W�H���E�L�M�H�O�D���E�R�M�D��kamenaca 

(slika 163)���� �8�� �Y�H�ü�H�P�� �E�U�R�M�X�� �V�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �N�D�P�H�Q�F�L�� �Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�H�� �W�H�� �V�L�Y�H�� �E�R�M�H���� �Q�R�� �]�Q�D�W�Q�R�� �Panje se 

�S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X�� �R�G�� �E�X�E�U�H�å�Q�L�K�� �N�D�P�H�Q�D�F�D�� �V�P�H�ÿ�H�� �W�H�� �E�L�M�H�O�H�� �E�R�M�H���� �%�X�E�U�H�å�Q�L�� �N�D�P�H�Q�F�L�� �F�U�Q�H���� �O�L�P�R�Q�L�W�Q�H���L��

�å�X�W�H���E�R�M�H���V�H���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X���X���W�D�N�R���P�D�O�R�P���E�U�R�M�X���G�D���E�L���þ�D�N���P�R�J�O�L���E�L�W�L���L���]�D�Q�H�P�D�U�H�Q�L�� 

Prevladav�D���]�D�R�E�O�M�H�Q�L���R�E�O�L�N���E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D�����8���R�G�Q�R�V�X���Q�D���R�ã�W�U�R�E�U�L�G�Q�H���N�D�P�H�Q�F�H�����þ�D�N��

���������E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D���V�X���]�D�R�E�O�M�H�Q�L�����G�R�N�����������S�U�L�S�D�G�D���E�X�E�U�H�å�Q�L�P���N�D�P�H�Q�F�L�P�D���R�ã�W�U�R�J���R�E�O�L�N�D��

(slika 164) 

�2�G�� �W�U�L�� �Y�U�V�W�H�� �W�H�N�V�W�X�U�H���� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �G�L�R�� �]�D�X�]�L�P�D�� �J�U�X�E�D�� �W�H�N�V�W�X�U�D�� �Q�D�� �þ�D�N�� �������� �E�X�E�U�H�å�Q�L�K��

kam�H�Q�D�F�D�����=�D�W�L�P���V�O�L�M�H�G�L���E�X�E�U�H�å�D�V�W�D���W�H�N�V�W�X�U�D���V�D�����������W�H���V�H���Q�D���N�U�D�M�X���Q�D�O�D�]�L���Jlatka koja zauzima 

���������R�G���X�N�X�S�Q�R���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D�����6�O�L�N�D���������� 

�9�H�ü�L�Q�D���E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D���L�P�D�� �]�H�P�O�M�D�Q�L���V�M�D�M. Nakon njega prevladava staklasti sjaj, 

�G�R�N���X���Q�H�ã�W�R���P�D�Q�M�H�P���E�U�R�M�X �S�R�G�M�H�G�Q�D�N�R���S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X���L���P�D�V�W�D�Q���W�H���S�U�D�ã�N�D�V�W�L���V�M�D�M�����6�O�L�N�D������������  

Prema �V�Y�L�P���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D�����P�R�å�G�D���E�L���V�H���P�R�J�O�R���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���V�H���R�Y�G�M�H���S�U�H�W�H�å�L�W�R���U�D�G�L���R��

bu�E�U�H�å�Q�L�P�� �N�D�P�H�Q�F�L�P�D�� �V�W�U�X�Y�L�W�Q�R�J�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�R�J�� �V�D�V�W�D�Y�D���� �Q�R�� �E�H�]�� �G�D�O�M�Q�M�L�K�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L�K�� �P�H�W�R�G�D�� �L��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���E�L���R�Y�D�M���]�D�N�O�M�X�þ�D�N���E�L�O�R���J�R�W�R�Y�R���Q�H�P�R�J�X�ü�H���S�R�W�Y�U�G�L�W�L��
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10. �=�$�.�/�-�8�ý�$�. 
 

Pregledom 5���� �X�]�R�U�D�N�D�� �E�X�E�U�H�å�Q�L�K�� �N�D�P�H�Q�D�F�D �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �V�D�� �0�H�G�L�F�L�Q�V�N�R�J�� �I�D�N�X�O�W�H�W�D�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D��

Josip Juraj Strossmayer���� �P�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �Q�H�� �S�R�V�W�R�M�H�� �G�Y�D�� �L�V�W�D�� �X�]�R�U�N�D kamenca. Oni se 

�U�D�]�O�L�N�X�M�X���S�R���Y�H�O�L�þ�L�Q�L�����E�R�M�L�����W�H�N�V�W�X�����R�E�O�L�N�X�����W�H�N�V�W�X�U�L���L���V�M�D�M�X�� �.�D�N�R���M�H���V�Y�D�N�D���R�V�R�E�D���U�D�]�O�L�þ�Lta, �W�D�N�R���ü�H��

stvarati i jedin�V�W�Y�H�Q�H���E�X�E�U�H�å�Q�H���N�D�P�H�Q�F�H���W�H���ü�H���Q�M�L�K�R�Y�R���O�L�M�H�þ�H�Q�M�H���L���R�S�R�U�D�Y�D�N���E�L�W�L���G�U�X�J�D�þ�L�Mi. 

 �9�D�Q�M�V�N�L�� �L�]�J�O�H�G�� �N�D�P�H�Q�D�F�D�� �Q�L�M�H�� �Q�X�å�Q�R�� �Y�H�]�D�Q�� �X�]�� �Q�M�L�K�R�Y�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�L�� �V�D�V�W�D�Y���� �S�D�� �E�L�� �W�U�H�E�D�O�R��

�S�U�R�ã�L�U�L�W�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Q�D���Y�H�O�L�N�L���E�U�R�M���S�U�L�P�M�H�U�D�N�D�����N�D�N�R���E�L���V�H���P�R�J�O�R���E�Rlje objasniti njihov izgled, 

�P�L�Q�H�U�D�O�R�J�L�M�X���L���Q�D�þ�L�Q���S�R�V�W�D�Q�N�D���� 

 �3�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P�� �G�D�O�M�Q�M�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �O�M�X�G�V�N�L�� �U�R�G�� �ü�H�� �G�R�ü�L�� �G�R�� �Q�R�Y�L�K�� �R�W�N�U�L�ü�D�� �Y�H�]�D�Qih za 

�E�X�E�U�H�å�Q�H�� �N�D�P�H�Q�F�H, �þ�L�P�H�� �ü�H�� �V�H���R�O�D�N�ã�D�W�L��i �Q�M�L�K�R�Y�R�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�H����Pri tom je neophodna suradnja 

�L�]�P�H�ÿ�X���O�L�M�H�þ�Q�L�N�D i geologa, �M�H�U���M�H���W�R���M�H�G�L�Q�L���Q�D�þ�L�Q���N�D�N�R���V�H���P�R�å�H���G�R�ü�L���G�R��ozbiljnijeg pomaka u 

ostvarivanju navedenih ciljeva�����þ�H�P�X���L���R�Y�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���G�D�M�H���P�D�O�L���G�R�S�U�L�Q�R�V��  
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12. TABLE 
Prilog 1 

Tablica 1. �3�U�H�J�O�H�G���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�P�H�Q�D�F�D���R�S�L�V�D�Q�L�K���X���R�Y�R�P���U�D�G�X 

UZORAK  BOJA OBLIK  TEKSTURA  SJAJ RAST 

1 bijela zaobljen gruba, 

�E�X�E�U�H�å�D�V�W�D 

zemljani �N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�þ�D�Q 

2 bijela �R�ã�W�D�U �E�X�E�U�H�å�D�V�W�D zemljani  

3 �Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�R���± 

�V�P�H�ÿ�D 

zaobljen gruba staklast  

4 limonitna �R�ã�W�D�U �E�X�E�U�H�å�D�V�W�D zemljani zonalan 

5 �V�P�H�ÿ�H���± crvena �R�ã�W�D�U gruba zemljani  

6 siva �R�ã�W�D�U gruba zemljani  

7 �E�L�M�H�O�D���L���V�P�H�ü�N�D�V�W�D zaobljen �E�X�E�U�H�å�D�V�W�D staklast slojevit 

8 bijela zaobljen bubre�å�D�V�W�D �S�U�D�ã�N�D�V�W lupinast 

9 bijela zaobljen �E�X�E�U�H�å�D�V�W�D �S�U�D�ã�N�D�V�W  

10 bijela zaobljen glatka zemljani slojevit 

11 siva zaobljen gruba zemljani slojevit 

12 bijela �R�ã�W�D�U gruba staklast �N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�þ�D�Q 

; slojevit 

13 �V�Y�L�M�H�W�O�R�V�P�H�ÿ�D zaobljen �E�X�E�U�H�å�D�V�W�D zemljani  

14 bijela i 

�Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�D 

�R�ã�W�D�U �E�X�E�U�H�å�D�V�W�D staklast  

15 �V�P�H�ÿ�D zaobljen gruba zemljani  

16 �W�D�P�Q�R�V�P�H�ÿ�D zaobljen �E�X�E�U�H�å�D�V�W�D mastan �N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�þ�D�Q 

17 �Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�D���L��

�V�P�H�ÿ�D 

�R�ã�W�D�U���L��

zaobljen 

gruba staklast  

18 �W�D�P�Q�R�V�P�H�ÿ�D �R�ã�W�D�U gruba zemljani sigasti 

19 �W�D�P�Q�R�V�P�H�ÿ�D zaobljen �E�X�E�U�H�å�D�V�W�D zemljani  

20 siva zaobljen glatka zemljani slojevit 

21 bijela, 

�V�Y�L�M�H�W�O�R�Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�D 

zaobljen i 

�R�ã�W�D�U 

glatka �S�U�D�ã�N�D�V�W���L��

staklast 
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22 bijela, 

�Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�D����

�W�D�P�Q�R�V�P�H�ÿ�D 

�R�ã�W�D�U gruba staklast zonalan 

23 tamnosiva zaobljen gruba zemljani  

24 bijela zaobljen gruba zemljani �N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�þ�D�Q 

25 �W�D�P�Q�R�V�P�H�ÿ�D����

�V�Y�L�M�H�W�O�R�V�P�H�ÿ�D 

zaobljen �E�X�E�U�H�å�D�V�W�D staklast  

26 bijela, 

�W�D�P�Q�R�V�P�H�ÿ�D����

�Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�D 

zaobljen gruba zemljani, 

staklast 

 

27 �E�L�M�H�O�D�����V�P�H�ÿ�D zaobljen glatka, gruba mastan zonalan 

28 �W�D�P�Q�R�V�P�H�ÿ�D zaobljen bub�U�H�å�D�V�W�D����

glatka 

zemljani  

29 bijela zaobljen glatka zemljani  

30 tamnosiva zaobljen �E�X�E�U�H�å�D�V�W�D zemljani  

31 bijela zaobljen glatka mastan  

32 �W�D�P�Q�R�V�P�H�ÿ�D zaobljen, 

�R�ã�W�D�U 

glatka zemljani  

33 bijela zaobljen gruba �S�U�D�ã�N�D�V�W  

34 bijela zaobljen gruba �S�U�D�ãkast  

35 bijela zaobljen gruba zemljani slojevit 

36 �W�D�P�Q�R�V�P�H�ÿ�D zaobljen gruba zemljani  

37 �W�D�P�Q�R�V�P�H�ÿ�D zaobljen �E�X�E�U�H�å�D�V�W�D mastan  

38 �E�O�L�M�H�G�R���å�X�W�D �R�ã�W�D�U gruba staklast  

39 �Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�D zaobljen glatka, 

�E�X�E�U�H�å�D�V�W�D 

zemljani �N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�þ�D�Q 

40 siva zaobljen gruba staklast  

41 siva zaobljeni �E�X�E�U�H�å�D�V�W�D����

gruba, glatka 

zemljani  

42 �W�D�P�Q�R�V�P�H�ÿ�D����

�V�Y�L�M�H�W�O�R�V�P�H�ÿ�D 

zaobljen glatka, gruba zemljani  

43 siva, 

�V�Y�L�M�H�W�O�R�V�P�H�ÿ�D 

zaobljen gruba, glatka, 

�E�X�E�U�H�å�D�V�W�D 

zemljani  
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44 bijela, crveno �± 

�V�P�H�ÿ�D 

zaobljen gruba zemljani  

45 �W�D�P�Q�R�V�P�H�ÿ�D �R�ã�W�D�U gruba zemljani  

46 �Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�D�����E�L�M�H�O�D zaobljen �E�X�E�U�H�å�D�V�W�D����

gruba 

zemljani  

47 bijela, 

�F�U�Y�H�Q�N�D�V�W�R�V�P�H�ÿ�D 

�R�ã�W�D�U gruba zemljani, 

staklast 

 

48 �V�Y�L�M�H�W�O�R�V�P�H�ÿ�D����

�Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�D 

�R�ã�W�D�U gruba zemljani, 

staklast 

 

49 �V�Y�L�M�H�W�O�R�V�P�H�ÿ�D zaobljen gruba zemljani  

50 

50_1 

50_2 

50_3 50_4 

 

crna 

�V�P�H�ÿ�D 

crna, bijela 

zaobljen  

gruba 

glatka 

glatka 

 

mastan 

staklast 

mastan 

 

 


