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3AXBA/THOCT

Osa ookmopcka ducepmayuja ypahena je y okeupy npojekama Munucmapcmea
npoceeme, Hayke u mexuonrowkoz paszeoja Penyonuxe Cpouje 34013 u 33007, y
nabopamopujama 3a leonowxa u munepanowka ucmpadxcusarba, Ilpunpemy
Munepannux cuposuna, u3uuko xeMujcKy Kapaxmepusayujy u Xemujcka ucnumuearod
— Hucmumyma 3a mexHonNO2Ujy HYKI€APHUX U OpY2UX MUHEPATHUX CUPOBUHA )
beocpaoy. Toxom uspaode came oucepmayuje umao cam nomoh Muo2ux Koneea u Ha
08OM MeCmy JceluM 0a ce 3axX8alUM C8UMA KOju Cy HA OUNO KOju HAYUH OONpuHeIu oa

08a ducepmayuja 0obuje 08axkas 0OUK.

Menmopy o06e Ookmopcke oucepmayuje npog. Op [pacanu Kusomuh u
npogecopuma Op Braoumupy Cumuhy u Op Pademy Jenemxoeuhy owcenum oa ce
3AX6ANUM HA HECEOUUHOM AH2AICOBARY, KOPUCHUM CABEMUMA U NOOPWYU KOJY CV MU

NPYAHCUTIU Y MOKY U3pade oucepmayuje.

Kopucne cyeecmuje u cey nomoh moxom paoa na oucepmayuju Koje cy mu
npyocunu op Ana Paoocasmwesuh-Muxajnosuh u op Cnasuya Muxajnoeuh 3uauajno cy

OonpuHere Keajiumemy oee Oucepmab;uje, HA 4emy Um ce UCKPEHO 361X6a/byj€M.

Ipacum npujamemuma u koneeama Op Kuseky Cexyauhy u Op Josuyu
Cmojanosuhy, 3axsamyjem ce Ha KOPUCHUM cyeecmujama, nOOpuwyu u nOMohu moxkom
uspaoe ose oucepmayuje. Ilowmosanom «konecu Op Cnobodany Paodocasmwesuhy
oyeyjem GenuKy 3aX8anIHOCM HA UOeju U KOPUCHUM CABeMUMA MOKOM uspaoe o0ee

doKkmopcke oucepmayuje.

3axeamyjem ce npujamemuma u xonrecama Op Anexcamopu Jaxosuh u
pykosoouoyuma yenmpa 3a I[IMC u Cexmopa 3a [IMC u HT op Bnaoany Munowesuhy
u Op Jbybuwu Anopuhy Ha nokazaHom uHmMepecosarby, NOOPUWYU U KOPUCHUM
cagemuma oamum y moky uzpaoe oucepmayuje. Ceum Konrecama u capaoHuyuma ca
Hucmumyma 3a mexHono2ujy HyKieapHux u Opyeux MUHEpAIHUX CUPOBUHA X8ald HA

nomohu moxkom uzpaoe ose oucepmayuje.

U3Hao ceeza, 3axsamyjem ce mojoj nopoouyu na nomohu, cmpnwvery u vyoasu

KOJy €Y MU RpYHCanu mokom uzpaoe oucepmayuje.

Iloceeheno I'opuyu, Huxkonu u Munenu



MHUHEPAT'EHUJA 3EQOJIMTCKUX TY®OBA
CPBUJE

Caxerak

Jlexnmra Hammx 3eonuTcKuX TydoBa (3marokor, WMrpomr, JaGmanuma 1,
beounn, Tononuna u CnaHim) koja cy oBae Ouia MpeaMeT AeTalbHUX HCTpaXUBamba,
MIPOCTOPHO U TEHETCKH BE3aHa Cy 3a BYJIKAHCKE U BYJIKAHOKJIACTUYHE CTCHE MAPUHCKUX
CpearHa CEHOHCKE M HEOT€HCKE CTapOCTH M je3epCKe CEAMMEHTE HEOTeHE CTapOCTH U

HacTalla Cy Kao IIPOAYKT I[eBI/ITpI/I(l)I/IKaI_[I/Ije BYJIKAHCKOT' CTaKJIa.

TokoM 1a60paTopujCKUX UCIUTUBAKA IIPU U3paIU OBE IOKTOPCKE JUCepTaluje,
npuMemeHe cy cienehe aHaTUTHYKE METOJE: ONTHYKA HCIUTHBAMmA METPOrpadCcKux
npemnapara, peHareHcka audpakunuja mpaxa (XRD); ckenupajyha enexkTpoHCKa
mukpockornuja (CEM Merosna); xeMHjcKka KapaKTepu3alldja 3€0JUTCKUX TydoBa y
OKBHUPY KOj€ je U3BpILEHO oJipehuBame XeMHUjCKOI cacTaBa U caJpikaja TeIIKUX MeTajia
U eJeMeHaTa y TparoBuMa, METOJIOM aTOMCKO arCOpIIUOHE crekTpockomuje (AAS);
onpehuBame Kamanurera KaTjOHCKE H3MeHe-oJpehuBame M3MEHUBHX KaTjoHA Ca™,
Mgz+, Na® u K' u onpehusame ykymmor kamarurera kaTjoHcke mzmeHe (KKU) u
METO/1e TEepPMUYKE KapakTepH3aluje— TEpPMOTPaBUMETPH]jCKA u
mudepenumjaaHoTepmuuka ananuza (DTA/TG merona). HaBenene aHanmuTHuke MeTo/e

cy omoryhuiie peanu3ainjy NOCTaBJbEHUX IMJbEBA UCTPAKUBAKA, IIPU YEMY j€:

— JaT TIperyie]l TeOJIONIKMX KapaKTepPUCTHKA JICKHUINTA U TOjaBa 3COJMTCKUX
TyoBa Ha noapyyjy Cpbuje;
— neduHMCcaHa aeTalbHA MUHEPAJIOIIKA M KPUCTAJOXEMHjCKa KapaKTepHh3aluja

3eonuTckux Tydosa Cpouje;

— M3BpHICHA JA€TaJbHa TCEXHOJIOIIKa KapaKTepmaqua HaluX 3C€O0JIMTCKHX

typosa (XRD, DTA/TGA, SEM);

— JeUHHUCAH TEHETCKH MoJiesl o0pa3zoBama 3€0JUTCKUX TydoBa u yTBpheHe

3aKOHHUTOCTH pa3MelTaja JeKHUIITa U MojaBa 3e0MUTCKUX Tydosa Cpouje u



— HaBeJleHe MOTYNHOCTH IpHUMEHE pa3IMYUTHX THUIIOBA 3€OJIHMTA y PA3IMYUTHM
rpaHama MpUBpEIHE IEIaTHOCTH, YKIby4uyjyhu npukas nobujama onpehenux mpoussoga
(y U”THMC-beorpan) Ha 0a3u 3€OJUTCKMX MHUHEpaJia HAIIMX JICKHINTA 3E€0JUTCKUX

TyQoBa U BUXOBY IPUMEHY Y HaBeIEHUM 00JacTUMa MPUBPE/IE.

Kibyune peun: wmmHeparenuja, 3eoiuTcku Ty¢, CpOuja, KIMHONTUIIONUT,

XOjJTaHIUT

Hayuna o6nact: ['eonayke
Vixa Hay4yHa obnact: EkoHOMCKa reosioruja

VIIK: 549.67/.08(497.11)(043.3)



MINERAGENY OF ZEOLITIC TUFFS OF SERBIA

Summary

Our zeolite tuff deposits (Zlatokop, Igros, Jablanica 1, BeocCin, Toponica and
Slanci), which were the subject of detaild research, spatially and genetically are
connected to volcanic volcaniclastic rocks of marine environment of Senonian and
Neogene age, as well as lake sediments of Neogene age. Zeolitic tuff deposits were

formed as a product of devitrification of volcanic glass.

During the laboratory research following analytical methods: thin sections
petrography; X-Ray Diffraction (XRD); Scanning Electron Microscopy (SEM);
chemical characterization (main elements, trace elements and heavy metal content)
obtained by Atomic Absorption Spectroscopy (AAS); Cation Exchange Capacity of
Ca®*, Mg”, Na" u K* (CEC ); themal characterization — thermogravimetric and
differentlial thermal analysis (DTA/TGA).

Specified analytical methods enabled the realization of the set goals of the

research. Namely:

— Overview of geological characteristics of Serbian zeolitic tuff deposits ad

occurrences;

— Defined detailed mineralogical and crystallochemical characterization of

Serbian zeolitic tuff deposits;

— Obtained detail technological characterization of Serbian zeolitic tuff deposits
(XRD, DTA/TGA, SEM);

— Defined genetic model of formation of zeolitic tuffs and determined

disposition of Serbian zeolitic tuff deposits and occurences;

— Specified application possibilities of different zeolite types in various branches
of economic activities, including a view of obtaining certain products (in ITNMS-
Belgrade) on the basis of zeolite minerals obtained from our deposits, and their

application in the stated areas of the economy.
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YBOJ

3€0JIMTH YMHE TPYIY MPUPOJHUX U CHHTCTUYKHX HEOPIaHCKUX jeAHIbCHa, KOja
nocenyje crnenuduuHe (HU3MYKO-XEMH]CKE OCOOWHE TMOTOJHE 3a WHIYCTPH]CKY
npuMeHy. 3eoauT, "KaMeH Koju KJbyda" (rpuku Ze0 = kibyua; lithos =crena) je Hasus 3a
onpeheHy BpCTYy HPHPOTHUX AITYMOCHIMKATHHX MHHEpalla, KOjH j€ IOTEeKao O

miBeckor muHepanora Kponmrena naBae 1756. rogune.

[lpema  TeHe3W, Pa3HOBPCHOCTM  XEMHUJCKOT  CacTaBa, CTPYKTYpPHUM
KapaKTepUCTUKaMa U NPUMEHH, 3€0JIUTU YMHE CHEHU(PUUHY IPyNy alyMOCHIMKATHUX
MHUHepaJla y OKBUPY I'pylie TeKkTocuiaukara. [IpupogHu 3e0auTH ce jaBibajy Kao BOJCHH
QTYMOCWJIMKATH ANKATHUX W 3E€MHO-AJKATHUX MeTaja ca YONIITEHOM EMIIPHjCKOM

dbopmynom:
Mx/n(A|02) . (SIOz)y . ZH-0,

rae cy M-katjoH (katjoHu) ca BajeHTHouthy N, Z - 6poj MoJeKya BOJe, OJTHOC
Y:X - y 3aBHCHOCTH O CTPYKTYpe, I00Hjajy pa3indyuTa 3HauCHha U OOUYHO ce Halase y

BpenHoctuma o 1 1o 5.

[TpupoaHa 3eonuTCKa CHPOBHHA NPECTaBIba 3a ce0e pyIHY CTEHY, KOja CaapkKH
3eosinTe, Hajuemhe XojlaHANTCKe, Maba3uTCKe UM aHalMMcKe cepuje, 10 80-95% ca
MHUHEpaJIHUM TpUMecaMa Be3aHHM 3a TIeHe3y jAaror jexumTa. CTeHe Koje caapike
3€0JIMT, TIOCIE YCUTH-aBamha U cejamba Ha (pakuuje onpehene kpymHohe, y BehuHu
ciay4yajeBa 0e3 oOorahwBama M Jpyre OWJIO KakBe Mpepajzie, KOPUCTE CE Kao TOTOB
OPOAYKT Yy pa3HUM IpaHama HUHAYCTpHje U TOJboNpHuBpene. Mame mapTuje BHCOKO
KBAJIUTETHE MUHEpAJIHE CHPOBMHE, MOTY Ja MMajy CIOXEHHU]y LIeMy IpHUIpemMe
CHpOBHMHA 3a WCKopuihaBame, 3a HEKE aIllCOPMIIMOHE TEXHOJOTHje jOHCKHX H3MeHa
yKJbydyjyhu pasne mertone moaudukainuje, koje moOosplIaBajy ynoTpeOHe OcCOOMHE

3COJIMTCKC CHUPOBUHC.

MoryhHOCT BHUXOBE NMpakTHYHE MpUMEHEe MoBe3aHa je ca oTkpuhem (50-60-ux
roquHa XX BeKa) Hala3WIlTa MPUPOJHUX 3€0JUTa, OOpa30BaHMX HA padyyH

npeoOpaxaja ByikaHckor Tyda. J[aHac je mo3naro Buie o 50 MUHEpaTHUX 00JUKA U



HoJABpCTa NPUPOAHMX 3eonuTa. Ox BHUX CaMO HEKOJIHMKO HCIyHhaBa YCIOBE 3a
uckopuiihaBame U MPUMEHY Yy MPAKTUYHE CBPXE M TO HA Taj HAYUH IITO Y MPUPOIH
o0pasajy KpymHe, CKOpO MOHOMHHEpAIHE KOHIIEHTpAIMje ca HEONMXOIHUM KOPUCHHM
KapakTepucTukama (ocoOmHama) (MMajy BHCOKY TEPMHUYKY M KHCEIMHCKY CTaOWMIIHOCT,

BHCOKH KallaluTeT KaTjoHcke u3Mene >130meq/100r, 01cyCTBO TEIIKKUX MeTana U Ap.)

Knuaontunonur-xojnanaurcka cepuja muHepana (XEY-tun 3eonurcke mpexe)
300r CBOjUX (DUBUYKO-XEMH]CKUX OCOOMHA TPEICTaB/ha EKOHOMCKH jeIHY Ol
Haj3HaYajHUjU Tpyna npupoaHux 3eonuta (Mumpton, 1988). Ilopen mwux BeaukH
NpaKkTUYaH 3HA4aj MMajy M 3€O0JIMTCKU TY(POBH KOjH Cajapike MHUHepayie maba3uT HIIH

aHaJIIUM.

BpojHa cy mnojba HpUMEHE OBHX MHHEpada y EKOCHCTEMHMa: y 00JacTu
HOJHOIIPUBPE/IC M BETEPUHAPCTBY, OJCTPabHBaba OPraHCKOT CYMITOpa BE3aHOT 3a yiba,
npreuninhaBama Boa, mpeuninhaBama Bazayxa o1 racoBa SOy, CO, 1 a30THHUX OKCH/IA,
OJICTpabHMBaka I€3MjyMa M CTPOHIHMjyMa W3 3eMJBHINTA 3aral)eHOr HyKICapHUM

OTIIaAOM.

3eonuTcku Ty(HoBH celuMeHTHUX JexuiTa CpOuje mpeacraBibajy eKOHOMCKH
BeOMa Ba)XHY MUHepaliHy cupoBuUHY. OcHOBHM KopucHu MuHepan je XEVY-tuna u
YIJIaBHOM C€ Paay O KJIMHONTUIIOIUT-X0jJIaHIUTCKO] MUHEpaiiHoj cepuju. [lopen mux,
Ty(QOBH y CBOM cacTaBy PEIOBHO CaJp)Ke U JIpyre MHHepaie, KOju OMTHO yTHUy Ha
casipkaj 3e0MTa. Y HOBHjEe BpeMe, BhUXOBa MHTE3MBHA MHAYCTPHjCKa MMPHUMEHA CTBapa
3Ha4yajHy TpaXmby 3a OBMM CTEHaMa, Ma Cy HHXOBa HCIUTHBAKkA O]l BEIMKOT

IPAKTUYHOT 3Hayaja.

Benuku Opoj mojaBa u JIeXKHILTa TPUPOJHUX 3€0JIUTA MUPOKIACTUYHOT MOPEKIIa
IIUPOKO PACHpPOCTPAEHUX Yy MHOLIEHCKUM ceauMeHTMMa CpbOuje Kao IMITO Cy:
3narokon (Bpamcku Oacen), Mrpom, Jabmanuia 1 (KpymeBauku GaceH), beouun
(®pymka 'opa), Tononuna (Kocoscka Kamenuna) n Crnannum (JyHaBcKH Kibyd KOJ
beorpana) 6umiia cy npeameT aeTajbHUX UCTpakuBama. HaBeneHa inexuiTa 3e0JIuTCKUX
Ty(oBa, IPOCTOPHO M T'€HETCKM BE3aHA Cy 3a BYJIKAaHCKE M BYJIKAHOKJIACTHYHE CTEHE
MapUHCKUX CpeMHa CEHOHCKE M HEOTE€HCKE CTApOCTH M je3epCKe CeTUMEHTE HEOreHe
cTtapoctd. Y TpolecuMa JeBUTpU(HKalMje W JUjareHe3e BYJIKAHCKOT CTakja KOJI

3€0JUTCKUX Ty(oBa JOILIO je A0 00pa3oBama XUIIOKPUCTAIACTO MOPHUPCKE OTHOCHO
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BUTPOKJIACTUYHE CTPYKType. Camu 3e0MuTCKU Ty(QoBH y HajBeheM Jeny cacTaB/bEeHU Cy
0]l 3€0JUTCKMX MHUHepalla KIMHONTHUJIONUT-XOjnanauTcke cepuje XEY-tuma, xoju cy
NPUCYTHU Y OOJMKY MaJIMX WMIJIMYACTUX JIO IJIOYACTUX KpHcTana auMensuja ox 0,1 mo
100 pum (y acomyjanmju ca JpyrdM CHJIMKaTHUM W aJTyMOCWJIMKAaTHHM (a3ama
OpUOIMKHO CIMYHUX CHEMU(PUYHHUX TYyCTHHA). Y 3aBHCHOCTH OJ BPCTE€ W CajpiKaja
W3MEHJBUBOT KaTjOHA, Ka0 M TEPMHUYKE CTAOMITHOCTH HCIHTHBAHOT 3COIUTCKOT Tyda
paznukyjemo Ca-kiauHontuionutre u Ca-xojmanaure. KanmanmureTdn KaTjOHCKE WU3MEHE
HaIlUX 3€0JUTCKHUX Ty(doBa MMajy BpeaHoctu on 122 mo 166 meq/100 g, a criospanimu

karanurteT ce kpehy ox 8,0 meq/100 g mo 10,5 meq/100 g.

VY OKBUpY OBe IucepTaluje Jara je AeTajbHa KapaKTepH3aluja MPHPOTHUX
3€0JMTa HAj3HAYAJHUJUX CPICKUX JIGKHUINTA, TIJ€ CYy MPEACTaB/bEHU YIOPETHH
pe3ysTaT MHHEPAIOIIKUX M KPUCTAJIOXEMH]CKUX HCIHTHBAaKba 3CONUTCKHX TydoBa
CpOuje H3BpuieHa je HWUXOBA KOMITApaTHBHA aHANW3a, TN j€ IOKa3aHo Ja je
KPUCTAIOXEMHJCKH CacTaB MUHEpaja 3€0JIuTa y AUPEKTHO] Be3u (y (QYHKIHjH) ca
TEHETCKUM M TapareHeTCKUM KapaKTepHCTHUKaMa BUXOBHUX JISKUINTA. 3a710BoJbaBajyhe
KPUCTAJIOXEMHUJCKE M MHUHEpaJollKe ocoOuHe 3eonuTckux TydoBa Cpbuje npajy
MOTYNHOCT BHXOBE NMPUMEHE y PAa3IUYUTHM IPOIECHMa aJICOPIIHjE, jOHCKE H3MEHE

WJIM KaTaJTUTHYKUM peakiinjama.



1. KAPAKTEPUCTUKE 3EOJ/IMTA-3EQOJINTCKHUX
MUHEPAJIA U UCTOPUJAT UCTPAKUBAIBA U
INPOYYABAIbBA 3EOJIMTCKUX TY®OBA CPBUJE

1.1. O npupoaHUM 3€0JIUTHUMA

3eonute je otkpuo 1756 romune F. AxelFredericCronsted, mBencku MuHepaior
U a0 UM HUMe IpeMa IpYkuM pednma “zein” u “litos”, mro 3Hauu “KaMeH Koju BpH .
3€0JHUTH Cy KPUCTAIMYHU, XUAPATUCAHU ATYMOCHIMKATH ATKAITHUX M 36MHOAIKATHUX
KaTjoHa, KOjU TMocenyjy O€CKOHauHy TpO-AMMEH3HOHAIHY KpPUCTAIHY CTPYKTYpY
(Pavlovic¢ i dr., 1998). 3eonmutu ce kapakrepuliy criocoOHoImmhy ia ryde Wid npuMajy
BOJAY U J1a U3MEHY]y HEKEe OJf CBOjUX KOHCTHTYIIMOHAJIHHX KaTjoHa Oe3 Hekux Behux
npomena ctpykrype (Ming and Mumpton, 1989; Ming and Dixon 1987). Engorenu
3€0JIMTH MOTY OMTH MarMaTCKOT WJIM XUAPOTEPMATHOT mopekia. OBU 3€0IUTH HEMajy
HEKOT TPAaKTUYHOT 3Hadaja. ErsoreHn 3e0iuTH Cy BYJIKAHCKO-CEAMMEHTHOT HIIH
CEIMMEHTHOT TMOpeKJia M cMarTpajy ce HajyemhuMm ayTo(H)reHUM CHJIMKaTHMa
CeIMMEHTHUX cTeHa. Hajuemhu 3e€0MUTCKM MMHEpaiM OBOT MOpEKJa Cy: aHaJIUM,
XOJJIaHIUT, KIMHONTUIONUT, (PUIHUIICUT, €PUOHMUT, MOPIACHMT, IMIA0a3UT, JAyMOHTHT,

JIECMUH U JPYTH.

Tydoreno-cenMMeHTHa JIEXKHINTa Cy CTBapaHa IMpeoOpa)kajeM BYJIKAHOTEHUX
NUPOKJIACTUTA Y CIIAHUM aJKaJHUM OaceHHMa (€pUOHHT M 1ada3uT) WIK Y MapUHCKO]
CpeauHU (MOPIACHUT M KIMHONTHJIONHUT). XEMHJCKH CacTaB 3€0JIMTCKUX MHHepala ce
3HAYajHO Pa3NIMKyje O]l BPCTE /IO BPCTE, @ MCTO TAKO M OJ JIOKHINTA IO JISKHUIITA 3a
jeman wuctu 3eonutrcku wmuHepan (Ming and Mumpton, 1989). ¥V ceaxumeHTHUM
3eosuTCKUM TyoBuma obuuHo uma 50-95% munepana 3eonura. [Iparehu munepamu
IOPUCYTHU Y3 3€0JIUTE Cy BYJIKAHCKO CTaKJo, KBapll, (enjacnar, MOHTMOPUJIOHUT,

KaJIOUT, JUCKYH U 1p.
Ommta xemujcka popmyiia 3e0auTa je:

(MX+, My2+) (AI(X+2y) Sin_(x+2y) OZn) X'mHZO



Katjoun My I/IMy2+ Cy M3MEHJBHMBH KAaTjOHH, JIOK KaTjOHH Y JAPYToj 3arpanu
NpPEICTaB/bajy CTPYKTYpHE KAaTjOHE KOjU Ca KHCEOHHKOM YYECTBYjY y H3rpaamu
KpPHUCTaIHE peleTKe 3eoauTa. MOJEeKyJICKa BO/Ia je MPHUCYTHA y CTPYKTYpPH 3€0JUTa U
oKpyxyje m3menspuBe Katjone. Omguoc (Si+Al): O, xox 3eomura m3nocu 1:2. OmHOC
Si:Al y cBuUM mpupomHUM 3eonuTHMa je >1, a cymMa MO3UTHBHHX HAeJIeKTpHCarbha

HU3MEHJBMBHX KaTjoHa je jeaHaka Opojy terpaeaapckux Al atoma.

Kpucranny cTpykTypy 3eoiuTa y OCHOBM MpeAcCTaBiba Terpaenap. Llenrtap
TeTpaespa MpeacTaBba aTOM CHIIMIMjyMa WK alyMUHHAjymMa. PorjbeBe TeTpaenpa ynHe
YeTUpU aToMa KuceoHMka. CBakuM aTOM KHCEOHMKa j€ 3ajeJHHYKH 3a J[Ba TeTpaejpa.
CBu TeTpaenpu 4YHMHE CKeJleT 3eoiuTa. TeTpaeqpu NpeAcTaBibajy IpUMapHe
u3rpaljuBauke jeAWHUIIE 3COJUTCKE CTPYKType, YHjUM Mel)yCOOHHM IOBE3MBAEM
HACTA]y KapaKTEepHCTUYHE KOHpHrypamuje y OOJMKY MPCTCHOBA -YETBOPOCTPAHUX,
HNETOCTPAaHMUX, MIECTOWIAHMX M OCMOWIAHUX JEJHOCTPYKMX M JBOCTpyKHX. OBako

HacTajc KOH(I)I/Il"ypaI_II/Ije TeTpacaapa 30BY C€ CCKYHIAPHC H3FDahHBa‘IKC ieHI/IHHHe

(CHJ), xoje melycoOHUM TIOBE3MBameM (POPMHUPAjY KapaKTEPUCTUUIHY KOH(PUTYpAIH]y
y Buay cTtpykrypHux imymsuna (Gottardi and Galli, 1985; Barrer 1978; ciuka 6.1.a u
b). Monekyincke WIyIJbUHE [OBE3aHE CY KaHalIMMa OJpeleHuX TOMONOMIKHX H
CTpYKTypHUX o0Onmka. IlocTojame OBHMX KaHama W INYIJBMHA j€ OCHOBAa CTPYKTYype

3e0JIMTa Koja Te CHIIMKATe U3/iBaja y oJHoCy Ha cBe ocrtaie (Baerlocher et al., 2001).

Panu HeyTpanm3anmje HeTaTHBHOT HaelleKTpHUCakba, y IIyIUbHHAMA U KaHAJINMa
JIaTOT 3€0JIMTa MPUCYTHU CYy Pa3IMYUTH BaHMpexHH KaTjoHHM Na+, K+, Mg®" Ca?,
Ba®*, Sr**. Y 3aBHCHOCTH 0J1 BE/IMYNHE 1 PHPOJIE BAHMPEKHOT KATjOHA, KAO I HHErOBOT
HaeJeKTpucama, Bapupahe M MOMyHEHOCT OAroBapajyhux KaTjOHCKUX IOJIOXKaja y
cTpykrypu. Takole, y KaHaIMMa M IIyIJbMHAMa CMEUITHHU CY M MOJIEKYJH BOJE KOjU
yuHe 10-25 % mace 3eonuTa. JegaH ol HajBaKHMjUX Ipoleca 3a 3€O0JHTE je Mpollec
napuyjajiHe Jexuaparanyje u pesep3nouinHe aexuaparanyje. OBu npoluecu Bapupajy u
3aBHCE O]l BPCTE M MPHUPOJIC MIPUCYTHUX KaTjOHA y 3€0JIUTY, KA0 M OJ] KOJIMYHHE BE3aHE

BOJIE Y CTPYKTYpH.



Cimnka 1.1. M3raen CHUJ kon kiaunontTuioanta; a) CUJ ny:x
kpucrasiorpagceke oce b; b) CUJ nyx kpucranorpagceke pasuu (102) u oce b

porupamne 3a 180 °[33,34] (mpema Gottardi and Galli, 1985)

CBojcTBa 3€0nMTa 3aBUCE y OCHOBH O]l Tomorpaduje CKeilera MUHepasa.
3€0JMTCKU CKEJIETH Ca/ip’Ke pa3iuuuTe KaHaie u mrymubuae. Llynusune nmajy ooudHo
nonuenpuuky Gopmy. Y yHYTpammoCTH OBHX MoiHenapa oOpasyjy ce TOBOJBHO
BEJIMKH “CIIO00IHU TMPOCTOPH’ PA3IMYUTUX JUMEH3Hja KOJ Pa3IMUUTHX 3€0JIHUTa, KOjU
UMajy “oKHa” Kpo3 Koja MOry ja mposase oapeheHH CTpaHu MOJCKYIH M3 TCYHE WIIH
racHe cpeauHe. TUMMYHYE NPEYHMIIM KaHaIa O OKO 2 10 npeko 7 A, monekan mory ja

npeacTaBsbajy oko 50 % yKyIHe 3anpeMuHe MUHEpaia 3€0JInTa.

N3mehy cBUX MO3HATHX 3€0JIMTCKUX MUHEpasia, HajIIMpy MPAKTUYHY NMPUMEHY

MMa MUHEpaJ KIMHONTHIONNT. Mneanna xemujcka popmyrna Na-kIHHONTUIIONKTA je:
Nae(A|55i30072)X24H20

KnuHONTHIIONUT je M30CTPYKTYpaH ca XOjJIaHANTOM, T€ CE€ Pa3IMKOBAHkE OBHX
MuHepaia He Moxke yrBpauTu kopucrehu camo XRPD ananusy. OBa qBa MuHepana ce
paznmukyjy no Si/Al ogHOoCy M Mo TepMHYKOj cTaOMIIHOCTH. XOjIAHIUT KapaKTepHIIe
Si/Al ogroc m3mely 3 u 3.5, nok je xon ximHonTHiouTa Si/AI> 4.5. Ha cumm 1.2. je

JaT U3rje MUHEpajaia KIMHOIITUIIOINUTA.



Cauka 1.2. Mukpodortorpapuja Na-knunontuinoauta (mpema Cexkynuh,

2014)

1.2. KapakTepucTHKe 3€0/1UTA (3€0JIMTCKUX MIUHEPAJIa)

HajBaxxHuje kapakTepucTHKe MUHEpalla IPUPOAHUX 3e0IHuTa Koje omoryhasajy
BUXOBY IIHPOKY MPHUMEHY Y pa3HUM o00JacTMMa NPUBPEIHUX AaKTHUBHOCTH CY

(Butoporwuh u ap., 2004):
- CnocoOHOCT ajicopriyje,
- IIponecu joHcke n3MeHe U
- Karanusze.

Aocopnuuone Kapakmepucmuke 3e01umd.

3arpeBameM 3€0JUTa HA MOBHIICHUM TEMIIEpaTypaMa MOXeE Ja Ce Ce YKIOHH
BOJIa M3 yJIa3HHUX KaHaJla ¥ IIYIJbHHA 3€0JINTCKOT MUHEpaia. MOJIEKyJ YHjH je PEUHUK
JIOBOJHHO MaJlu J1a MoXe Mpohu Kpo3 yJia3HHU KaHaj 3€0JIMTCKOT MUHepasia ajicopoyje ce
Ha YHYTpPallkhOj MOBPIIMHU TAaKO AEXUApOoBaHUX MmymubuHa. Ha cmumm 1.3, je nmat

IIPUKa3 aJCOPIILUje OPraHCKOT MOJIEKYJIA Ha 3€0JIUTY.



Cauka 1.3. lllemaTcku NpuKa3: a) aACOPNIMja OPraHCKOr MOJIEKY/1a Ha
3e0JIMTY; 0) HENPOMYITake MOJIeKYJIa TuMeH3nja Behux ox 1uMen3uja

kanaaa (mpema Ming and Mumpton, 1989)

Monexkynu Koju He MOTY Ja NpojApYy y WIYIJbUHY 3€0JIMTCKOT MHUHEpala, jep
uMajy BehH NMpedHuK oJ BETMUYMHE YJIa3HOT KaHaja, Mpojia3e MPeKOo YEeCTHUIIE 3€0IUTa
HeajncopOoBanu. Ha oBaj HauMH ce BpIIM pa3jBajalkbe MOJICKYJIa IO CHCTEMY
“mouexyickor cuta” (Ming and Mumpton, 1989). OBo je kapakTepucTH4HA OCOOMHA 3a
BehnHy 3eonuTcKMX MHHepana. Pacmogena Haboja y JAEXHIPOBAHUM IIEHTPATHUM
OIyIJbMHAMA 3€O0JIMTCKAX MHHEpasia oMoryhaBa jia MOJIGKYJIH ca CTaJIHAM JHWIIOINMA

Mory OuTH ajacopOoBaHU. 3€0JMTH, Cy mpema Tome, epukacHu ajacopOentu 3a HpO,

COy, SO3, NH4, NOy i H3S (Benashvili et al., 1988).

Kanauumem kamjoncke usmene (KKH) munepana 3eonuma.

3e0MUTH Cce CBpPCTaBajy y Tpymy BpJIO e(pUKACHUX H3MEHHBada KaTjoHa.
Kanamurer KaTjoHCKe H3MEHE je Y IMPEKTHO] 3aBUCHOCTH 0f1 cyrncTutyruje Sit ca Al*
y TeTpaeAapcKuM nosuiyjama MmuHepaina. Ilto je Behu crenen n3MeHe To je U3pa3uTHjU
HEeJ0CTaTaK MMO3UTUBHOI HAEJEKTpPHCama KOje C€ KOMIIEH3Yje M3MEHHBUM KaTjOHUMA.
Ha kamamureT kaTjoOHCKE W3MEHE MOTY YTHIATH OpojHH (paKTOpH, Kao ImTo cy: pH,
TeMIepaTypa, KOHKYPEHTHOCT KaTjoHa, U300p pacTBapaya, BpCTE MPUCYTHUX KaTjOHa,
KOHIIGHTpallMja pacTBopa M mpucyctBo arperara. Crpykrypa u Tomorpaduja
3€0JIMTCKOT MMHEpaja AMKTHpPA U CEJIEKTHBHOCT IMpeMa MOjeJUHUM KaTjoHuMa. Y
MPOIIECY KaTjOHCKE M3MEHE, KaTjOHU M3 PacTBOpa ce “yBiaye” y YECTHILY 3€OJTUTCKOT

MUHEpaa, 1oj1a3e 70 MO3HUIHje U3MEHE y K0joj ce Beh Hanmasm KaTjoH U aKo je KaTjOoH 3



pacTBOpa Ha BUILEM CTEIEHY CEJICKTHBHOCTH 33/1aTH 3€0JUTCKH MUHEPAJ, OH 3aMembYje
KaTjOH U3 CTPYKType KOjU caja mpena3u y pactBop. M3menssuBu katjonu (oobuuno Ca,
Mg, Na i K) cy crabo Be3aHm y alyMOCHIIMKAaTHO] Mpexkd. Kamamurer KaTjoHCKe
m3Mene BehnHe npupoHux 3eomuta ce kpehe ox 200 mo 300 mmolM*/100g. ITopen
YKYITHOT ~KaranuTeTa KaTjOHCKE H3MEHE, 3€0JIUTE KapaKTepulle W CIIOJballlibi

KalaluTeT KaTJOHCKe HW3MEHe, KOjU TpeAcTaB/ba CyMy H3MEHJBMBUX KaTjoHAa Ha

CIIOJpalliIlbIM IIOBpIIMHaAMa MHUHEpajia 3€0JIMTa U obuyHo u3zHocu 10 % O YKYIIHOT

Kamnarurera karjoncke m3mene (Ming and Dixon 1987).

[lopey cremeHa CyNCTHTYLHMje —deTBOpoBageHTHOr —cmmmmjyma  (Sit?)
TPOBAJICHTHUM aJTyMHUHHU]YMOM (A|+3), KaImaluTeT KaTjOHCKE M3MEHE 3€0JINTA 3aBUCU U
on KoHurypamuje M AUMEH3Mja KaHaia, OOMMKA M BEIMYMHE JOHA, TYCTHHE
HaeJeKTpHCamba, Kao W OJ BAJICHTHOCTH joHA. bpoj KaHama M HHUXOB IMPOCTOPHU
pacniopen onpehyjy mudysmone ocobmne maror seosmra (Mumpton, 1999). Ilpum
OCTaJIMM KOHCTaHTHHM YCJIOBHMa, KaTjoHU he MHOTO Opske nudyHI0BaTH KPO3 3€0IHUTE
KOjHU MMajy TPOJMMEH3MOHU CHCTEM KaHalla, HEro KpO3 3€0JIUTE ca jeIHO - U JBO-
JMMEH3UOHMM KaHanuMma. Takole, Belnn4MHA joOHA W JUMEH3HMje 3COIUTCKHX KaHala
onpehyjy ga mu gaTt KaTtjoH MOXKE Ja 3aMEHH OATrOoBapajyhul KaTjoH y YHYTPAIImHOCTH
kaHana. [IpuMepa paay, IPUPOJHU 3COJIUT — KIMHONTHIONUT, kKoju uma Si/Al ogHOC
45-5 W TeopHjcKM KamamuTeT KaTjoHCke m3MeHe 225 mmol M*/100g, mokasyje
CEJIeKTHBHOCT MpeMa KaTjoHuMa Koja omnana y cieaehem uuzy: Cs > Rb > K > NH,> Ba
> Sr > Na > Ca > Fe > Al > Mg > Li. Bucoka celnekTHBHOCT KIMHONTHIIONHTA TIpeMa
Cs" m NH;  je mckopmmheHa 3a pa3Boj MoCTymaka 3a YKIamarke pPaIHoaKTHBHOT
ne3njyMa M3 OTNAJHUX BOJA M3 HYKJIEapHHX elekTpaHa, kao u NH;  joHa n3

KOMyHaHuX otnagaux Boga (Mumpton, 1999).

Peaxuuje jorcke uzmerne.

Peakmuje joHCKe W3MeHE y CiIy4ajy 3€OJUTCKHMX MHHEpaja clieJie 3aKOH O
JIejCTBY Maca U KHHETHUYKHU IOCMAaTPaHO OBE peakifje cy AU(y3uoHU MpoLecH, TIie ce
joHcka u3MeHa Bpimu wu3Mmel)y katjoHa u3 3eomuta (B;) ca BogeHuM pacTtBOpoM

oarosapajyher jona (As) mTO ce MOXke TpuKkazatu cieiaehom jegHaumaom (Mumpton,
1999):



AS + Bz AZ + BS_

OOu4YHO ce peakiyja KaTjoHCKEe M3MEHE MpHKa3yje y OONHKY aJCOPIIIHOHUX
U30TEPMH, TIC CE Ha OPJAWHATH TPUKa3yje Callpikaj KaTjoHa y 3€OJUTY HAKOH jOHCKE
n3meHe (A;), a Ha arcCIKCH C€ HAHOCH PAaBHOTEXHA, 3a0CTalIa, KOHIICHTpallMja KaTjoHa Yy
pactBopy (As), HakOH joHCKe m3MeHe. Ha crmuiu 1.4. cy mpuka3aHu KapaKTepUCTUIHU

06JII/II_[I/I AACOPIIIUOHUX U30TCPMHU.

Canka 1.4. I'padpuukn npukas agcopniumonux nzorepmu (npema Mumpton,

1999).

VYKOJIIMKO KaTjoOH HE IOKa3yje BEIMKY CEJIeKTHMBHOCT IpeMa 3€0JIuTy, a HHU
BEJIMKY TEHJIEHIM]Y Jla OCTaHe Yy pacTBOpY, aJICOPHIIMOHA M30TEepMa je MpaBa JIMHUja,
non yriom of 45° (kpuBa ,,a”°, ciuka 1.4). BUCOKY eNeKTMBHOCT 3€0JIuTa Mpema
oxpeheHOM KaTjoHy, OMHKCY]y KpuBe ,,0” u ,,c” Ha caunum 1.4. O6muk kpuse ,,d” ykasyje

Jla Taj 3€0JITUT HeMa apUHUTET IIpeMa oJroBapajyhem KatjoHy.
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Ocmane Kapakmepucmuke 3e0aumd.

CBojcTBa 3e0iiMTa KOja TUPEKTHO YTUYY Ha MOTYhHOCT ynorpebe 3eonmrta
neduHUCcaHa Cy MpollecMMa HACTaHKa 3€OJIMTCKUX MHUHEpala y MPUPOAU U HUXOBUM
CTaleM y 3COJIUTCKOj CHpOBHHM. Ca CTAaHOBHINTA YMCTOhEe, CETMMEHTHE 3COJIUTCKE
CTCHE WJIM TO3HATHje Ka0 3CONHTCKH TydoBu, odbmuHo caapxke 50 mo 90% wmcror
muHepana. Caapikaj 3€OTUTCKUX MHUHepana y Tydy oapehyje KBaIUTET CHPOBHHE H
ICHY JlaJby ynoTpeOy. YIopeno ca MHHEPAIOM 3€0JuTa Y TyQOBUMA Cy NMPHUCYTHU H
HelpopearoBaHo-TpaHc(OpMHUCAHO CTakjao (Ierneo), KBapi, Kalujcku Qejcmar,
JMCKYH, KaJIIUT, TUIIC U Japyro. CeIUMEHTHH 3€0IUTCKUA TY(POBH Cy OOMYHO MEKH,
JIOMJbUBH U JIAKH, MaJa C¢ HEKH OTIOPHM Ha abpa3ujy u TBpau 3axBasbyjyhu SiO; koja
je ucnynuna mynjpuHe Munepaia (Cekynuh, 2014). TBpau TydoBU Cy Mambe OPO3HU U
caape 0OMYHO Mame 3€0JIMTCKOT MUHepaia y ceOu. Kao mo mpaBmity KIMHONITHIIOIHUTH
ca HUCKHUM cajipkajeM cuiniujyma oborahenu cy kanuujymom (Ca), anu 4ecto campike
Ba u Sr, 1ok KIMHONTHIOAWTH ca BUCOKUM caapxkajem Si caapxku Na u K. Campikaj
BOJIe Bapupa y omcery on 17-24 Mmonekyna mo ejgeMeHTapHOo] henwju, 3aBHCHO O
KaTjoHa KOju je mpucytan y muHepany. Knunonrunonutu Goratu ca Ca mmajy BuIle
BOJIe, HETO KIMHONTHIONMTH Ooratu ca K. KnuHonTHIONWT Kapakrepuily jaBa TUIa
KaHaJa, apaJieTHuX ca a u C ocama. OKHa OBUX KaHaJla CaCTaBJbEHA Cy U3 OCMOWIAHOT
U JieceTowIaHor npcreHa. KiMHONTUI0MMT je TepMUukH noctojad o 750-800°C, amu
Kanujcku oomuk camo 10 600 - 650°C. CenextuBHOCT KiauHONTHiIONHUTa ripema NHg
uckopuirheHa je 3a pa3Boj Impoleca joHO u3MeHe 3a ykiawamwe NH; u3 ormagnux Bona.
OBgaj apunuret xinHonTHionuTa nmpemMa NH,; u K je 6aza 3a mupoky npumeny 3eoaura
y arpuKkyjaTypH, CTOYapCTBY U aKBaKyJITypH. KIIMHONTUIIONUT je jeAaH o1 3e0JIuTa KOjH
je cenextuBaH npema CS u Sr, 1Ba HyC NpOJyKTa HykJieapHe (HU3Uje KOjU CTBapajy
npoOJeMe y HyKJI€apHOj] TEXHHUIM U CKIAJAUINTEeHY paauoHyKiIeapHor otnaaa. Kpajma
UMOOMIIN3aIMja M OJIaramke PaJloakTHBHUX HYKJIEHA je CTBAap O] BEIHMKOT 3HAYaja 3a
UH/IYCTPH]y aTOMCKE eHepruje. JOHOM3MEmhEeHN 3€0JUTH Ca PaAHMOHYKIIeHIMMa MOTy ce
KOMITAKTOBaTH M CHHTEPOBATH J10 aMop(dHe nim crakiacre (ase (Butpudukanuja) koja

C€ TaJa MOKEC CKJIIaAUIITHTHU ITOA3EMHO 0€e3 OmacHOCTY.
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1.3. UcTopujaT ucTpakuBamba U MPOYYaBaHKa 3€0JIUTCKUX
TydoBa cpouje

[IpBe mojaTke O UCTpaKUBamkUMa MPHUPOAHHUX 3eonuta y CpOwju mamu cy:
CrojanoBuh (1968, 1972), Bakaman (1976) u OG6pamouh (Obradovié, 1977).
Crpyumwanu "I'eozaBojn'-MHcTHTyTa 32 HEeMeTalle U3 beorpama modenun Cy reoJionika
UCTpaXkMBama 3eosuTucanux TydoBa 1976. romuune (Pamomr, 1982) na mnonpyuyjy

BPamCKOT HEOT'€HOT 0aceHa Ha JIOKAJIUTETY 3JIaToKoI Kol Bpama.

[TpBu momanu o reonomkoj rpahu Bpamckor Oacena ce mory Hahu y pajoBumMa
Boue u Tule (koju je caunnno kapty Bpamckor 6acena, u3 Bakamaiy, 1976) kpajem 19.
Beka. On Hammx wuctpakupaya, nmouetkom 20. Beka LIBujuh (u3 Pagom, 1982) je
npoy4yaBao: BYJIKAaHCKe epymnuuje y pgonuHu Jyxae Mopase, reomopdoiomke
KapaKTepUCTUKE OBOT TMOJpy4Yja M BYJIKAaHCKY aktuBHOcT OOmmka wu ['pora.
HctpaxxuBamem Bynkanuta JyxHe Mopase 6aBuo ce u XKyjosuh (u3 Pagom, 1982),
KOjU UX je JIeTaJbHO MeTporpadCcKu MpOydro, 0K jeé TEKTOHCKE KapaKTePUCTHKE OBOT
noapydja omucao Jlykosuh (m3 MwummheBuh u np., 2013). WMnuh je ucrpaxkuBao
BYJIKaHCKY akTuBHOCT Cypaynmukor macuBa U becHe KoOune, mok je Ilerkosuh (w3
Munuhesuh u ap., 2013) gao mperien W3BeIeHUX UCTpaXKUBama BylKaHUTa Bpama u
noapydja cesepHo o Brmacotunua. Hacmare TecoBumkor OaceHa, Haciare yriba y
['paenuykoj KIUCYpU U ByikaHcke TydoBe oko Jlenenuiie mpoyuasao je I[laBmosuh (u3
Munhesuh u ap., 2013). Bynkancke tydoBe Bpamckor Oacena 1960 roaune
uctpaxusao je Jopanosuh (u3 Pamomr, 1982), nok je neTposonike KapakTepUCTUKE OBUX
typoBa yrBpamo CranrauminoBuh (1951). WcnurtuBama TydoBa HactaBuo je
CrojanoBuh Tokom 1972. roa. 'eomnoiike u XUAPOTEOIOIIKE KapaKTepucTuke Bpamcke
O6ame yrBpauo je CrankoBuh (1970; w3 Hejuh m Mojuh, 1987), koju je caumHnO
TeOoJIOMIKY KapTy mmuper noapy4dja Mopase (1:5.000). IIpBe cuctemaTnzoBaHe MojaTKe
0 pe3epBama u kBanuteTy TypoBa Tomonuue koj KocoBcke Murposuue naje Hejuh
(1970). Toxom 1974. ron. babouh (u3 Pamomr, 1982), je Bpmuo reoyomka
UCTpaXXUBama YyXKer mnoapydja Bpamcke Oame. [leTasbHa reosomika HCTpakUBamba
3€0JIUTCKUX TydoBa y nepuoay oa 1974. no 1987., pesynrupana cy 60JbeM MO3HABALY

T'COJIOIIKE rpalje, KBAJIMTCTAa U pE€3€pBaMa Ha JIOKAJIIUTCTUMA KaTaneHau (MI/IjaI/IJIOBI/Ih,
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1982), Jlyre wuBe (Pamom, 1982), Kop6epan-Meukonan, (Hejuh, 1984) u 3matokon
(Hejuh u Mojuh, 1987) xon Bpamcke Oame.

[IpunrkoM JeTajbHUX TEOJOMIKMX MCTpaXKuBama Koja cy 3armodera 1974.
roJIMHe, Ha JIOKAJIUTETy 31maTokor koJ Bpama nz0yieHo je 16 BepTukanHux OyIoTuHa
yKynHe ayxuHe ox 549 m, no mpexu, ox 100 m, ogaocHo 120 m no maxcumanso 200
m. Ocum OymoTrHa paljeHu Cy U UCTpaXHU packonu. Ha OCHOBY OBMX MCTpakMBamba
W3JIBOjEH je ¢J10j sxyhkacTo-0enor 3eonuTckor Tyda npasma npyxama C3-JU, ca magom
npema jyrozamnany, ayxune ox 600 u mmpune ox 400 m ca cpeamboM 1e0bUHOM ClIoja
oxn 2 m. Ytepheno je na moauny Tyda usrpal)yjy TaMHOCHBH, KOMIAKTHH JIAIOPIH, a
KPOBHHY CHBH, JIUCTaCTH Janmopiu u TiuHOM. [Iponemene OuiancHe pesepse
3€0JIUTCKOT Ty(a, HAKOH OBHMX HCTpaKMBama, u3HOocwie cy 318.667 m3, OJIHOCHO
478.000 t. Toxom 1981 u 1982. roguHe HacCTaB/beHA CY UCTPAKUBAHA U TOM IMPUITUKOM
n30ymeHo je 12 BepTUKamHUX OYyIMIOTHHA YKymHe aykuHe on 360 m, mo mpexwu
100x100 m. Tama cy ypahena m nBa motkoma ykymHe ayxkuHe 194 merpa. Hakon
JOMYHCKUX HCTpaXHBama y3 MpeKaTeropusanujy nocrojehux pesepsu ypaheH je HOBU
Enabopar o pesepBama (Hejuh u Mojuh, 1987), rae cy cpauyHare pe3epBe 3€0JUTCKOT
Tyda ox 348.645 m®, onrocHo 587.336 t. UsBexena cy 1abopaTopHjcKa M TEXHOJOLIKA
UCTIUTUBAmka 3€0JUTCKOI Tyda Kao aacopOeHTa, Kao CHPOBHMHE 3a KEPAMUYKY H
XEeMHUJCKYy WHAYCTpH]y (3eomuTcku Ty Kao Hocunan mnectunuaa). Ha ocHoBy
JNeTUMUYHUX M KOMIUIETHUX XEMHJCKUX aHajau3a Tyda JOOHjeH je CpelamH callpikaj

okcuaa 3a nexuite (Tabena 1.1.):

Tabesa 1.1. XeMujcku cacTaB 3e0IUTCKOr Ty(a Jie:KHIITa 371aTOKON

(mpema Hejuh u Mojuh, 1987).

S|02 A|203 Fezog CaO MgO T|02 MnO Na,O K,0 SO3 I'. K.
OKCHT
%) | B | B | W | ) | W | W | W | @ | W | %)
npoce
64,63 | 12,97 | 0,83 0,09 0,48 0,15 | 0,022 | 0,08 0,91 0,08 | 10,70
K

Penarencka, mudepenuujanHo-repmuuka (ATA) u TepMorpaBuMeTpHjCKUX

(TGA) ucnutuBama mokasaiga cy jaa je Tyd usrpaljeH oj 3HaATHE KOJWYHMHE 3€0JIUTa U
Mame KOJUYHMHE KBapla, CAaHUAMHA, TUIarnokiaca u o6uotuta. CBU y30plH UMAlld HCTY

KOJIMYMHY 3€0JIUTa KOJU OroBapa MCTO] MUHEPAJIHO] BPCTU. [IpMINKOM TEXHOJIOIKUX
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UCTMTHBamba 3COIUTCKH Tyd je OKapakTepucaH Kao cpeamu aacopOoeHt (jep
CHHTETHYKH CHJIMKarell uMa 2 myra Behy ajacopruujy) JOK je TOKOM HWCIUTHBAMbA
MHUKPOIOPO3HOCTH (KOja je BpIICHA y IUJbY yTBphUBama OMIITHUX KapaKTEPUCTHUKA
3€0JUTCKOT Ty(a Kao aacopOeHTa), Jo0ujeHa BpeIHOoCT nopo3Hoctu ox 34,46 %. Tom
npuiukoM ytBpheno je na 50 % cBux mopa umajy mpeunHuk on 35 mgo 100 nm, mox
npeoctanux 50 % wumajy mpeunuk ox 100 mo 80.000 nm. JlaGoparopujcka u
TEXHOJIOIIKA MCIUTHBaKka MOKa3ajia Cy Jia ce 3COJUTCKUA Ty MOXe yrnoTpeOUTH Kao:
aZIcOpOCHT ITETHUX MaTepHja, (QuITepCcKu MaTepujan 3a mnpeuyuinihaBame BOJE Y
KEepaMUYKO] MHIYCTPHUjU 32 CHIDKABamhe TEMIepaType KIMHKEPOBamha U CHUHTEPOBAMDA;

HOCay MecTHIuia opranoocdopHor, 0THOCHO KapOaMaTCKOT MOpPEKIIa.

Ha nokanurery Karanenan xoj Bpamwa koje ce Hanmasu oko 3 Km on Bpamcke
bame, KOHCTaTOBaHO je MPUCYCTBO EOICHCKUX CJI0jeBa 3E€O0NUTCKUX Ty]oBa KOjU Cy
TAJIO’KEHH Y TUTMTKOBOJHOj CcpeinHu. M3/1BojeHa cy yeTupu Bapujerera Tyda: cuBu TyQ,
TU1aBu Ty(¢, CHBOIUIABU U 3elieHN Opeuyactu nupoknacTut. Tydosu nexuinra Katanenen
jaBsbajy ce y Buay Behe mace yrBphene nedspune ox npexo 110 m (Mujamnosuh, 1982),
a mazajy npema J3 nox yriom on 20-25°. V munepamHoM cactaBy Ty(doBa y4ecTBY]Y
3€0JINTH, TUIATMOKIIACH, KBapI, a-TPUAUMHUT, OMOTUT U XUAPOOUOTHUT, TOK j€ IPUCYCTBO
MHUHEpaJla TJIMHa MUHHMAaJTHO. PEHITreHCKMM HCIUTHBamHMa yTBPHEHO je 1a OBH
typoBu caapke oko 60 - 70 % xmunontmwiomuta ((Na, K,Ca)z3Als(Al,
Si),Si1303612(H20)). KamarureT KaTjoHCKe H3MEHE KOJ OBHX 3CONUTCKHX Ty(hoBa
usHocuo je 91,65 meg/100 Q. JlaGopaTopujckuM HCIUTHBamUMa je yTBpheHo na
KBAIUTET TypoBa 3a0BOJbaBa NMOTpede IIEMEHTHE UHAYCTPH]E, a HAPOUUTO j€ MOTro/IaH
3a MPOU3BOY XUJPAYTUYHUX MAITEpa, KA0 M JaKUX OeTOHA. 3€0JIUTCKU TY(HOBH U3
OBOT JIEKHILITA C€ MOTY IPUMEHTH U Y MOJBOIIPUBPEN KAa0 MaTepHjall 3a MoOobIlamke

amMOUjeHTaTHUX YCJIOBa Y cTajaMa U )KMBMHAPCKUM (hapMama.

Jlexxumre Jlyre muBe Hanmasu ce oko 3 Km ox Bpamcke bame u mpeacrasiba
ceBepHHU HactaBak JexwumTa Karanenar (Pamomr, 1982). ¥ nexumTy cy u3aBojeHa Tpu
BapujereTa Tyda — CHUBH, CHUBOIUIABH U 3€JIEHKACTH KOJU CE€ YEeCTO CMemYjy —
BEpPTUKAIHO U JarepanHo. CBu BapujeTeTH Tyda cCy MalUTCKOr KapakTepa, ca
MPUOJIMKHO UCTUM Cafp’KajeM BYJIKaHCKOT ctakia. O ocTanux MUHEpalia yTBpheHu cy
KBapIl, TUIarHOKJIacu, OMOTHUT U XJjoputT. KBamurteT TydoBa y MOTIYHOCTH OATOBapa

3axXTeBHUMa IIEMEHTHE UHAYCTpHje.
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[TpunukoM rope MOMEHYTHUX UCTPaXKMBarkba, Ha MUPEM MoApydjy Bpamcke Oame
o0aBJbeHA Cy MPOCIEKLHUjCKAa HMCTPAKUBAEKHA 3EOJUTCKHX TYy(POBa, TOKOM KOJUX CYy
yIBpl)eHe TMojaBe 3€0JMTCKUX TydoBa Ha Jokamuteruma: bpecrosarn, Jlojzumre u
MeukoBain. Ha nmokamurery bpecroBain ypaheHo je 5 MIMTKUX HCTpaKHHX OyIIOTHHA
VKyImHE nyXuHe ox 96,5 m, nok je Ha yokanmurery Jlojsumre ypaheno 2 miuTke
6ymornie 1 5 packona (100 m*). Ha nokamurery Meukosart ypaliere cy 3 GymoTue,
Yyyja je yKyImHa JAy)KHHa u3Hocwia 85 m. Y mopehemy ca maTepujasioM u3 31aToKoIa
ydenrhe 3€0MTa y y30pIHMa ca IOMEHYTHX JIOKAJHUTETa je OMJI0 3HATHO HUXKE Ia Cy
OBM JIOKAIUTETH pArvuCTPOBAaHM CaMO Kao II0jaBe 3CONHUTCKUX TydoBa. Ha
nokanmreruma Kopo6esar u KymapeBo, rie je ypaheno 5 OymoTuHa yKymHe Ty KHHE O]

180 m, koHcTaTOBAHO je MPUCYCTBO camo Ty(doBa O6e3 3HavyajHHjer yuenrha 3eonuTa.

Jlexxumire tyda Kopbesail Hanasu ce oko 8 Km ceBepro o1 Bpamcke Bame u
excrioaruiie ce 3a nmorpede nmemenrapa y Ilomosiy u Kocjepuhy. McrpaxuBama cy
BpiieHa TokoMm 1983-1984. u 1989-1990. romune (Hejuh, 1984; Jlenuh, 1990). Tydosu
y TOM JICXKHILTY JIEKE MPEKO JAlMTOAHAEe3UTa U TeHEePAIHO Majajy Ka jyry MoJ yrioM
on 20° creneny. Jebsbuna um Bapupa oa 10 1o 50 m. Y tydoBruMa cy yecTu npociojiu
JAlMTa, TIUHE WM OUBYHKA, IITO 3HAYM 1A j€ JOJAa3WII0 KaKo 0 M3MEHA U PEKUMY
BYJIKaHCKE aKTUBHOCTH, TAKO H JI0 FEHOT MPEKHA Y3 TAIOKEHE YUCTO CEAUMEHTHOT
matepujana. TypoBu cy usrpal)enu oj miarmokmnaca, peTko opTokjiaca, OMOTUTA U Maje
KOJIMYMHE 3e0MTa. MaTpuKC ce cacToju OJ BYJKAHCKOI CTakja 4Mje je yuemhe y
yKynHo] Macu crteHe oko 50 %. Xemujcku cactaB TydoBa Bapupa y cieaehum
rpanunama(y % ): Si0,-58,55-69,09; TiO, no 0,52; Al,05-12,24-16,22; Fe;03-3,36-
5,01; Ca0-2,08-4,46; Mg0O-0,78-2,07; K,O mo 4,80; Na;O mo 2,56; SO3 TparoBu 10
1,78; T'.K.-3,18-9,10 u H,O™ o 4,28. Pe3epBe 3eonutckor Tyda cy mpolemeHe Ha OKO
1.650.000 tona (emuh, 1990).

Jlexwumre 3eonutckux TydoBa y ceny 3nmarokor, jokaimrteT "Kopmumorr",
excrioarucano je ox 1980. ca mMpOMEHJEMBHM KallallATETOM TOJUIIEHE MPOU3BOIHE
pa3nuuuTuX (paknuja 3eonuTckor Tyda kao ¢uHanmHUX mTpousBona. [oaMIImBH
KamaureT (UHAIHUX Mpou3Boaa u3Hocuo je ox  1.500 tonma mo 10.000 ToHAa.
[Tocnenmux HEKOJWKO TOJMHA EKCIUloaTaldja W Tpepaaa 3eoJuTCKor Tyda je
oOycTaBsbeHa 300T BIaCHUYKUX TpaHcpopmalyja. OCHOBHU UCTPAXKHU PaJOBU KOJHU Cy

MNpUMCHBHUBAHU TTPHUJIMKOM UCTPAKHMBalkba OBOT JICKKUIIITA CaCTOjaHI/I Cy €€ O UCTPAXKHOT

15



Oymema M UCTPaXHUX IMOTKOMNa. JIeKUIITE je MCTPAKEHO CHUCTEMOM BEPTHKATHUX
UCTPAXHUX Ipeceka KOMOWHAIMjOM TMOBPIIMHCKUX PYAAPCKUX HCTPAXKHHUX pPaToBa
(packonu) M HCTpaXHOT Oyiiewma (BEPTUKATHE HCTPpaKHE OYIIOTHHE) y OKBUPY

FEOMETPH]CKHU MPABUITHE HCTPAXKHE MPEKE.

HajHoBuja reosnomnka ucTpakuBarmba Ha JISKHIITY 3e0JuTcKor Tyda "3natokomn" -
nokanureT "Kopmumom" u3Benena 2012 rogune (Munuhesuh u ap., 2013), umana cy
3a IWJb Ja JONyHE paHHje oOaBjbaHa MCTPaKUBamkha HA OCHOBY KOJUX OU ce M3BpIIMIA
npekaTeropusanyja pe3epBd U JehUHUILY MIUpPe MOTYNHOCTH NpPUMEHE 3COJUTCKUX
TypoBa u3 nexumra "3nmarokon”. HakoH Tora Oum ce mpepamuo TIaBHU PyIapcKu
IpojeKaT 3aCHOBAaH Ha CaBPEMEHUM pelIekhrMa W OOHOBMJIA OM ce eKCIuloaTaluja
3eonuTckux TyhoBa y nexumnty "3marokon". OBepeHe pe3epBe 3€OIUTCKOr Tyda
nexuinrta "3narokon” - mokanuteT "Kopmumwom" Ha gan 31.05.2013. roaune u3zHocuie

cy 673.582 ToHa.

W3nanum TydoBa y Wrpomry OTKpUBEHH Ha KpajlbeM jy)KHOM 0001y
KPYLIEBAYKOI HEOTeHOI OaceHa Cy MaHOHCKE CTapoCTH, UCTO Kao U kox TpOyma y
tornykoMm Oaceny (Huuynuh, 1958 , u3 Mojuh, 2010).. Hemro aerasbHHUje mogaTke o
typoBuma y HUrpomy mao je CranraumnoBuh 1964 rommne (u3 Mojuh, 2010).
Hajcrapuje TBopeBuHE Ha HcTpakuBaHOM TepeHy Wrpoia npeacraBibajy KpUCTanacTu
HIKPUJBLIM BUCOKOT CTeNeHa MeTamoppu3Ma, HajsehuMm JeoM ceAMMEHTHOI MOopeKJa,
Tpanchopmucanu a0 ambubonutcke Qamuje. Jujadasz-poxnauka dopmanuja (J3)
KOHCTAaTOBaHA j€ Ha jyrosamajHoM Jeny TepeHa oko Momyra, Urpoma u IllibuBoBa.
Hujabazu u cnunutu (BB) mpunanajy aujadaz-cnuanuTcko-aadoutopupckoj dpopmaiuju
€YreOCHHKJIIMHAIHUX peruoHa. HeoreHw ceauMEHTH Cy JeTIOHOBAHU Y CIIOKEHO)]

TEKTOHCKO] JIENIPECH]U MTO3HATO] MOJ1 Ha3UBOM ,,MopaBcku poB*.

JletasbHUja Te0JIONIKA UCTPAXKUBaba JIoKanuTeTa Mrpom BpiieHa ¢y y nepuoay
on 1995. no 1999. rogune panu nobujama nojataka 3a uzpany Emabopara o pezepBama
(Mojuh, 2010). V tom mepuoay ypaljeH je cuTyaruonu miad y pasmepu 1:1.000 nHa
npoctopy on 2 ha, kao u 5 IIMTKUX UCTPOKHHUX OYIIOTHHA YKyIHE MeTpaxke 24,50 m.
Toxom 2008. roguHe HacTaB/b€HA CYy TE€OJIOLIKA HCTpaKMBamba HAa PYJHOM IOJbY
"Urpom-Bunojesuhu" Ha pyaaum tenuma 1 u 2, kana je ypaheno 17 OymoruHa yKynHe

nyxuae 299,0 m. Ha mpoctopy "pyasor tena 1" mMCTpaXHMM M €KCIUIOATAITHOHUM
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pamoBuMa YTBphEHO je MTPOCTUpAmE jeTHOT Clioja 3COJIMTHCAHOT Ty(da MpoceyHe
nebsprae 1,64 M ca reHepaTHUM TPYKamkbeM HCTOK-3arajl, JOK Ha IpocTopy "pymaHor
Tena 2" mwerora npocevyHa JaedspuHa u3Hocu 1,82 M, ca reHepatHUM MpYyKambeM CeBEp-
JYT, JYr-JyTOMCTOK M CPEIHUM CTATUCTHYKUM I1aJIOM MPEMa CEBEPOUCTOKY TOJ] YIIIOM

on 10°.

IlInpe moapydje beorpanckor JlynaBckor Kipyda paHuje je HUCTpakKHMBaHO Y
UJbY U3paJie Teooke kapte rpaga beorpana 1:25000 (JlackapeB u ap., 1931), uzpane
OI'K C®PJ nucra [Tanuero 1:100.000, 3aTum pazHUX CHEIMjaTUCTUYKIX HHKEHEPCKO-
TeOJIOIIKUX M XUAPOreoJ]OMIKMX IpoydaBama. IlojaBe TydoBa y MHOLIEHCKUM
cenumenTuMa beorpanckor JlynaBckor Kibyua, moceGHO y OKBUpPY T3B. 'je3epcke
cllaHadke cepuje’’ CTapHjuX oOJejbaka MHOLEHAa TOMHBY C€ Yy paJoBHUMa
CranraunnoBuha (1951), CreBanoBuha m Cranraumnosuha (1954) u CreBanoBuha
(1975). CnojeBu TydoBa HaOYIICHH CYy NPHIMKOM HCTPAXKHOT OyIICHka 3a OJBOIHH
kosekTop uzmely cena Crnanuu u Benukor Cena (LmusbanoBuh u baranosuh, 1977). V
jemHoM o ciiojeBa TydoBa y Oymoruau b-8 je KOHCTaTOBaHO U MPUCYCTBO 3€0JIUTCKUAX
tydoa (O6panosuh u Jumurpujesuh, 1978). Kpahy cryaujy jesepckux npedaaeHCKHX
MHOIICHCKUX celnMeHara y beorpaackom nyHaBckoMm kibydy maje Jomawmh (1997). On
OBJle M3/Baja: Ki1acTuuHy (popmanujy Benukor Cena kao HajcTapuju MakeT je3epCKUX
celIMMEHarTa, 3aTHM IpaBe je3epcke OaceHCKe Hacnare ,,ciaaHauke (Gopmanuje y yiujem
0azaHOM JieTy Cy MECTHMHYHO TNPHCYTHE T0jaBe YIjba a y pa3iUuYUTHM HUBOMMA U
ciojeBu Ty(oBa u Tydpura. Hajmnahu naker jezepckux Haciaara npeacTaBibajy KJIacTUTH
T3B. ,,0yuBap® ¢opmanuje KOju uMajy BpJIO pa3iMuUTy AEeOJbHHY, C 003UpOM jaa cy
Herne eponoBanu. CrojeBu TyoBa u Tydura mory na ce jaBe (CreBanoBuh, 1977) u y
OKBHpY OyuBap Qopmaliije Kao ¥ MOPCKUX CPEIHEMUOIICHCKUX 0aJleHCKUX Hacnara (y

TOmeM 0asieHy).

HoBuja wuctpaxkuBama, oOaBibeHa TokoM 2002. roguHe y OKBHPY U3paie
['eonomike kapte beorpaackor qyHaBCKOr Kibyda, Jlaja Cy BHILIE HOBHJUX MOJaTaka o
reoJIoKoj Tpahu mmMpe OKOJIMHE M3/ABOjeHOr McTpaxkHor npocropa (Dokosuh u ap.,
2002). YV okBHpY OBHX UCTpaKMBama yTBpheHe cy mojaBe Ty(hoBa Ha M3JaHIMMA Ha

Tanunom Opay, 3a Koje je 1a00opaTOpUjCKUM HCIUTHBAakUMa KOHCTATOBAHO J1a MUMajy
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KapakTep 3€OJUTCKUX Ty(poBa M Ja NPEACTaBJbajy KOPHCHY MHUHEpPAIHY CHPOBUHY,

BeoMma jio0por kBayutera (Kammwh u ap., 2004, 2014).

O reomomkoj rpahu I'sumanckor cpesa npBu cy nucanu Llujuh (1911),
[Mporuh (1934), Munoanosuh (1945) u Cumuh (1958) — (cBe u3 Hejuh, 1970).
Hajmotnynuju monmamu Hanmasze ce y usBemrajy Tepsuna u3z 1958 romune (w3 Hejuh,
1970) kana je ypahena u reosomnika kapra nmomenyror nojapydja (1:25.000). 3eonurcku
Ty Hamazumra Tomonuma koj KocoBcke Kamenwuiie mpBu myT je uctpakuBan 1957.
rogune (ArtanankoBuh u Crumanosuh, 1957) ox kaxa ce u Kopuctu Kao "6enn" Tyd y
WHIYCTPHjH IIEMEHTa, Kao MYIOJaH — aJWTUB IEMEHTHOM KiHHKepy. Toxom 1969. u
1970. romuHe 3e0MUTCKM Ty je WCHUTHBAaH Kao CHPOBHHA 33 TIPOHM3BOIILY
rpaheBuHCKuX OjokoBa, kako ra je u kopuctwia PO Tpajko Ilepuh u3z Kocoscke
Kamenunie (Hejuh, 1970). McnutuBama cy oOHOBJbeHa 1989. rommHe kako Ou ce
neuHHCANO HamasumTe 3eonuTckor Tyda Tomonmma, kana je u ypahen EmaGopar o
pesepBama u kBanutety 3eonmtckor Tyda Tomonuna koa Kocoscke Kamenune (demuh,

1990; Henuh u Cumuh, 1990).

[Topen nexuuiTa, Hala3uIITa U 10jaBa 3e0NUTUCAHUX TydoBa, y Cpbuju cy y
NPONILJIOCTH HCTPaXHMBaHA Ta W EKCIUIOATHCAHA JIKHUINTA M TI0jaBe ITYIIOJIAHCKUX
TypoBa KOJ KOJUX caM TpOLEeC 3COJUTH3AIMje M30CTaje WIH j€ BEeOMa HUCKOT
uHTeH3uTeTa. TakBU Ty(poBU cy KOpUIINEHM Yy LIEMEHTHO] MHAYCTPUJU Kao J0AaTak
LIEMEHTHOM KJHMHKepy. Tako cy 3a moTtpebe ¢pabpuke nemeHTa beounH oTKpHBeHE U
UCTpaXHMBaHE M IOjaBe Ty(doBa Koje ce MPOCTUPY Ha CeBepHUM MaauHama Dpylike
['ope y Buay jenne 30He of cena bykosia Ha uctoky, mpeko Crapor Pakosia, Ctapux
Jlenunana u beounna (maHacTupa), ka 3amany a0 Tecrepe. ['eonomika ucTpakxuBama
Ty(oBa Ha TOM noApyyjy novena cy 1956. rogune a 1957. rogune moyeno je UCTPaxXHO
Oymemwe Ha nexumity beounH-Manactup (dumutpujeuh u Ilunar, 1957; u3 Simic,
1999). UcrpakuBare TOT JCKHUIITA HACTaBJbeHO je u kacuuje (Hourpamarr, 1978, 1986;
Panojesuh u ap., 1995, 1996), kanga je ypahen u Emabopar o KBaIuTETy U pe3epBama
tya nexumra Onhumre kox beounna (PamojeBuh u [enuh, 1995) rae ce roBopu o
JAeXUITy 3eonuTckor Typa Onhumre y okBupy beoumHcke ¢abpuke memeHrTa.
Hajno3naTuja HamaszuiTa mynojiaHcKuX TyQoBa, nopes Beh IOMEHYTHX KBAaIUTETHUJUX
3€0JIUTHCAHUX Ty(doBa KOjU Cy Yy MPOLUIOCTH Takohe kopumiheHu U y LEMEHTHO]

UHIYCTPHjH, CYy: JIEKHUIITE JanuTcKor Typa Mopasuu koj Jbura, HanasumTa TydoBa
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hupxoscka koca xkon KpasseBa u O3pemuna xon I'opmer Munanosia, Haciare tyda y
okonuHM Pynapa (lenku aHAE3UTCKM MacwB) Kao U mojaBe Tydosa kox [lomoBua u

Cepspura (kKoje cy ciiabujer KBaJIUTETa) U JIp.

bymema Kkoja Ccy BpIieHa y OKBHPY HCTpakuBama Hadre y BojBomuHm
omoryhuna cy 6oJbe mo3HaBame reosomke noanore I[Tanonckor 6acena. Kana je ped o
BYJIKAHOT€HHM TBOpeBHHaMa, n3Ban ®onma nokymenata HUC Hadraraca, mano Tora je
o0jaBibeHO. JemuHu paj Koju ce 0aBM ByJKaHOreHMM Haciarama IlaHoHckor OaceHa
jecte caoniuteme "BynkaHOr€HO-CEMMEHTHE TBOPEBHHE M HHHXOB CTpaTHUrpadcku
nosioxaj y Heoreny Bojsomune" (Mapunosuh n Kemennu, 1969). ¥V nomenyrom pany
Ha3HaueHa Cy MecTa rjae Cy HalylleHe BYJIKaHCKE CTEHE, 3aTHM Jjara je AcOJpuHa
Haciara W oapeheH BWUXOB crparurpadcku monoxkaj 0e3 oapeheHuX TreHeTCKUuX

pa3MaTpama.

Ha ocHoBy mnpoyuaBama wmatepujana u3 nybokux OymoruHa BojBoaune,
BYJIKAHCKa aKTHBHOCT CC Ca IMPOMCIHCHUM HUHTCH3UTCTOM M Ca KpahI/IM npeKkuauma
oJIBHjaia Ty>ke BpeMe. BuliecTpyko moHaBJbame epyIilivja OJBHja ce KPO3 ME3030UK U
KEHO30MK 3aKJbyYHO Ca MaHOHOM. TeplujapHU BYJIKaHH3aM y TOKY IpPBOT U APYror
MeauTepaHa ce mojadaBa, (JU banar, Cpenma bauka, @pymka [opa, okonmHa
beorpana), mro nmperxoau KacHUjeM HaulacKy TOPTOHCKE TpaHcrpecuje. Ha ocHoBy
NpHUCYCTBA OUNMUPAMUAATHOT KBapla MOXE C€ MPEANOCTaBUTH Ja 3aKJbydyHO ca
CpeambUM TOPTOHOM IMpeoBialjyje KUCETUjU KapakTep MpoaykaTa e(y3MBHUX CTEHa

(Bemuxka I'pena, Hosu beuej u bauko I'panumire),

[ToHOBHO aKTHBHpame BYJIKAaHH3Ma BEPOBATHO C€ OJUTPAIO CPETUHOM TOPTOHA
(Benuka I'pena, bauko I'pagumre u HoBu beuej). [lpetexxno kucene edysuje TOKOM
TOpHET TOPTOHA YCTYIajy MECTO MUPOKIACTUTHMA CPEIIEr cacTaBa, Tako Ja KpajeM
TOopTOHA npeoinalyyjy 6e3kBapiau edy3uu annesutckor tumna (boka, [Taguna, Ute0e;j,
bauka Tomnona). Bynkanorenun nponyktu koxa JKenHuka moriud Ou OuTH Oa3uyHUjer

cactaBa cyaehu o npucycTBy NUPOKCEHCKUX MUKPOJIUTA U JI0CTa 3€0JIMTA.

Ha ocnoBy ananusupanor matepujana ca oko 40 mojaBa pacropehenux y 17
JIOKAJIHOCTH Ha moJipy4jy banara u bauke, HeoreHe BylKaHCKE TBOPEBUHE U3 OYIIOTHHA
KOHCTaToBaHe cy y ciuenehum crpaturpadckuM jeauHUIlIaMa: y TIAHOHY, capmary,

TOPTOHY M Y T3B. IPETOPTOHCKUM TEpLIMjapHUM Haciarama.

19



VY naHoHCKUM Hacnarama Hajeeher nema Bojonune TydoBu HuCy npumehenu,
JIOK C€ IbUXOBO MPUCYCTBO nHAMIKpa camo y CeBepHoj baukoj. Capmarcku ceAUMEHTH

MOY3JIaHO CaJip)Ke BYJIKaHOT'€HE TBOPEBUHE y cpeaoj baukoj u cpenmwem banary.

Y OKBHpPY TOPTOHA, BYJKAHOKJIACTHYHE Haciare neOsbuHe mpexko 400 m,
KOHCTaTOBaHE Cy y OymoTuHama y ceBepHOj baukoj, Ha Tepuropuju Kennuka u
YanTtaBupa. Y HaBeIeHUM CEIUMEHTHMA MOXE C€ jJacHO 3ala3sduTH BEpPTHKAHA
nudepeHnjanyja mo KpynHohu maTepujajia ¥ pUTMUYHOCT IIITO HABOJW Ha 3aKJbydaK
Ja ce BYJKaHCKa aKTHMBHOCT Ha TOMEHYTUM IMOJApYy4YjuMa, ca MPOMEHIBUBUM
MHTEH3UTETOM OJIBHjaia ayke Bpeme. Kox cBUX y30paka MUPOKIACTUYHU MaTepHjall je
3HATHO M3MEHEH, HAPOUYUTO BYJIKAHCKH IENE0 KOjU j€ Yy TMOTIYHOCTH apTHIUTHCAH WIH
3eonutupupad. Jlanuiau uMajy jacHy GuyuaanHy CTPYKTYpPY M y HEKHMMa OJl HbUX ce
Haja3e BpJIO PETKU MUKPOIUTH MUPOKCEHA T/ Cy IIYIJbUHE HCIYHCHE 3E€0JIUTOM,

JIMMOHHMTOM, INTMHOBUTOM CYIICTAHIIOM U OITAJIOM Y HC3HATHUM KOJIMUWHaAMa.

Bynkanorene TBOpEBHMHE MMajy 3HATHO PACIPOCTPABEHHE U Y MPETOPTOHCKUM
Hacjlarama, Ijie c€ U3MEHEHHU TY(QOBH y BEIMKOM Opojy JIOKAIHOCTU Hajla3e yIpaBo y
HEMOoCpeaHO) ONU3MHM [O0We TIpaHMIle TOPTOHCKMX Hacjmara. Mehytum 300r
JTVICKOPJIaHTHHUX OJHOCA MTPpeMa MOAWHYU a U IIpeMa MOBJIATH, IbUXOB M0JI0Ka] PEIOBHO je
npomeHsbuB. Ha ocHoBy cBera wHaBemeHor, I[BetkoBuh wu gp. (1998) najy
BYJIKQHOJIONIKY WHTEPIPETANN]y MOPEKIa MHOIEHCKUX MHUPOKJIACTHTA ceBepHE bauke
Ha OCHOBY IpoyyaBama jesrapa OymotuHa Kemguuk-1 u YanrtaBup-4 u 6, Koje cy u
panuje Owmne aHanu3upane. Y Oymotunu XKe-1 yrBpheno je mpucyctBo ¢amuja
MaJaBUHCKUX JIAMWIINTA, TJIABHE Mace MUPOKIACTUYHOT TOKa (Tj. HECTOTIJLEHHU JI0 C1abo
CTOTIJEHW WTHUMOpPHTH), KOja je m3rpaheHa on oasiomMaka rmioByhaia, moapehenux
¢parmeHaTa (peHOKpHCTaNa U CTEHAa U BYJIKAHCKOI Iemena, kKao U Qanrja GuHO3pHUX
najsaBuHCKuX Ty(doBa. OBe TBOpEBHHE Cy pe3yiTaT ojylarama MaTepujajia jeHOT WIH
BUIIIE THPOKJIIACTHYHUX TOKOBA, Tj. CYCIEH3Hj€ YBPCTOT JIO NEIUMHUYHO BHCKO3HOT,
MIPETEKHO HECOPTHPAHOT MUPOKIACTUYHOT MaTepHujajia U racoBa KOju ce ociiobahajy
IpU CHAXHUM BYJKAaHCKUM epylliyjaMa IUIMHU)CKOT A0 CYOIUIMHUjCKOT Kapakrepa. Y
IOKPOBY OBE BYJIKaHCKE CYKIIECHj€ KOHCTaTOBaHE Cy M Hacjare IpuMapHUX
XMjaJIOKJIACTHTAa Ca OCTalliMa KOXEPEHTHHX JIABUYHHUX CIIMBOBA Yy TIOJUIO3H.

HajsepoBaTHuje je ped O CMUpHUBaWmy €KCIUIO3MBHE aKTMBHOCTH KajJa je AOLUIO [0
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U3JIMBaba TaCOBHMA CUPOMAIITHHU]UX PAacTola U 00pa3oBama JaBUYHHUX CIMBOBA KOJU Cy

HajBehuM J1e110M IPETBOPEHN Y XUjaIOKIaCTUYHE Hacare.

YBpcTH 0O7OMIM jYBEHHJIHOT TOpPEKJIa Cy JOCTa PETKH M HPEACTaBJbEHH CYy
otoMuuMa (heHOKpHCTaja KBaplia, IUIardoKjaca M PEeTKO CBEXer OHMOTUTA, Kao M
yIJ1acTUM, OOWYHO H30METPUYHUM, KJIACTUMa BYJIKAHUTA CTaKjIacTe OCHOBHE Mace. OBH
JpyTU ce, U y CllydajeBUMa WHTCH3MBHE JE€BUTpU(UKAIM]je U CEKyHJapHUX MPOMEHA,

jacHo u3/1Bajajy 300T OLITPUX MBUIA U KAPAKTEPUCTUYHUX MEPIUTCKUX MYKOTHHA.

JleTpuTyc aKIecOpHOT MOPEKIIa je CacBUM mojapeheH U NpeICTaBIbeH j€ CUTHUM
KOMaJIMa BYJIKAHCKOT TIOPEKJIa, KOJU je pe3yiTaT NPETXOAHHX epyIlHja, Kao |
KCEHOJMTHMAa OOMYHO METaMOP(HOT Mmopekia. BylnkaHCKH merneo, KOju YMHU BE3UBHY
MaTepujy OIHUCAHOT JAETPUTYCAa, CAYUbaBajy HAjCUTHHUjE JbYCIIMIE CTaKia Koje Cy

HacCTaJIC paClipCKaBambEM prrIHI/I_]I/IX l'IJ'IOByrlaI_Ia.

[ToceOHO 3aHMMJBHMB 4IaH OBE BYJIKAHCKE CYKIECHj€ HAJa3M C€ y IOKPOBY
OMKMCAHUX THPOKJIACTHUTA, a Y CaMOj MOJUHHU CeIMMEHAaTa y KOjuMa je KOHCTaTOBaHA
Oanencka (ayHna (mpema ctapoj moAenu-TopToH). Ped je o HeKonuko meTapa aedennum
Hacjlarama XHjaJIOKJIacTUTa KOjU MOKa3yjy BUllle MpuUMapHuX oOnuka. OBe TBOpPEBHHE
Cy HecopTHpaHe W wusrpahlene cy oja yrjiactux QparMeHara BYJIKaHUTa KOJU Ce
KapaKTEPHIIy XHUjaTHHCKOM OCHOBOM U PETKUM ()EHOKPHCTATNMa TUIarHoKIIaca, KBapia
1 6uotuTa. OCHOBHA Maca OJIJIOMaKa jé MeCTUMUYHO JI0 MHTCH3UBHO JIEBUTPHU(PUKOBAHA
U TPETBOpPEHAa y 3€0IUT W MUuHepasne riauHa. WOeHTH4YHH mnpuMapHu 10 ciabo

pelleNIOHOBAHN XUjaJIOKIACTUTH KOHCTATOBAHU Cy M 'y Oymotunu Ya-4.

Panu poOujama mOy3MaHMjUX JO0Kaza O TPHUCYCTBY H  KOJUYHUHCKO)]
3aCTYIJBEHOCTH, KaKO TPUMApHUX TAaKO M CEKyHJAPHHX MHHEpalla, OCHM JCTaJbHUX
neTporpadCKUX MCIUTHBAKkA, ypal)eHo je u 5 aHanu3a cerMeHara mocMaTpaHor jes3rpa,
METOJIOM peHAreHcke audpakiyje nmpaxa. Ha ocHOBY H00MjeHUX MoAaTaka MOXKE Ce
KOHCTAaTOBATH JIa C€ Y CBUM HUCIUTHBAHUM y30pIuMa cteHa u3 Oymotune XKe-1 cpehy
BeOMa CIIMYHE acoIlfjalldjeé MUHEpasia, ajd y Pa3IuYUTUM KOJUYUHCKUM OJHOCHMA.
KapakrepucTuyHo je 1a ce y CBUM y30pIluMa jaBJba MUHEPAI 3€0UTa-KIMHONTHIONUT.
MuHepanHu cacTaB ByJKaHOKIAcTHTa u3 OymoTtuHe XKe-1 je crnenehu: KIMHONTUIIONMNT,
Na-Ca 3eonuT, TUTarMOKJIacH, KBapIi JOK C€ jEIUHO y KPOBHHCKOM MaTepHjary

XHJaJOKIACTUYHOT TMOPEKJIa jaBJjba U CMEKTHUT. bimka oapemda XeMHjCKOT KapakTepa
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IPEe/ICTaBJba U3y3€THO OCETJBUB IPOOJIEM, YaK U KaJl Cy MHOTO CBEXM]j€ ITMPOKIACTHUHE
TBOPEBUHE y nuTamwy. Mnak, nmpema mpucycTBy KIMHONTHIIONMTA Y CBUM Y30pLUMA,
3aTMM IPUCYCTBY KBapla U IIIarMokiaca, Kao M Ha OCHOBY Kapakrepa
XHMJAJIOKJIACTUYHHUX M KOXEPEHTHUX BYJIKAaHUTA KOJU JIEXKE MPEKO MUPOKIACTUTA, MOXKE
Ce MPENIIOCTaBUTU Ja C€ OBAEC pagud O BYJIKAHHU3MY JAlUTCKO-KBapLUIATUTCKOT

KapakTepa.
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2. TEOJIOT'NJA JIEZKUIITA 3EOJIUTCKUX TY®OBA
CPBUJE

3€0JIMTCKM MHHEpald YeCTO NpPEICTaBJbajy OCHOBY ,,IIENENACTHX,, Ty(]oBa,
ynHehu y muma u 10 90% ykyrHe creHcke mMace. TOKOM TeoJIomIKOT pa3Boja 3eMJbUHE
KOpe BHIIE IyTa Cy OOHABJbaHU IIOBOJHHHM TEOJIOIIKM YCIOBH 3a CTBapame Behux
KOHIICHTpallKja 3€OJUTCKUX MHHEpajda W HAcTaHaK JIKHINTAa MHUHEpaja 3eonurta. Ha
npocropy Cpbuje To ce norahano TOKOM ropme Kpese, najJeoreHa 1 HeOreHa, a y Be3u
cy ca edy3UBHUM AaKTHBHOCTUMA [AIUTCKUX, NAIUTO-aHIE3UTCKUX W aHJE3UTCKUX
marmu. EKOHOMCKYM Haj3HA4ajHMje HAcjare Cy CTBapaHe TOKOM HEOreHa MHTEH3UBHOM
MJTaJTIOQITICKOM TEKTOHO-MarMarckoMm BumiedaszHoMm aktuBHomihy. Haj3HauajHuju cy:
Bpamancku, Torumuku, KpymeBauku, Kpubopeukn, Coxobamcku, boroBuHCKH,
3amagHomopaBcku u MbOapcku OaceH, ucTouHu Aeo BenukomopaBCcKOr poBa Kao H
Opymkoropcko noapyydje. Ha Behem Opojy mo3HaTux JexKuiiTa Koja cy (1w cy oumna) y
eKCILIOATaIMj1, Ka0 M Ha HCKUM 3HAYajHHjHM I10jaBaMa BE3aHHMM 3a IOMEHYTE OaceHe,
BpIIEHA Cy TOCIEAHBUX TOoJUHAa Hajuemhe camMo MpelTuMUHApHA MHUHEPAIONIKO-

XeMI/Ij CKa UCIIMTHUBAA.

[lubs oBor pana 6uo je a ce YTBpAM cajpaj M BpCTa 3€0J]MTa Kako Ou ce
carjiejajia lbUX0oBa MOryha mpuMeHa y pa3iMuuTUM 00JIaCTUMa U IPUBPETHUM IpaHama
(arpokynTypa, 3ApaBa UCXpaHa CTOKE U )KUBUHE, IPOU3BO/AA MECTHIIN/IA, aJicOpOeHaTa
3arahyBaya CBUX KMBOTHHUX CpeIuHAa yKJbyuyjyhu M HyKJleapHe oTnaze.). ¥ Jajbem
TEKCTy JaT je Mperyie]] HalluX HajBXHUJUX JIKUIITa U I[0jaBa ca HUXOBUM

HajBOXHHUJUM KapakTepucTrkama (cnuka 2.1 u 2.2)
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2.1. I'eosioruja jgexumra 3eoauTckor tyga 3aaToxkon

3eonUTHCAHU NAIUTCKU Ty 37IaTOKOMa MHTEPCTPATU(UKOBAH je y je3epCKOoj
CepHjU IUIOYACTHX M JIMCTACTHX Jarmopala MHOILEHCKe crapoctd (ciuka 2.3.,
MunuheBuh u np., 2013). Tyd je onBojeH 01 MOIMHCKUX M KPOBHHCKHX Jaropara
ciojem 5 - 20 cm cunudukoBaHor Tyda ca MECTUMUYHUM H3][BajalbeM IPHUX POKHAIIA,

TCHCTCKH BC3aHUX 3ad BYJIKAHCKO CTAKJIO.

JlebibrHa pymHOr Tena (3€OJUTHCAHOT NalUTCKOT Tyda) onpehena Ha Oasu
ucTpakHor Oymema Bapupa ox 0,4 mo 3,5 m, nok nebG/bMHA y jaMCKHM XOJTHHUIIMIMA
uzHocu 1,9 no 2,1 m. bymorune nyx jy)kHe IpaHulle PyAHOT Tela uMmajy AeOJbUHY
Mamy 0 2 M, jep mpecerajy epo3ujoM JSIUMUYHO UM CKOPO MOTIYHO HCTAKEH PYIHH

cinoj. 3eonuTckH ¢10j Osaro Tone y npasiy CC3 mox yriaom ox 5-10°.

3eonut je xyhkacro 6ene 10 kpem 60je. boja 3aBucH 0f I'yCTUHE JTMMOHUTCKUX
npeBiaka. MeCTUMMYHO Y MOJMHCKOM /Iy 3€0JIMTCKOT CJI0ja Hajla3Mu ce CHEXHO Oenu
3€0JIMT uMja ae0spuHa Bapupa y rparumnama ox 0,50 mo 1,00 m. [Iebspuna OGernor 3eomra
3aBUCH OJI HHTCH3UTETa TEKTOHCKUX AeopMalija Tj. 0Jf TYCTHHE ITYKOTHUHA. 3COJIHT je
HEJIUTCKE CTPYKTYpe u3rpaheH o (MHO3PHOI BYJIKAHCKOT I€MeNa CTakia Koje jacHO
JOMUHHUpAa U PETKUX KpUCTajla W KPUCTAIOKJIACTHTA KOJU YKa3zyjy Ha JalUTCKH
KapakTep. Beoma CUTHO3PHO BYJIKaHCKO CTakio, jaBJba CE€ PETKO y KapaKTEPUCTUUHUM
OJIJIOMIIMMA, YMHU OCHOBHY Macy. Fberopa 3actyrmsseHoct Bapupa ox 80 — 90 % perko
BUlIE. Y TaKBO] OCHOBHO] MacH I'JI€ € CTakjlacTa Maca IMOTIYHO 3€0JINTHCaHa Halla3e ce
peTKa MoJOMJbEHA 3pHa KBaplia, MOHeKa OMIMUpaMHUIaiHa, 3aTUM CBEXH IIarHOKIacH
(20 — 30 % AH), ca MOJIUCHHTETHYKUM OJIM3HUM JlamMellaMa WM 30HapHOM rpahom u
peTku 00jeHH MUHEpaiu KOju HajBehuM Jernom oaroBapajy MpKOM OHOTHUTY. 3€0JIUT
npumaga Ca-KIMHONTHIIONKUTY JIOK caMo JIGXKHINTE 3eonTucaHor Tyda "3marokom"

npumnajaa BYJKaHOTCHO-CCAUMCHTHOM THUITY KaCHO'I[I/Ijal"eHCTCKOM MOATHUITY JICKHUIIITA.
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Canamme nuMeH3uje pyaHor tena y npasiyy C-J uznoce 850 m, ognocuo 1.300
m y npasity 1-3. Hajamka kota nexumnra 370 m je y ceBepHOM ey, a Hajuma 443 m
HAa KpajibeM jyry (cmmka 2.4.). Pesynrarn wuctpaxsor Oymema 1989. Tomumne
(Munuhesuh u ap., 2013) y moapydjy ceBepHO o cena bpecroBary yka3yjy Ha
MIPUCYCTBO JIPYTOT 3€O0JIMTCKOT CJI0ja KOjU ce Hajasu mpuoamxkHo 50 M ayosee y
nanopuumMa. 300r BeoMa peTKe MpEXe HCTPaXHOT OyIiema OBaj CJIOj 3€0JIMTa HHUjE

obpahen y oBom enabopary.

OBaj momarak HM3HET je MCKJBYUYMBO KAa0 apryMEHT Ja je MOJpYdYje pacupoCTHpama
Janopaia BeoMa IEPCHEKTHBHO 3a MPOHAIAKCHE HOBHUX JICKHUINTA - PYIHHX Teia

3C€0JIMTa UCTOI" TUIIA.
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2.2. I'eosioruja jgexumra 3eoaurckor tygpa Urpom

Jlexxuire 3eonuTckux Tydosa Urpomr 3axBara Kpajibu jy>KHH 0001 MUOIIEHCKOT
KpymeBaukor O6acena (cimke 2.5. u 2.6.). Ha moapydjy NexuIira u3aBojeHa Cy JBa

pyana nojba (Moji¢, 1998; Mojuh, 2010):
- Iosuhu-bHophesuhu
- Urpom-Bunojesuh.

Pynao mosee IlloBuhu-bBopheBuhu Hamasu ce ceBepHO3AmagHO OJI TOTOKA

Jonosu Ha notesy llloBuhu-bBophepuhu. Jlexumre 3eonurckor Tyda ce mpoctupe Ha
noBpmrHd ox 7 ha. Bymiewem je yrBpheH cll0j KOpHCHE KOMIIOHEHTE MPOCCUHE
neosprae 1,67 m, ca renepamauMm npyxkameM 3C3-UJU u cpenmuM CTaTUCTUYKUM
magom ka CHM  mog yrmom ox  oko 16°.  3eonutusupanu  TyQOBH  CY
UHTEPCTPATH(DUKOBAHH Y MHOIICHCKO-TUIMOIICHCKO] CEPHjH JIAIIOPOBUTHX TJIHMHA, KOje
YUHE MOAMHY U Ielyapa KOju YMHE MOBJIATy. 3€0JUTCKH Ty(] MpeacTaBiba HajpUHUjU
BYJIKAHCKH TICTIC0, KOJH j€ TPOU3BO/JI BYJKAHCKE epymirje ca JacTpeOila, a TaIOXKEH je
Kao jenHa damuja y CeTUMEHTHO] OyOOKo BOAHO] cpenuHu. IlpucyTHa cy aBa
BapujereTa TydoBa: cuBu H 3eieHU. CUBH Ty(DOBU Cy JMTOKPHCTAIOKIACTHYHHU JI0
BUTPOKJIACTUYHH, JALUTCKOI cacTaBa M NeNUTCKe a0 ncedurcke rpanynanuje. Cnoj
3€0JINTCKOT Ty(a je cBeTsocuBe 060je. Y MoBIaTH CUBHMX 3€0JIMTCKUX Ty(oBa Haiase ce

3esenn Ty oBu rpoceune nedspune 0,50 m.

3e0nUTCKH Ty} ce KapakTepHIlle BEIUKUM OpojeM MyKOTHHA pa3HUX IpYXKamba U
BEIMYMHA JYX KOJUX C€ 3€O0JIUTCKU Ty( JaKo Iena y KOMaje MapajiesIoNUIeqHOr
obnuka. Ilpenom TydoBa je MKO/BKACT BEOMa Cy CUTHO3DHM U Maje cheluduuHe U
3alPEeMHUHCKE Mace, U jako Cy XuapockomHu. VctpaxxHum OyiiemeM yTBphEHO je na cy
MOBJIATHU CeAMMEHTU u3rpahleHu on xymyca, cmehux rimHa u cMmehux M 3eseHux
memryapa ca OIUTPUOM IMIpela3oM Ipema clojy 3eoiduTckux Tydosa. [lonuny
3€0JINTCKOM CJI0jy YMHE 3eneHe U cmehe nmanopoBute riunHe. Ha camom pyaHOM MoJby

HHUCY YOUEHH pacey.

30



SIsL 018L

ngaoleHl
nioenedLoHINO UHAEOHLND

wnausmdsim
nHoeLouIeLU-ndean-HAOU| [

vnasmdym
WHOLULIOGUDWE 1 NLULIOQUDINY

ndewdapy

ninndesy

nwiondau nHeouHuLHauda)

niedawoLIHON
1 vnesHhady ‘udenmau ‘UNHWL |

(
<

:efunewdod exhenxod-eegefuiy| <

niiumud n neegelmis .

nesamAdy Lovu ‘) O ewad|
000°00L - L
VOAdI TOX YMOd I/ IHNLIONO
IdUVM V.LdVX YAMOLO3 VHIT3UI3dLU

doroodu mHxediopy

(HoLuL) ndenmau
1 nLedaWOLIHON MULg

(ov’HaLrea-HoLnL) unesHnady
1 undouel ‘ndenmau :muLgp

UNHWLI 1 ndenmay]

vneshady u undouew ‘udenmau
‘uredawouiHON: Bluned eHTosoMLUL] |

(Losuax) uneHnady 1
wndoueu ‘ndenmau ‘nLedanwouIHOY

(Lewded usolr - Hordol)
18oMoaU M aHuL ‘ndoue|f

Ltewdeo - (Q)
nHhwiedq ‘(e) uHTMaoyLewd
IMBONHAM U MBOMOBU ‘SHWLY|

LHOU-HOHEU (B) uneHhady
MEONHAM 1 BOXNOBU ‘BHNLL

WAmaALy

vIOH3 13U

Cauka 2.5. Ilpersienna reosiomka Kkapra mupe okoiaude Urpoma kox

1992)

9

jesuh

Jdumurpuj

Jauct Kpymesai (nmpema,

bpyca

31



nymsalottng-modi| arou oHAd

nyuaa(jdog -uymsorm aasou oHAd

UUUBUS L

00S OB v

000605 Z

00§ 208 ¥

00S 80§ £

000 €08 ¥

005 805 £

X

A

—_ 0epag
nyuaalong-modi|f 80U OH

00S €08 VT 000 B80S Z

aleHnIrdoox

32

2010)

9

h

oju

000 t0B ¥

000 80S L

000 €08 ¥

00S £0S £

00S €08 ¥

00S £0S £

X

A

a1eHuIrdoox

82y dg

Cauxa 2.6. Tonorpagcka KapTa eKCrjioaTaliMoOHOT M0Jba JIEKUIITA

3eosutckor tyga Urpom kox bpyca (mpema M

VOAdI TON MOdIN VOAL 10O LULOIE VLMMKIL
YUOU JOHOUMNV.LYOLLIONT Y.1dVY) YIOPVdIOLIOL



Pynno mosmwe Urpom-Bumojesuhu. Hajsehe pacmnpoctpameme Ha KapTHpaHOM
TEPEHY UMajy CETUMEHTH CpPeImher MUOIICHA. Y OKBHUPY MHUOIICHCKE CEpHje M3JIBOjEHU
Cy Kao KapTUpaHe jeJUHHIIE: Opeye ca IIMHOBHUTO IECKOBUTUM Be3uBoM (BrMy), mpku
U OKyTH Temdapu, KoHromepatu (PMy), npBeHe W 3e€leHE TIIMHE, NPBEHH TIIMHIIH
(gMy), 3eonutrcanu Ty ca yderrhem 3eonurta o oko 90% (zeyMy) u Tyd ca 3eonaurom
(yzeMy). 3eonuTrcanu cioj Tyda mpyxka ce oJ] ceBepo3arnaza mpeMa jyroucToKy u MOKe

Ce MPATUTH ca IpeKuauMa Ha Jyuam ox 1,1 km.

[eonomkum wuctpaxuBabuma (Mojuh, 2010) wHa pymHom mnosmy "Urpom-

Bunojesuhu" yrBphena cy asa pyana tena: "pyano teno 1" u "pymno Temo 2".

KaprupameMm TepeHa Kao M €KCIUIOATAIIMOHMM pajoBHMa Ha "pymHoMm Temy 1"
yTBpheHO je Ja ce 0] 3e0NUTUCAHOr Tyda mpyka MpaBIEeM CEBEP-JyI U MOXKE ce
npatuTd oko 170 M mo mpyxamy U 1o naay y npoceky oko 50 m (ciuke 2.7. u 2.8.).
Croj 3eonuTrcaHOr Tyda WHTEPCTPATH(PHUKOBAH j€ Y MUOIICHCKO-TIUOIICHCKO] CepHUjU
JaITOPOBUTHX 3€JIEHUX INIMHA KOje YMHE MOAMHY M cMehuX TJIMHA U 3eJeHUX Melrdapa,
Koju yuHe mosnaty. Cioj 3eonuTucaHor Tyda je CBeTjio cuBe 10 Oene 6oje mpoceuHe
nebseuHe 1,64 M, ca TeHepaTHUM TPYKambeM CEBEep-jyr U CPEAUM CTaTUCTHUYKUM
I1aJI0M TIpeMa ceBepy o yriioM oj oko 4°. TIpoceuHa BPEIHOCT KalaluTeTa KaTjoOHCKe

u3MeHe Ha "pynHoMm teny 1" usnocu 166,9 meq/100 g.

KaprupameM Tepena Ha "pyaHom teny 2" yTBpheHO je 1a ce Cli0j 3e0JUTHCAHOT
Ty(da npyka IpaBlieM CEBEpO3ana/i-jyrouCTOK U MOKE C€ MPATUTH Ha AYXUHHU Of OKO
300 m u mo maxy oko 100 m. Cinoj 3eonmutrcanor Tydha HHTEPCTPATH(PUKOBAH je Y
MHOLIEHCKO-TUIMOIIEHCKO] CEpUjU JIAMIOPOBUTHX 3€JIEHUX TIJIMHA, CMEhUX J1anmopoBUTHX
[JIMHA KOj€é YMHEe MOJUHY M KOHIJIOMepaTa, JIAMOPOBUTUX cMehuX IiaMHa M jamopana
KOju uuHe nosiary. Cioj 3eonuTUcaHOr Tyda je CBeTJIO CHBE J0 TaMHO cHuBe 0oje.
Hctpaxkaum OymiemeM, HCTPaXKHUM YCEKOM M CHUMAambeM OTBOPEHUX mpoduia yrBpheH
je 3eonmuTHCcaHU clioj Ty(da mpoceune aeOspuHE 1,82 M, ca TeHEepaTHUM TMPYKABEM
CeBep-jyr-jyrOMCTOK M CPEIHHM CTATUCTUUKUM aJI0M ITPeEMa CEBEPOUCTOKY MO YTIOM
ox 10°. TIpoceuHa BpeHOCT KalaluTeTa KaTjOHCKE U3MEHE Ha "pyIHOM Tely 2" H3HOCH

137,85 meq/100 g.
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Cauka 2.7. Ilonpeunu reosomku npopua I-I' kpo3 nexumre 3e0IUTCKOT

Ty(a Urpom kox Bpyca (mpema Mojuh, 2010)

Ha "pynnom teny 1" Ha nmenmy Ha KOMe ce BPIIM €KCIUTIoaTaldja, TEPeH uUMa

BUCOK IIPOCTOPHU I0JI0XKa] Yy OAHOCY Ha €pO3HOHY 30HY bapckor noToka, MOBpIIMHCKE

BOJIE KOje JIOMHUPY A0 3€0JUTHCAHOT Ty(da He 3a/p)KaBajy ce Ayro y OBaKBUM YCJIOBUMa,
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Beh oTuuy o nagy y ny0Jbe HUBOe, y Kojuma ce hopmupa u3fgad. Tako 1a ce mpuiImKom
caJallibe a U eBeHTyallHe Oyayhe ekcrioaTanuje 3e0JIMTCKOr Tyda, Ha pyIHUM TeJTuMa
1 u 2 mopuIMHCKUM KOmoBuMa, Hehe jaBJbaTH Mpo0IeM MOI3EMHUX HUTH TOBPIIUHCKUX

BOJIA.

Cnuka 2.8. CHUMAK 3€01UMUCAHO2 CT10jaA Y J1eHCUUIMY 3e0]IUM CKo2 myda

Hzpow-Buoojesuliu (Kawiuh)

2.3.T'eosioruja Jjie:kumTa 3e0auTcKkor Typa Onmhumre kon

beounna

MapuHcku cpeamu MuorieH Ha Opymikoj ['opy nMa 3HATHO PacpoCTHPAmE U Y
BEMY CE HM3/iBaja HEKOJMKO juTodarujaiaux tunosa (Simi¢, 1999). Mehy muma ce,
HApOUYUTO Ha ceBepHUM naanHama Opymke ['ope, jaBibajy TydoBH, TyputH U TYPO3HH

cequmenTr (Cranrauniosuh, 1969).

Ha ceBepuum magumnama @pymike ['ope 3eonuTcku TyQoBH Cy 3aCTYILUbEHH y
OBHUPY jE€lIHE 30HE KOja Ha 3amajy MoYumke KoJ Manactupa beounn, ma ce mpexo Crapor
PakoBua m Jlemunana mpoctupe no bykoBna Ha unctok. OBu TydhoBH (IaUTCKOT
cacTaBa) jaBJbajy c€ Kao MHTEPCTpaTU(UKOBAHE MApTHje Yy CPeAbe MUOLIEHCKO] CepHju.
OBa cepuja TpencTaBJbEHA j€ KOHIVIOMEpaTHMa, NemuapuMa, Tydorenrdapima,

JanopuuMa, TIWHAMa W KpedmaluMa. Y OBOj 30HM HajBehn €KOHOMCKHM 3Ha4aj uMa
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aexumre Onhuinte Ha Jokamutety MaHacTup beouwn. Ilomenyre creHe, TypoBu U
Typutn ox Kojux cy NpBU OpOJjHUJH OJrOBapajy NPETSIKHO NETUTCKUM U pehe
IICAMUTCKUM M aJIeBPUTCKUM Bpcrama. KapakTtepumry ce 3HAaTHUM IPHUCYCTBOM
BYJIKAHCKOT CTakJja, Ouio (GUHO3PHOT BYJKAHCKOT Ierelia KOju MOBE3Yje CaCTOjKe WU
usrpaljyje memy macy creHe OWiIO OIITPOYraoHHWX OAJIOMaka BYJIKAaHCKOr cTakia. Ha
nokanHocT Crapu PakoBany mopen MEIMTCKUX YECTO BHUTPOKIACTHYHHMX Ty(doBa,
jaBipajy ce u pehe BHUTpOKpHCTAIacTO KIACTUYHH, KOJA KOjHUX C€ MOpe] OajoMaka
BYJIKAHCKOT CTaKJa 3amaxajy KpUCTAIM WIM KPHCTATHH OJJIOMIM  KBapla,
IUTarMoKJIaca, Kao U CEpUIIUTA U XJIOPUTA. Y JJAaMHHAPHUM Ty(poBUMaA U TyPHUTHMA, KOjU
Cy Ha OBOM MIpoQuIy J0CTa YECTH, CMEHY]y Ce JaMHHE H3rpalieHe o1 MEeTUTCKOT U
ICaMUTCKOT MaTepujana Tyda. Y OBUM cCTeHaMma ce 3amaxkajy OYyBaHH WIIH
(dparmenTupanu ocranu Qocuia u3rpal)eHu o1 MUKpPHUTA WM CIIAPUTA Ca MUKPUTCKHM
oBojeM. [lopen mux jaBibajy ce u apyre opamuHudepe. Y mnojenuHuM Qocuamma

KOHCTaTOBAaHA je M0jaBa MUPUTH3AIHje. BHOoreHn mupuT ce jaBjba U 'y MacH CTEHE.

®DUHO3PHO TETUTCKO CTAKJIO, OJHOCHO BYJIKAHCKH IICME0, KOjU IOBE3yje
CacTojKke OBHX CTE€HA W OJJIOMIIM BYJIKAHCKOI CTaKja JICTUMHUYHO Cy OYYBAHU WJIH
MOKa3yjy MojaBe UjareHeTCKUX MPOMEHA KOj€ Ce OIJIeNajy Y MPOIeCy 3C0IUTH3AIM]C 1

OCHTOHHUTH3AIIH]EC.

JlexumTe 3eonurckux Tydposa Omnhuimre Hanasu ce y OJM3WHU MaHAcTUpa
Beounn, Ha ceBeprHuM naguHama Opymke ['ope, ogrocHo 4 KM 3amanno ox beounHa.
['eonomky rpal)y nexumra Typa beounH ynHe: MOAMHCKU JANOPIH, Ty} U MOBIATHU
MaTtepujail oJf Jieca, OCYJMHCKOT W XyMYCHOT Marepujana. ['@HeTCKu je Be3aH 3a
BYJKQaHCKM TIeTIE0 HACTa0 HEOTCHO-MHOIICHCKMM BYJIKAaHM3MOM OBOT TOJpYyYHja.

Jle6sprHa 3e0muTCKOr Tyda kpehe ce ox Hekonuko 10 25 m (ciuka 2.9).

UsBpiiennm ucnutuBatbuma (Pagojesuh u deauh, 1995; Mojuh u Kosaueswuh,
2007) 3a nexwumre Onhuinre yrBpheHO je JOMHHAHTHO TPHUCYCTBO 3€0JIHMTA, KAO H
MPUCYCTBO BYJKAaHCKOT cTakia. Tyd je Oeme mo cuBoOene 0oje, 3aCTYIUbeH Yy JBa
BapujereTa: CUTHO3pHH (50um) y ropmeM Jeny W Cpelibe3pHa y HIDKEM JIelly Clioja.
[IpeMa MHKpPOCKOIICKMM HCIHMTHBambUMa CUTHO3pHH Tyd je amopdaH, HOK cCy

CPEIHE3pHU U KPYMHO3PHHU Ty() KpHcTanuyaH.
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Cauxa 2.9. KapakTepuCTHYHM re010IKH NPOQUJI JIeKUIITA 3e0TUTCKOT
Tya Onhumre kox beounna (mpema Mojuh u KoBauesuh,




2.4.I'eosioruja Hajga3uTa 3eoaurckor tyga Ciaanuu

TBopeBHHE je3epcKor MHOIIEHA Haylaze ce uctouHo o beorpana y JlyHaBckom
Kibyuy, y arapy Benukor Cena u Cnanana (CreBanoBuh m Cranraumnosuh, 1954).
VYkymnHa 70 cajga mo3Hara ae6spuHa Hacnara u3Hocu 350-400 m. Ox moceGHOr 3Hauaja
3a mpoydaBame Omie cy "Benukocencka’ W “cinaHauka” gopmanuja. Y ceauMeHTHMA
"Benukocencke” ¢opmanvje mnpeopnal)yjy NMEeCKOBUTE U NIJbYHKOBUTE TIJIMHE, BUIIE
MacHBHE a Mam€ CII0JeBUTE, KOj€ c€ HAM3MEHUYHO CMEHY]y ca ECKOBUMA, Telryapuma
U aJIeBpOJIUTHUMA, pelje TanopoBUTHUM INIMHAMA U Janopiuma. Y OBUM Hacjarama 4ecTH
Cy MPOCTIOjIIM U COYMBA IIJbYHKOBA M KOHIJTIOMEpAaTa, KOju UM Jajy KapakTep KIacTUYHe
dopmanuje. Ommrer cy maga ka 3amag-jyrosamay 250/15-20-35°. OBu cemumeHTH
JIETIOHOBaHU Cy Yy MOYeTHO] ¢a3u (dopMmupama jeepckor Oacera. CemquMeHTAIIMOHU
IPOCTOp Tajaa je Op30 3acHMaH MPETEKHO I'PyOMM MaTepujajioM ca jeTHOT OJIMCKOT,
TEKTOHCKM U Mopdonomku pasyhenor komna (Homuh, 1997). V oBoj cepuju cy
KOHCTaTOBaHU IMPOCJIOjIIM BYJIKAHOTEHUX cequMmeHata Tydosa u tydura (TamuHo Bpro,

Huxuno bpno).

"Crnanauka” ¢opmamuja NpeacTaB/beHa je ca JBa 4WiaHa: YrJbOHOCHUM
XOPH30HTOM Yy JIOWEM JIeTy U j€3epPCKUM IEeIUTUMA Y TOPHEeM. YTIJbOHOCHU XOPHU30HT
ca CacTojU O/ YIJb€BUTHX, JAIOPOBUTUX, MACHUX U MIKPUIbABUX IIMHA MECTUMUYHO ca
KWJIMIIAMa ¥ TAaHKUM TPOCIIojiMa yriba. JleOJbMHa OBOT XOpH30HTA Bapupa o 26 10
30 m. Jesepcku menMTH TPEICTaBIbajy TUNUYHE je3epcke ¢opmaruje. Cacroje ce on
N00pO YCIIOjeHUX JaloOpOBUTHUX TIJIMHA W JIalopana, JAMHUHMPAHUX OUTYMHUHO3HMX
IJIMHAIA, y3 YecTe IojaBe JalMUTCKUX TypoBa M Tydura. JleGsbMHA Hacjara Bapupa
usmely 50 u 70 m (Josauh, 1997). Jlebpuna npociojaka Tyda He mpenasu 2 M, 0K je
nedssrHa Typura Hemro Beha. Ilpema HOBHjUM HCTpakMBamkbHUMa CTapoOCT YUTaBe
,Cranauke* cepuje oapeheHna je kao ropmu Oazen (van der Made et al., 2007). Hok cy y
Benukom ceny cnojeBu ocetHo nopemehenu (mo 35°), y arapy CraHana mpociojuu
TypoBa cy TOTOBO XOpH3OHTANHU. [Ipema HauMHYy I0jaBJbHBama (MCKIbYYHUBO
MIPOCIIOJIIM) W XEMHJCKOM cacTaBy Ty(QOBHU C€ IMOJy/apajy ca CUHXPOHHM JAIUTCKUM
typoBuma Ha Ppymkoj ropu u y IlocaBo-TamuaBu, cpemuimmoj ymanuju u y

[Tomopassey (CreBanoBuh, 1975).
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Ha noxamnocrmma Tammuo Opmo u 3amuc, mpocTtopy Trne cy oOaBJbeHa
UCTPaXUBAKkA 3CONUTCKUX TY(OBa, 3aCTYIUBCHH Cy CEIMMEHTH MHUOIICHA M KBapTapa.
MpuolieHcke Hacaare cy OTKpUBEHE Ha BUILIKMM JeJIoBUMa BHUcoBa TanuHo Opo u 3amnuc.
I[To crapoctu u y reHeTcKOM morneay Mehy muma cy npucytau (bokosuh u mp., 2002)

je3epCKU CEAMMEHTH T3B. ,,CIIAHAYKE CEpUje’ U MOPCKU CEAMMEHT 0aICHCKOT KaTa.

CenuMeHTH ,,clTaHadyKe cepuje’ m30Mjajy Ha MOBPIIMHY Ha MPEBOjUMAa HCIION
Bpxa BHCOBa. HaHIke Cy NpeKpuBEHM KBapTapHUM IokpuBaudeM. IlpencraBibeHu cy
JaMUHMPAHUM CHBUM M CHBO3EJCHKACTHM TIJHMHIMMA, NPOCIOjIMMa Iemyapa |
ciojeBuMa Ty(doBa u TypuTa. 32 OBaj MAaKET Cy BE3aHE M0jaBe 3€0JIMTCKUX TypoBa Kao
NOTEHIMjajTHA MHUHEpaJHA CHPOBHHA. Y TPaHUYHOM 3aBPIIHOM IMAKETy ,,CIaHAYKe
cepuje’ KOHCTaTOBAHO je MPHUCYCTBO CJ0ja KOHrJIoMmepaTa ,,0yuBap‘ dopmaiiuje mane
neOJpbHHEe, 3aBpIIHOT 4WIaHAa je3epcKe celuMeHTandje. Miahu MHOIEHCKH MOpPCKH
CeIMMEHTH Hajla3e ce Ha caMoM BpXy BHcoBa Tamuuo Opmo u 3amuc. [IpencraBmenu cy
0a3aHUM KOHIJIOMEpaTHMa, 3aTHUM JIAIOPOBUTHUM M TIECKOBUTHM Kpeumanuma. Ha
naguHamMa ca o0e cTpaHe BucoBa TammHO Opao W 3ammc TPAHCTPECHUBHO JIEKe
KBapTapHU CEIMMEHTH, KOjH Cy NMPEACTaBJbEHH JIECOM, JCTYBHjaTHUM U KOIYBHjaTHUM

CCAUMMCHTHMA.

U3zpana ,,JIpojekTa TEONOMIKAX HCTpaXKHBama 3E€0JIMTCKUX TydoBa Kox cena
Cnannm y beorpanckom JlynaBckom Kibyuy* koju je ypahen on crpane Pymapcko-
reosiomikor ¢axkynrera u3 beorpaga y nepuosay ampun — jyn 2003. roa. u Be3suBame 3a
NPEUIOKEHH JIOKAIMTEeT Oa3upaHa je Ha MPETXOAHOM KapTUpamwy LIMper Mojpydja
beorpanckor JlynaBckor Kibyua, mpoHanakemy H3/IaHaKa 3€0JIUTCKUX TydoBa M
W3/IBajarlby  TOTEHIMJaJIHO HAJIOBOJAHHUJEr MPOCTOpa Ha OCHOBY pe3yiTaTa
71a00paTOPHjCKUX MCIIUTHBAKA Y30paKa U3BPIICHUX ONpolaBamba MPUPOJHUX M3/1aHaAKA.
PykoBoheme nctpaxHUM paioBUMa BPIIWIIM Cy CTpydhald MHCTUTYTA 32 TEXHOJIOTH]Y
HYKJIeapHUX | JApyrux MuHepanHux cuposuHa (Kammh u np., 2004; cimka 2.10.) u cBa
naboparopujcka HCIUTHBaWa BpIleHa cy Takohe y maboparopujama UTHMC Beorpan.
VIcTpaXuBame 3¢0NMMTCKHX Ty(hoBa BPLICHO je HA MOBPIIMHK 01 0Ko 1,6 km? (BrcoBn
Tanuno Opmo m 3amuc ca HENOCPETHOM OKOJMMHOM — Koja cena ChaHum) rue cy
JETMMUYHO YITO3HATe OCHOBHE T'eOJIONIKE U MOP(OIIONIKE KapaKTEPUCTUKE U KBATUTET
KOPHUCHE MUHEpAJIHE CHpOBUHE. YpaljeHa cy 2 HCTpa)kHa pacKkoma M S5 HCTPaKHUX

6y1_HOTI/IHa, quMe Cy ACIIMMHUYHO TPOBCPCHC JIMTOJOIIKEC U CTpaTI/IFpa(I)CKC
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NPETHOCTaBKe Koje Ne(UHHITY HAYMH U OOJIMK M0jaBJbHBaba KOPUCHE MUHEpPATHE

CUPOBHUHE.

VY reosomkoj rpahu, OCHOBHH JTUTOJIONIKH YWIAHOBH MCIIUTAHOT JIeia TEPEHa CY:
TBOPEBUHE JIeCa, JIATOPOBUTOT (JIOJIOMUTHUYHOT) TJIMHIIA, 3€OJIUTCKOT Tyda, Tydhura y
NOBJAaTH U KapOOHATHO-TJIMHOBUTOI MaTepHjaja Yy MOJMHU PYAOHOCHOT 3EOJHUTCKOT
cinoja. 3eonmuTcku Ty( je MpeACcTaB/beH CHBOOSIHUM JI0 )KYhKacTo 00jeHHM arperarom,
ca NPHCYTHUM JIMMOHUTCKUM CKpamaMa KoOje 3ally’haBajy IMPCIUHE W IYKOTHHE. Y
y30pIIMMa 3€OJIUTCKOT Ty(a KOHCTATOBAHO je MPHCYCTBO MUHEpAJa 3€0JITa U3 TpyIe
XOJJIaHANT/KIIMHONTHIIONUT Ka0 HajIOMUHAHTHU]JH, 3aTUM TUIATHOKIIACH, JIOK Cy KBapIl U
BYJIKAaHCKO CTaKJIO Mame 3acTylbeHH. [IpucycTBO MMHepana rimHa, ¢enacnara u
kapOoHara je 3aHeMapsbMBO Majio. CTEleH KPHUCTAIMHUTETAa je pelaTUBHO Hu3ak. Ha
OCHOBY YTBpPhEHOI MHHEpAIHOT cacTaBa W CBHX OCTAJUX HCIUTHBama ((PU3UUKO-
XEMHjCKa, TEXHOJIOMIKA), MOXe ce pehu nma ce panu o 3e0auTcKOM Tydy BeomMa BUCOKOT
kBanurera (CrojanoBuh u np., 2003). O03upoM aa ce paau o CJI0jy KOPHCHE MHUHEPATHE
cupoBuHe mpoMensbuBe ae0puHe (1-3 Merpa), ca magom ox oko 20° (ciaMke Koju je
KOHCTaTOBaH HA PEJIATUBHO MaJIOM IMPOCTOPY TJie Cy HM3BEACHA HMCTpPaXKHA OYyIICHa,
nporemeHe reoyiomke pesepse u3Hoce oko 10.000 Tona. AnexBaTHa MPOIICHA Pe3ePBH
Ha IIMpEeM MpOCTOpY j€ H30cTaja 300r HEMOBOJbHE (PUHAHCHJCKE CHUTyaldje y

HNHcTuTyTy M 0ACYCTBA TaJbUX UCTPAXKHUX paoBa.
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Ciauka 2.11.

. Cainka 2.12.

Ciauka 2.13.

Cauke 2.11.-2.13. ®ororpaduje packona ca NOBpIIHHCKH
uckJMmbaBajyhum ciojem 3eomrckor Tyga U 0TKONAHOT 3€0JITCKOT Ty(dha Ha

omnaraanmrty Ciaannu (Kammh)
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2.5. I'eosioruja gexumra 3eoaurckor tygpa Tononuna

Jlexxuire 3eoauTcKor ToMmoHMIA Halla3u y KpajibeM UCToYHOM ey Kocmera, y
om3uan KocoBce MutpoBwile U mpuiaga TeKTOHCKO] jeauHuu CpricKo-MakeI0HCKe
Mace. Y TeoJomKoj rpahu muper mojpydja JCKHINTa 3€0JUTCKOr Tyda ydecTBYjy
cieaehe crenme ([emuh, 1990): kpucramacT MKPHJBLIIM W MarMaTHTH, TPaHATH,
MErMaTUTH U AIUIUTH, TePUUjapHU CEAUMEHTH, aHAC3UTH, NAIlUTH U HUXOBH TY(HOBH,

IUIMOLIEHCKE HAcIare U KBapTapHe TBOPEBUHE.

JlexxuInre je OKOHTYPEHO Ha MOBPHIMHU o1 15 ha. Y okBupy ca aBa pyaHa Tena
— A u b cpauynarte cy pesepse oa 410.506 tona (denuh, 1990; leauh u Cumuh, 1990).
VY reonomkoj rpahu JeKHINTa 3€OJTUTCKOT Tyda YYECTBYjy MOJUHCKH MHOLEHCKH
TJIMHOBHUTHU TIEIIYap, XOPH30HT OENor 3€0JHMTCKOr Tyda W MOBJIATHH MHOLEHCKH
[JIMHIM, TJMHE U LIUbyHak. [Ipeko OBUX celuMeHara JIe)KM PYIUHCKH MaTepHjall.
[ToguHCcKM cenuMeHTH u3rpal)eHu Cy O CHUBOILIABMX /10 CHUBO3EJICHHMX INIMHOBUTUX U
JIeJIOM JIAIIOPOBUTHX Temrdapa, 4uja AeOpuHa HUje TauHo oxapehena. IloBmatHu
MHUOLIEHCKH CEAMMEHTH M3rpal)eHu Cy O]l CMBHX TPOIIHHMX TJIMHAIA U KOHIJIOMepara,
nebspuHe o 10 1o 25 M. ¥V HekuM Jej0BUMa JISKUIIA OBU CETUMEHTH M30CTajy, TaKo
Jla TPEeKO 3CO0JIUTCKOr Tyda IUPEKTHO JIeKH PYIUHCKH MaTepujayl - TJIMHOBUTH
MaTepHjajl MoMelllaH ca OpraHckuM octauuma ¢iope u ¢ayne. [Ipema Hahenoj dnopu

OBU CEAMMEHTH MPUIIAIA]y CPEAHEM 10 TOPHEM MHUOIIEHY.

3eonutcku Ty Tomonwuiie je 6eme 60je ca KYTHUM JIMMOHUTCKUM CKpaMama Io
noBpIiIMHama nmykotuHa. Kpucranacre je rpale ca caapikaj 3eonuTckux MuHepana HEU
-tuna ox oko 80-85%. Crenuduuna TexuHa Tyda ca mynbHMHaMa u3Hocu 1,6 g/C3.
W3nBojena cy nBa pyana tena — A u b, nedspune ox 0,2 10 4,9 m (mpoceuno 2,4 m).
O6a pyzaHa Tena cy y I1049acTor o0iamKa ca ejxementiMa mana 120/5-20°. Mcnpecenanu
Cy ca JIBa CHCTeMa IyKOTWHA YNpPaBHUX jelaH Ha Apyru. ['eHe3a 3eonmuTckor Tyda je
BE€3aHa 3a 3aTBOPEHHU OaceH, I7e je MOCT0ja0 KOHTPOIMCAHU XeMH3aM (aJIKajiHa cpeluHa
— ph 9,5-10) u moTyp Marepujaja —BYJIKAaHCKH I€EO, JIAMWIA W JIPYTH Ty(HO3HU
MaTepujaal Kao M MaTepujal o] KpHUCTalacTUX LIKpHibala ca oboma OaceHa. Of

3€0JINTCKUX MUHEpaJia YTBp)eHO je MpHCyCTBO MUHEpasa KIMHONTHIIONHUTA.

Ha oxo 25-30 km BazmymiHe nuHHMje o[ JIeXKHUIITa 3€0JUTCKOT Tyha Tormonuma

JIOKAJIM30BaHO j€ JISKHINTE 3€0JUTCKOT Ty(da 37aTOKOM, BPamHCKOT HEOTeHOr OaceHa,
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KOje je mpema JTUTOCTpaTUrpadckoj Mo3UIMjU, TeHE3HU, CKIONY, XEMHUjCKUM, (PH3UUKO-
MEXaHUYKMM W TEXHOJOUIKUM CBOJCTBUMAa TOTOBO HWACHTUYHO Ca HAJIA3UIITEM

Tomnonwuna.

2.6. I'eostoruja jexumra 3e01uTCKOT Ty(pa Jadaanuna-1

Jlexumre 3eonutucanor tyda Jabmanuna-1 Hanasu ce y atapy cena Jabmanuire,
15 km jyrozananno ox Kpymiesna u npunana peruju 3anagaor [Tomopasiba (Kpmkak u
ap., 2009). HcrpaxkuBaHo mojpydje Koje 3axBaTa jy»KHH JI€0 KPYIICBauke HEOTCHE
Jeripecuje, Mpumana TEKTOHCKOM poBy PacmHe u wm3rpaheHo je ox TBopeBHHA
IPOTEPO30MKa, MaJe030MKa, ME3030MKa, HeoreHa M KBaparapa. HeoreHu cemmmeHTH
JeKe TUCKOPJAHTHO MPEKO CTApUjUX CTEHA U JICIOHOBAHU CYy Y CJIOXKEHO] TEKTOHCKO]

IIOTOJIMHH, KOja Ipurazia MOpaBCKOM POBY.

VY reosnouikoj rpahu camor jiexuimTa 3eonuTuzupaHor Tyda Jabmanuma-1 wu
ErOBOj HEMOCPETHO] OKOJIIMHU YYECTBY]Yy TMaJC030jCKH KPUCTAIACTH IIKPUJIBIH,
MHUOIICHCKH CEIMMEHTH Ca 3COJIMTU3HPAHUM U TICCKOBHUTHM JAlMTCKAM Ty(QOBHMA H
KBapTapHHU ceAMMEHTH. J[alMTCKU Ty ce Hajla3u y jeJHOM CJI0jy, KOHKOpPJAaHTaH je U
cTpatudukoBaH u3Mely cuBo-cMehuxX JHCKYHCKHMX Telrdapa y MOJUHU U CHBE C1ado
MECKOBUTE TJIMHE Y KPOBUHH Ca YCTaJbeHUM eleMeHTuMa mnafa 240/25 u nebspuHOM y
ny0JbeM neny nexuinTa o 18 m (cimuka 2.14.). PyaHo Tesno 3eoautckor Tyda y OKBUPY
caMoT JIeXKHINTA je cllojeBUTOr oOnmka, ca mpyxamemM C3-JU u mamom ka J3 (em:
240/25). Y npybomem peny nexwumTta ae0buHa Tyda je mo 18 m, a nebipunHa
3€0JIUTHCAHOT Ty(a y leMy Bapupa o4 8 10 16 m, mok cy Ha u3aHKy ne0sbuHe Tyda

(7,8 m) u 3eonutrcanor Tyda y memy (4,6 M) epo3ujom cMambeHe.

Crnoj tyda je cinoxxena rpahe. ['opmu 1€0 cioja je HHTEH3UBHO 3€0JUTH3UPAH U
IpeJCcTaB/ba PyAHO TEJNO M3rpal)eHO 0] MAaCHBHOT O€JOr U TPAKaCTOT' 3€0JIMTU3UPAHOT
Tya, TOK je NomU 1eo u3rpalleH o1 MECKOBUTOI TaMHO-CHBOI JALUTCKOT Tyda.
3eonuTH3UpaHu Ty(HOBH Cy KPHITOKPHUCTANIACTE CTPYKType, M3rpal)eHH Of CUTHHX
¢parmeHnaTa MUHepaia 1 OCHOBHE KPUIITOKPHCTANACTE 3e0MTH3npane mace. OCHOBHA
maca (50-90%) je usrpalleHa oj BYNKAHCKOI CTakJa, JUjareHETCKH j€ HM3MEmeHa y

KPUINTOKPUCTAIACTH 3€0JIUT TUIA XOjIaHauT-KinHonTmionuT (Kpmxkak u np., 2009).
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Munepanau ¢parMeHTH Cy CHTHA 3pHa KBapima, (enacmara u JMcKyHa. buotur je
JIeNIOM XJIOpHCaH, a (erjacnaT je MeCTUMUYHO anTepucaH. Ha ocHOBY MuHepanHOT U
XEMH]jCKOT' cacTaBa Mopekiio Tyda je oapeheHo kao manurcko. [IeckoBUTH TaMHO-CUBU
manutcku Ty, koju Hajuemhe wusrpalyje HemocpeaHy TMOAWHY PYIHOT —Teja
3€0JUTH3UPAHOT Ty(da, je 3HATHO cinalbuje 3e0NUTU3UpaH U UMa MoBehaHW caapxKaj

yecTula OMOTHUTA.

Ha ocHoBy yTBpheHnx BpeaHocTH Kamanutera katjoHcke usmene (KKI) moxe
Ce 3aKJbYYHTH Jia je Ty} HEPaBHOMEPHO 3COJUTH3HpPAH U Jia Y HEeMy IOCTOje JiBa
ocHOBHa THIa: 3eonutusnopanu Tyd ca KKI ox 146-191meq/100g u Tyd ca 3eonutom
ciabuje 3€0JMTHU3MPaH, KOjU OAroBapa MECKOBHTOM Ty(dy. PesepBe 3eonmutu3mpaHor

ty®a, Ha qan 30. 06. 2009. roaune uznoce 207.000 Tona (Kpuxak u ap., 2009).
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Cimnka 2.14. KapakTepucTUYHH Ie0JIOIIKH MPOQUIT JTeKUIITA 3€0TUTCKOT

ty(a Jabaannna-1 koa Kpymesua (npema Kpuskax u ap., 2014).
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2.7. IlojaBe 3e0qUTHCAHOT Ty(a

2.7.1. 3eonnutucanu Ty} u3 oxosune cena Jy:xauna (Llymanuja)

Ha mupem noapy4jy llymaauje mo3Haro je BUINE JIOKAIUTETa ca TydoBuma
UHTEpCTpaTH()UKOBAaHOM Yy ceuMeHTHUM cTeHama (Simié et al., 1999). Heku ox wux cy
anTepucann y OCHTOHUTE, Kao INTO je TO clydaj kox Benwana, Bummbuie
(Cranraummosuh, 1969; Hukomuh u ap., 1976), Kuuha u UYykojeBia (Jexumire
hupkoscka Koca), 10k cy y HEKHM JIOKaIUTETHMa TY(POBU AITECPUCAHHU Y 3COIUTE — Ha
up. beorpancku [ynascku Kibyu (CreBanoBuh u Cranraunnosuh, 1954; Nikoli¢ et al.,
1975).

[Toapydje y KoMe je 3€0nuTUCaHu Ty(] OTKPUBEH HaJa3H c€ y LEHTPATHOM JIeITy
Hlymanuje, xon cena Jlyxuuna, 6mu3y nmyra Tomona — KparyjeBau. CenuMeHTH TOT
noapydja y Kome ce Tyd Hajlasu MO3HAT je y jureparypu kao lllemcko-uymmhiu
HeoreH. Ha mozapyyjy lllemcko-uymuhkor HeoreHa Ty(hoBH Ce jaBibajy y HajCTapHjUM
npedaJeHCKUM CeIMMEHTUMA — IIAPEHO] U L[PBEHO] BYJIKAHOT'€HO-CEAUMEHTHO] CepUjU
(CreanoBuh u np., 1977), Koja ce cacToOju OJ TJIMHA, MEII4apa, J0JIOMHUTA, MIbYHKA,
nanopana u tydosa. Ta cepuja HajOOJbE j€ OTKPUBEHA YK MOTOKA ACaHOBIIA, U Y HO]J

ce Ty(OBH jaBJbajy Y HEKOJIMKO HUBOA, MHTEPCTPATU(PHUKOBAHH Y JTAIOPLUMA.

Tyd u3 oxonune JlyxHuie cacTtoju ce OJf JAE€BUTpU(UKOBaHE CcTakiIacTe
MaTepHje Koja je 3€0JUTHCaHa, Kao U KpucTaja OMOTHTa, (elacrnaTa U peTKor KBapla.
HenpoBugnn MuHEpan TpencTaB/beH € HajBEPOBATHHjE MAarHETUTOM, KOJU je
WHIWIUpPAaH pPEHATEHCKOM aHalM30M Tpaxa. lcrnuTuBama METOOM pPEHITIeHCKE
Iudpakiyje mpaxa Mokazala cy Ja je 3acTylUbeH 3€0JIMT M3 TpyNe XOjIaHIuT-
KJIMHONTUJIONNT, a Ha JeHOM O] JUdpakTorpaMa HHAMLUPAH je U (ormazut. Takohe je

Moryhe u npucycTBO Majie KOJMYHUHE XJIOPUTA.

XeMmujcku cactaB Tyda mpukasaH je y tabenmu 2.1. U3 Koje ce MOXe BUICTH
CMambeH CcajJpiKaj CHIWIMjEe a TOBHIICH caJpika] alyMHUHHUje Y OJHOCY Ha ocTaje
3eonutrcke Typoe y CpOuju. Huzak camgpkaj ankanuja MOCIEIUIa je HHXOBOT

W3IIy)KMBamka y Tpolecy anrepanuje, a BUcok caapxkaj CaO ykaszyje na je 3eomut Ca
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TUTIA U3 TPYIE XOjIaHIUTa-KINHONTUIONNTA. YKYIHO rBoxle je m3paxkeHo kao Fe,Os.
PenatuBHO cHmxkeH caapxkaj SiO, BepoBaTHO je TMOCHEIUIIA HEXOMOTCHOCTH

Marepujaiia, Tj. y30pKa ca MOBHUIICHUM OJTHOCOM (peHOKpHCcTasia / CTAaKJIO U3 MaTpUKCa.

Taodesna 2.1. Xemujcku cacraB(y %) 3e01uTHCKOT Ty(ha U3 oKkoJMHe cesa JlyKHuue.

(mpema Simi¢ et al., 1999)

XeMUjCKH cacTaB Canpxaj (%)
SiO, 57,92
TiO, 0,11
Al,O3 16,87
Fe,O3 2,41
MnO 0,01
MgO 2,50
CaO 3,88
Na,O 0,48
K20 1,45
CO; -
H,O 6,00
H,O" 8,82

Ha ocHOBY meTpoJiolllke aHajiW3e CTEHE M Ipermapara Moxe ce pehum na
HCITUTHBAHU TY(QOBH BEPOBATHO MPEACTABIbA]y MPUMapHe MaJaBUHCKE Ty(HOBE KOjU Cy
W3 Basayxa JCMOHOBAaHM Yy BOJACHO] (je3epckoj) cpeauHu. 3amnaxajy ce cienehu

IIOKa3aTeJbU IPUMAPHOI MUPOKIIACTUYHOT KapaKTepa.

- CTCHa je Yy MNOTIIYHOCTH H3rpa1jeHa O BYJIKAHOI'CHHUX OJJIOMaKa
(O,Z[J'IOMI_[I/I (I)CHOKpI/ICTaJ'Ia I[JIaruokJjiaca, peTKor KBapua, 6I/IOTI/ITa,

rioByhara ¥ CHTHUX KPXOTHHA CTaKJIa),

- TparoBW MHPOKJIACTUYHE (EKCIUIO3MBHE) (hparMeHTaIuje BE3UKYyJapHe
marme (yrimactu (parMeHTH (eHOKpHcTajga, KpPXOTHHE CTakia y

MaTpHKCY),

[TokazaTesb BOJIGHE CpEIMHE JIETIOHOBaKkA jeCy MAaKPOCKOICKH BHIJHHBHU
€JIEMEHTH Tpajalnje, Ka0 U MPHUCYCTBO 3€0JIUTa HACTAJIOT aJTEPalMjOM BYJIKAHCKOT
cTakia y marpukcy. ['oToBo je curypHo na je Tyd u3 okonuHe JIyKHUIIE MPOTYKT
pElaTUBHO  yJaJbeHE eKCIUIO3MBHE BYIKAHCKE aKTHMBHOCTH  IUTMHHUJCKOT  JIO

cyorunHHjckor Trma. [Ipema KapakTepy ojuioMaka eHOKpHcTana oBaj Ty Ou Morao
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Jla BOAM MOPEKJIO O] JAUTCKO-KBapIUIATUTCKEe MarMe. EpynTuBHa akTUBHOCT Koja Ou
MOTJIa J]a OJroBapa OBHUM KapaKTepHCTUKaMa OJIBHjaia ce mpe oko 20 MIIMOHA roIuHa
y noapyy4jy Pynnuka, bopua u Kotnenuka (pyaHHUKO-00pavyKoO-KOTICHUYKA BYJIKAaHCKA
npoBuHIKja). Takohe Ha moapy4jy Lllymanuje, y MUOHHMYKO-OeIaHOBAYKOM HEOTCHOM
OaceHy, KOJ W3BOpPHUIIHOT Jena MOoToka 3MmajeBanl u Pamobuhke beme crene y
CeIMMEHTHMA CpEIbEer MHUOIICHAa Hajlaze ce Ty(POBU KOjU Cy alTEpUCAHU y 3€O0JIUTE.
Wznannm TtydoBa, uHTEPCTpaTH(OUKOBAHK Yy OKOJHUM CEIMMEHTHUM CTCHaMma,
OTKpUBEHHM Cy Ha jieBOj obanu motoka 3majesail, 0,5 Km ceBepuo o cena TabaHoBuh.
OBne, y 1oOpo ycCIojeHO] cepHju, CHBUX M TaMHO-CHUBUX Jamnopana (CIaTKOBOJTHU
ekBUBAJICHT TopToHAa (M3), youaBa ce m3maHak Tyda acoseuue 0,3-0,4 m. boja Tux
TyQoBa je y HIDKeM Jeny Oerna, a y BHUIIEM CBETIOCHBA ca *XyhkacTUM HHUjaHCama.
[Ipema nojanuMa peHTICHCKUX aHaIH3a, TY(POBU KaKO U3 HUXKET TaKO U U3 BUIIIET Jieja
IPOCIIOjKa, C€ CacToje OJ] CKOPO YUCTOT KJIMHONTHIIONNTA YUjU CaPKaj JOCTIKE YaK
97%. To roBopu na ce paau O BeOMa KBAJTUTETHUM 3COJIMTCKUM Ty(hoBUMa aln y
BEPOBATHO OrPaHUYCHHM KOJIMYMHAMA, ITO OW HAapaBHO MOIJIO OWTH JOKa3aHO

JA0AaTHUM HUCTpaXKUBabUMaA.

2.8. IlojaBe 1 HaIA3UIITA 3€0JIMTHCAHOT Ty(a y peruoHy —

Peny0snka Cpricka

I'eonomke pesepBe 3€IEHUX HHUPOKIACTUTA U Ty(oBa-3€0JIUTa Ha INPOCTOPY
onmtuHe Munuhu—PenyOnuka Cpricka, perucTpoBaHe Cy Ha BHIIE JIOKAJIUTETa O]
KOjUX cy HajuHtepecaHTHUju Merapa — lajuh u JoBuhu — I'paguna. Hosuja
UCTpaXuBama 3eneHux Typosa u 3eonuta (Crojanosuh u ap., 2007) 3acHoBaHa Cy Ha
NOOMjeHHM pe3yjiTaTuMa paHHUje CIPOBEICHUX HWCTPAXKHWBamkba W Ha TO3UTHBHUM
pe3yiTaTuMa UCTpakuBama JoMaher ¥ HHOCTPAHOT TPXKUIITA HA KOME JJaHAC YKPaCHH

KaMCH HOCTaje CBC BHUIIC TPAKCH U LCHCH.

VY reonomikoj rpahu mmpe okonuHe Mumnha ydecTByjy TBOPEBUHE IMajIe030MKa
u tepunjapa (Crojanosuh u ap., 2007). ITaneo30jcke TBOPEBUHE paCIpOCTPaAbEHE CY Y
MOAPYYjy T0jaBJbHBaka Ty(POBa M 3€0JIUTCKUX TY(HOBA, T/I€ YNHE TTOIOTY TEPIHjapHUM

creHama. [IpeacraBibeHe Cy JOBUM U cpelibuM KapOoHoM. Jloma 0azanHa jeluHuUIa je
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cacTaBJbe€Ha NPETESKHO OJ] KOHIJIOMepaTa, mnenryapa u riavHana. Cpema je IpeTeskHO
usrpaljera oj mupokmacTHUHUX cTeHa (Tyd, TydoOpeda M MIJBYHKOBHUTA CEpHja).
TepuujapHe TBOpPEBHHE JIe)KE TPAHCIPECUBHO INpeko mnaneo3zouka. IlpencraBibene cy
IPETE)KHO XETEPOr€HUM IMUPOKIACTUYHUM TY(PUTHUM CTEHaMa, Ty(QHUTHa 30Ha KOjoj
npunanajy 3eneHu TyhoBu (yKpacHM KameH). Y OBOj 30HM MOpen 3elieHHX Ty(dosa,
KOHCTaTOBaHU Cy IPOCIIOJIIM U CJI0jeBH MEKIINX, TPOLUTHUjUX Ty(oBa U TypoOpeya Koju
Ipe/CTaB/bajy HENPOLYKTUBHU N0 TypuTHe 30He. M31BojeHa je y BuIy yXer Wiu
HIMper 1ojaca, 1e0JbUHE HEKOJIMKO MeTapa J0 HEKOJIIMKO JleceTuHa MeTapa, Ha Merapu
50 m, u I'pagunu 40 M. YKpacHH KaMEH — 3€JI€HU YBPCTH TY(HOBH pacpOCTPambEHU CY
Ha YWTaBOM MPOCTOPY M OJUIMKY]y €€ XeTeporeHomhy Yy morieny neOJbuHe,

rpanynanuje, rpahe, 6oje. To cy 6aHKOBHUTE U MacHBHE CTEHE.

Ha noapy4jy Munuha, y O6nusunu JoBuha, yrBpheHa je mojaBa ,,3eJI€HHUX
NUPOKIACTUTA™, KOjU Cy OWIM TpPEIMET [eTaJbHUX MHHEPAJOUIKUX, XEMHU]jCKHUX,
TEPMHUYKUX U KpucTamorpadckux ucnutuBama (Crojanouh u np., 2007). Ha ocHoBy
noOujeHux pes3yiTara, UCIUTUBAaHA CTEHA je JedUuHHCcaHa Kao aHAIIMMCKU Ty, a Mo
MHUHEpaJIHOM cacTaBy wusrpaheHa je oJ: aHajuuMMma, OMOTUTA, XJOPUTA, LOU3MTA,
BYJIKAHCKOT CTakja, KaJlIWTa, IUIarHoKjaca, KBapla, anaTuTa, UPKOHA, MAarHeTHTa,
WiIMeHuTa, (OCWIHOT MaTepHujajia | JUMOHUTA. Haj3acTymybeHuju MuHepan y
VCIUTHBAHO] CTeHU je aHaiuM. OH ce jaBjba y BUAY NpeceKa KBaJpa WIH U3TyKEHUX
NpaBOYraHMKa, ca PellOBHOM I10jaBOM MHKIy3Mja M ykionaka Beher Opoja MuHepana.
CrpyKkTypa CTeHEe je KPUCTAIOKIACTUYHA a TEKCTypa je nceynonoppupcka. Ha ocHoBy
MHUHEpAJIHOT CacTaBa OBa CTE€HA MPEICTaBJba AalKAJTHU IHPOKIACTUT, OJHOCHO

AHAIIUMCKH ITUPOKIIACTUT.

CrpykTypa aHajJlluMa MMa TUIHYHY 3€0JUTCKY OTBOPEHOCT Koja omoryhasa
yla3ak M IOMepame BEIMKUX jJOHa M MOJIEKyJa Mo 1esoj Mpexu. Hherosa ctpykrypa
CaJipXKM BEJIMKE OTBOPEHE KaHalle Koju omoryhaBajy MOJIEKylIMMa BOJI€ M KPYIHUJUM
JOHMMa ylla3ak y CTpyKTypy. BennunHa mMosekyia Win joHa je YCIIOBJb€HA BEJIUYUHOM
OBHX KaHaja, Ia IpemMa TOMe aHaJIMM MOXe Jia ce MOHalla Kao XeMH)jCKO, OJJHOCHO
MoJekyiaapHo cuto. IlocToju MoryhHOCT f1a ce oBa CHpOBHHA KOPHCTH Y METPOXEMHU]H,
Kao HeKa BpcTa Karanu3aTopa. Takole, a mpe cBera ca acrmekTa BHCOKOI cajpikaja
Na,O, oBa BpcTa CTEHE MOXE C€ KOPUCTH U 3a KepaMUUKy HHAYCTPH]Y (TmpoIrecuma

I[IMC moryhe je onctpanuti reoxhe).
50



[Mpunukom m3pane OT'K, nuct JlepBeHTta, yrBphene cy nojaBe TypoBa Ha BHIIE
JIOKaJIMTeTa, CeBEpHO o7l YKpUHE U Jy:kHO of [IpmaBopa, yHyTap Oypaurai-xelBeTCKUX
(M12) ¥ TOPTOHCKMX Hacliara. Y’k JIOKaIUTeT Ha Kome cy 1995. rogune obGaBibeHa
npenuMuHapHa uctpaxusama ([Ipotuh u ['mamouanun, 1998) npencraBiba U30JI0BaHy
NapTHjy OTHAHT-Kapmnar u 0aJleHCKUX Hacnara, jyHo o1 Jlome Cmwerorune (OBpIIMHE
oko 4,5 kmz), oko 4,5 km ox npyre Bama Jlyka — JI060j. ¥ cacraB oBHX ceauMeHara
ylla3e KOHIJIOMEpaTH pa3jMuuTOr cacTaBa, rpaHyjaluje W TBpAuHe, cMehu 10 MpKU
CHUTHO3PHHU 10 KPYITHO3PHH TEIIYapH, JarmopOBUTH KPEeUmallH, TIIMHOBUTH JIAaopy ca
yIibeM, TTIuHE, Ty(HOBU U OCHTOHUTCKE TIHHE. TOM NMPHIMKOM Y3€TH Cy y30pIH Ty(doBa,
yriba u nanopua u obpahenu cy y PI'U — Ilpujenop. Jenan y3opak je ToM IpUINKOM
JETePMUHUCAH Ka0 MECKOBUTH, OJHOCHO aMophHU Ty ca M3pa3uTUM aJCOPIIHOHUM
kapakrepuctukama. Kacuuje, 1997. u 1998. ronune, HacTaB/beHa Cy UCTpaKMBamkba Ha
T3B. aMmop(HOM Tydy, Ha yxk0j Nokanuju HoBakoBuhu y W3naHa4yKkoj 30HU, HA TYKHHH
oxn oko 450 m. Ha y3erum y3opuuma tydoBa u3 ypaheHux packoma ypaheHe cy cpe
naboparopujcke MeETOJAE JeTepMUHHUCAama, Kao U MpolluMpeHa Jjgaboparopujcka
UCTIUTHBAka y IUbY HCIUTHBamba MOTYNHOCTH TpPUMEHE MHHEpalHE CHUPOBUHE Y
onpeheHnum mpuBpeAHUM obOsactuma. CBa HaBeJeHAa HWCIHUTHBAmka Cy BpIIEHA Y

Unctutyry — U'THMC u3 beorpana.

Ha camoj nokanuju HoBakoBuh yTBplheHo je mpucycTBo Tpu cioja Tyda, Koju
KOHKOPAAHTHO MPEKO JIAnopala, yrjba 1 IKHE, 3aJIeXYy M0/ YIIIoM of oko 45°. CnojeBu
Cy JIeTepMHUHHCAaHU Kao aMophHU Ty, 3eneHu Ty u 6enu Tyd. AmMopdHu Ty caapxu
MHUHEpaJle W3 Tpyle CMEKTUTa, Mame KaluTa, Qenjacrnata ¥ MOHTMOPHOHHUTA.
MuHepanHu cactaB T3B. 3eleHor Tyda je: ¢enacmnar, KBapl, 3€0JUTCKM MHHEPAIH-
KIMHONTUJIONUT/X0jmanauT u kamuT. Wma ompehen KKU on 152 meq/100 g,
MaKpOCKOIICKH je ciauvaH OermoMm Tydy amm My je 00ja CHBO-3€JIEHKAcTa y BIIAKHOM

CTamYy, JIOK J€ CYB CBETJIO CHB.

benu Tyd je cactaBibeH o1 MMHEpaja 3€0JUTa KIMHOITHIIONUT/XOjIaHAUT U
¢denacnara. Y cyBoM cTamy je 6erne 60je, UMa MIKOJHKACT A0 YIJIACT MPesoM, jesap je u
cutHo3pH. Mma ogapehen Bucok KKM — 164 meq/100 g, 1mTo y3 TepMHUUKY

kapaktepusaijy (DTA u TGA) roBopu na je ped 0 BeoMa KBAIUTETHOM 3€0JUTCKOM
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Tydy. On T3B. 3e5eHOT Ty(a ce pa3iuKyje 1Mo 3HATHO MamkeM ydenrhy kapOoHaTa IITo ra

Mo KBAIMUTETY 1oceOHOo m3aBaja. [ebsprnaa 06a oBa cioja je mo 0,80 m.

M3BeneHa ucTpakuBama IOMEHYTHUX 3eonuTckux TydoBa HoakoBuha cy
mokasasa Jia ce OBJe PaJy O BEOMa KBAJUTETHO] MHHEPAIHO] CUPOBUHHU (T3B. 3€JICHU U
0enu co0jeBU 3€0MUTCKOr Ty(a) Koja MOKe UMaTh NMpUMeHy y oapehernm obnactuma
IpUBpEIHE MPOU3BO/E: OpraHOMHMHEpanaHa lyOpuBa, Kao 10JaTaKk CTOYHO] XPaHH,
cpencTBa 3a QuiITpaiyjy u modoJbliame aMOUjEeHTATHUX YCIIOBa, Y Tpal)eBUHAPCTBY U
ap. OBo cy Ownmm muaumkaropu na PT'U Ilpujemop m ¢upma "Xugpat" — Yenmnar
IUTaHUPAjy AOAATHA JIeTajbHa UCTPaKMBama 3e0uTCKuX Typoa HoakoBuha 3a 1998.
u 1999. roguny. Konmko je Hama mo3Hato, Ta mpelBul)eHa HCTPaKMBamba HUCY
U3BEJICHa, ald M IOpe]l TOora OCTaje BeJIMKa MOTEHIHjaTHOCT 3€0JIMTCKUX TydoBa
HoBakoBuha, y morieny KBaliuTeTa M KOJUYMHE MUHEpaIHE CHPOBHHE, IITO HAPaBHO

Tpe6a W IOTBPAUTHU JOAATHUM I/ICTpa)KI/IBaH)I/IMa.
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3. MUHEPAJIOLIKA ITPOYYABAIbA 3EOJIMTCKHUX
TY®OBA CPBUJE

3eonuTcku Ty()OBU MPEACTABIbA]Y JSKHINTA MPUPOJAHHUX 3€O0JHTA, O KOjUX
HajBehn eKOHOMCKM MHTEpec MMajy TY(QOBU KIMHONTUIIOIHMT-XOjIaHIUTCKOT CacTaBa.
Ha ocnoBy mnpenopyke Mehynapogne wMunepanomke acomnujanuje (International
Mineralogical Association—-IMA) — 3a HOBe MuHepajie H HMEHA MHUHEpaa,
MOJIKOMHTETA 3a 3€0JIMTe, MHUHepanu XojinaHautT W kmHontwionmT (HEU-thm)
ne(UHUCAaHU Cy Kao 3COJUTCKH MUHEpAIH Tle je aTOMCKH ojgHoc Si/Al < 4, ogHOCHO
Si/Al > 4, pecnektuHo (Douglas et al., 1997). [TpuGiIuKHO UCTH TE€OXEMHJCKH YCIOBU
dopmuparma BOAE 10 BUXOBE W30CTPYKTYpHE MPUPOJAE U CAMHM TUM KOMILTHKOBAHOT
neduHuCcamba KPUCTATIOXEMHUJCKOT cacTaBa, Ma je TepMUYKa CTaOWJIHOCT jOll jelnaH

BaxKaH (baKTOp 3a BbbUXOBO PA3JIMKOBALC.

['ene3a nexuiira W ToOjaBa MHHEpaja TIpyle 3€0JuTa, Be3aHa je 3a CTeHE
pa3IMUUTOr THUMA, TOJUINTAa M Mopekia. McrpaxuBama Cy IOKazajga Ja JIEKUIITA
3€0JIUTa MpeMa FeHETCKUM KapaKTepUCTUKaMa MpHUNaaajy AMjareHeTCKUM JICKHUIITHMA
(BYJIKAHOCETMMEHTHA) M XMJPOTEPMATHO-METACOMATCKUM THUIIOBMMA JIeKHUIITa (ca
ByJNKaHCKUM (opmarmjama). HcerpakuBama je3epCKUX W MApUHCKUX JICKHUINTA
nokasyjy Bapujauuje y pH-BpeaHocTMMa, CamuMHUTETY W CaApikajy HEOPraHCKHUX
KaTjoHa y NMPUCYTHUM Bojaama. To moBoau 10 (opMHUpama pazIUuUTHX 3€0JUTCKUX
BpPCTa U HUXOBUX MHHEpATHUX acollMjalldja y OKBHPY MAapHUHCKMX M je3epCKUX
cenumenara (Roskill C. G., 1998). Munepanu aHaaIiMM, KIHHONTHIONUT, XOjJIaH/IUT,
JAYMOHTHUT U (WIMIICUT Cy IMET Hajuemhux 3€0JuTa KOjU Ce€ jaBJba]y y CEAUMEHTHUM
creHama. Crnenehum MuHepasn MO BaXHOCTU Cy MIa0a3UT, €pPUOHUT, MOPACHUT U
HATPOJIUT. Y JIKHUIITUMAa MAapUHCKUX M Je3epCKUX CEIMMEHaTa 3€0JMTU C€ YIIIaBHOM
dbopMupajy y peakiuju Boje ca UBpcTUM MarepujannMa. Hajuenthu uBpctu marepujain
j€ BYJKAHCKO CTakKJIo, ajgu Takohe W c1abo KpUCTaJIHE TJWHE, MOHTMOPHOHHT,
IUIarMoKJIacy, He(enuH, CUIMLKjyM OMOTeHOr mopekia u kBapu. V3 ucror marepujaia
(BYJIKAHCKO CTaKJI0) MOTy ce (hOpMHUpaTH M TJIMHE W 3€0JUTH, a Aa jau he mohm 1o
KpHUCTaJIM3allkje JeTHOT WM APYror 3aBucHhe 0/ reoXeMHUjCKHUX ycioBa cpeaune. To cy
Hajuemrhe aKTMBHOCTM W3MEHJPMBHX jOHA y CTPYKTYpH 3€o0nmTa, kKao mTo cy H',

anmkanHu ®u  3eMHoankanHu  katjoru, Al(OH);- wu  cuinmnmjymoBa  KucesHHA.
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Qunocunukatu ce GopMupajy y cpeiamHu Koja (haBopu3yje BHCOKH MOJICKH OJIHOC
H*/Na*, K*, Ca?*, kao u Bucoke kouuenraruje Mg?* jona. To 3naun na he Gpopmuparse
3€0JIUTa PA3IMYUTHX TpyHa 3aBUCUTH O] TEMIlEpaTrype, IPUTUCKA U Pa3IHYUTUX
reOXEMHjCKHX MapaMeTapa CpeIuHe, Kao M O MpoMeHe Mojickux ommoca Si*/AIPY,

QITKATHAX ¥ 36MHOAIKAITHHUX jOHA.

CenuMeHTHa JIGKMINTA 3€0JIMTa, OOraTa XOjIaHAMTOM M KIWHOITHIIOIUTOM,
BeoMa cy pacnpoctpamena y CpOuju. HbnuxoBa reneza Be3aHa je 3a BYJIKaHOTCHO-
CeIMMEHTHE CTEHE, KOje Cy o0pa3oBaHE y CEJUMEHTHMa MapHHCKOT MM je3epPCKOT
MOpEeKIIa, CeHOHCKe U HeoreHcke crapoctu (Obradovié, 1988; Gottardi and Obradovi¢,
1978). Munepaiu HEU -tuma, koju cy Hajuemhe oxapeheHHM y OBUM 3€0JIMTCKUM
typoBumMa, Mory ce pasnukoBard, mo omHocy Si/Al (>4 wm <4), wim 1o
3aCTYIJBEHOCTH U paclopeny M3MEHJBbHBHX KaTjOHA KOjU C€ Hala3e BaH TETPaeHapCKUX
10JI0%aja (BaH MPEXXHHU KaTjJOHU) y CTPYKTYPU OBUX MUHEpaJla. Y KOJHKO j€ Y MaTHUHO]
CTEHU (3€OJUTCKH Ty() TOMHUHAHTHO IPUCYTAH KAJIIUjyM Taja je ped o xojaanauty—Ca
u kmHonTuionmuTy—Ca tuna (Obradovi¢ and Kemenci, 1980). Tepmuuka crabuiiHOCT
Ouhe y OUPEKTHO] BE3W ca HHHUXOBUM KpPUCTATOXEMH]CKUM cacTaBoM. Takobe, y
3aBUCHOCTH O] JIC)KHUINITA, 3COJUTCKH TY(QOBH y CBOM CacTaBy CaJpiKe pa3InuuTe
aKlleCOpHE MHHEepalle, KOJU 3HauajHO yTUYy HAa CMamelme WIN NoBehame 3e0JIUTCKE
KomItoHeHTe y uma (PagocasibeBuhi-Muxajinosuh u Marosuh, 2008). HctpaxkiBamem
BYJIKAHOTEHO CEIMMEHTHHX cTeHa y CpOuju yTBpheHo je MpHCYyCTBO MUHepaya Irpyre
3€0JIMTa Cepuje XOjJIaHAWuTa, MOpPJCHUTA, aHamuMa u JaymoHtuta (PamocaBibeBuh-

MuxajnoBuh u nip., 2005).

Benuku Opoj nojaBa u JIeXKHILTa TPUPOJHUX 3€0JIUTA MUPOKIACTUUHOT MOPEKIIa
IIMPOKO PACTIPOCTPACHUX Y MHUOICHCKUM ceauMmeHTuma CpOuje kao ITO Cy:
3natokon (Bpamcku Oacen), Urpom, Jabnanuna 1 (Komaonuk), beounn (®@pymika
I'opa), Tononnma (KocoBcka Kamenuma) u Cnanmu ([lyHaBcku kibyd kon beorpana)
Omna Ccy mpenMeT HamuX JACTaJbHUX HCTpakWBama. JIeKHINTa OBHX 3€0JIMTCKUX
TyoBa, IPOCTOPHO M TEHETCKH BE3aHA Cy 3a BYJIKAHCKE M BYJIKAHOKJIACTHYHE CTEHE
MapUHCKUX CPEJMHA CEHOHCKE M HEOTEHCKE CTApOCTH M Je3epCKUX CeMMEHaTa HEOreHe
crtapoctd. Y mpolecuMma JeBUTpU(HKalMje W JTUjareHe3e BYJIKAHCKOT CTakja KOJI

3€0JUTCKUX Ty(oOBa JOIILIO je A0 00pa3oBame XUMOKPUCTAIACTO MOPPUPCKE OJTHOCHO
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BUTPOKJIACTUYHE CTPYKType. Camu 3€0MUTCKU TyQOoBH y HajBeheM Jiey cacTaBJbeHU Cy
OJ1 XOJJIaH/INTA, KOjH je MPUCYTaH y OOJIMKY MAIIMX UTIIMYACTUX JIO TUIOYACTUX KpHUCTaIa
mauvensuja ox 0,1 mo 100 um (y acomyjanmju ca JAPYrUM CHJIMKaTHUM U
ATyMOCHUJIMKATHUM (a3amMa MNpUOMMKHO CIMYHUX CHeIU(PUYHUX TycTHHA). Y
3aBHCHOCTHM O] BPCTE M CaJipkaja U3MEHJbUBOT KaTjoHa, Ka0 U TEPMUUYKE CTAOUIHOCTH
UCTIIUTUBAHOT 3€0JUTCKOr Tyda, pasnukyjemo Ca-xmuunontuionure u Ca-Xojnanaure.
KanmarureTn katjoHCKEe M3MEHE 3€OJUTCKUX Ty(oBa mMMajy BpemHOCTH oa 96 mo 166

meq/100 g, a cnospammu KananuteTu ce kpehy ox 8,0 meq/100 g 1o 10,5 meq/100 g

VY o0BOM mOriaBiby JaTa je JeTajbHa KapaKTepHu3aldja IPUPOJHHUX 3€0JIHUTa
Haj3HadajHUjuX cprckux nexumra (Kammh u gp., 2017), toe cy mpeacraBibeHH
YIIOPEIHU PE3YITaTH MUHEPAJOMIKUX M KPUCTATOXEMUjCKUX HCIIUTHBAA 3COTUTCKHX
TyoBa CpOuje. M3BpuieHa je mUXOBa KOMIApaTUBHA aHAIN3a, i€ je MOKa3aHo Ja je
KPUCTAJIOXEMHUJCKM CacTaB MHUHEpaia 3€0JHTa Yy JUPEKTHOj BE3H Ca T'CHETCKUM W
MapareHeTCKUM  KapaKTepUCTHKaMa  bHXOBHX  JIOKHINTA.  3aJ0BOJbaBajyhe
KPUCTAJIOXEMUJCKE U MHMHEPAJIOIIKE OCOOMHE 3€0NUTCKHX TydoBa 1ajy MoryhHocT
BbUXOBE IPHMEHE Yy pa3IMYUTHM INPOLECHMA aJCOpIIHje, jOHCKE H3MEHE WIIH

KaTAIUTHYKUM peaKiyjama.

IIpuMemeHe MeTod€e HCIUTHBALA

PoBuu y30pim 3eonutckux TyhoBa obOenexkenun beouwn (B), Cmanmm (S),
Urpomr (I), 3maroxon (Z), Tomonuna (T) mpunpemibeHn cy 3a MHHEpAIOIIKa,
KPHUCTAJIOXEMHU)CKa U Jpyra UCIIUTUBama (MJIEBEHU y30pIH Ccy MOKpo mpocejanu, 100%
< 63 pm). KpanutaTuBHE MHHEpAJOIIKE aHaTU3e Cy no0ujeHe KopuimhemeM
nonapusanuonor mukpockona ("JENAPOL-U" Zeiss-Jena) y mpomymTeHoj CBETIOCTH
UMep3UOHOM MeToIoM (kcuiton). Ckenupajyhu enexktpoHcku Mukpockor (SEM, model
JEOL JSM-6610LV) xopumhen je 3a moOujame XEMHUjCKUX aHaiM3a (EHEpreTcKo-
Jucnep3uBHUM criekTpomerpoM, EDS), kao u 3a mukpodororpaduje. V3opuu 3a SEM
aHaJM3e Cy HamapuBaHU 37aTOM. JleTaJbHe MMHEpAJONIKe aHain3e J0o0ujeHe cy
KopuirhemeM MeToJle peHAreHCKe qUdpakiiyje Mmpaxa Ha NOJIUKPUCTATHOM MaTepHujairy
(XRD). Kopumhen je mudpakromerap mapke Philips momzen PW-1710 sa Cu-Ka

MOHOXPOMAaTCKUM 3padereM. Y30pIM Cy CHUMaHu y orcery 260 ox 4-35°.

55



HudepennujanHo-repmuuke ananuze (DTA) ypahene cy na ypebhajy mapke
"Netzsch STA 409EP”. Y3opiuu cy aHaIM3WpaHu y TEMIEPATYPHOM OIICETy OJ 25 o1
1000 °C ca xopakom ox 5°C/min y armocepu Bazmyxa.

3.1. Ilerporpadcke ananu3se JieKUIITA 3€0JIUTCKUX Ty(oBa
Cponje

Jleskumre 3e0uTCKOr TV(ha 3JaToKO0I

Kox 3eonmutckuor Tyda nexumra 31aToKoll OCHOBHA Maca je XUIIOKPHCTAIACTO
noppupcka (ByJKaHCKO CTaKJIO) ca jacHO BHJJbMBUM (DEHOKpUCTAIMMa KBapla,
denacnara u mupura (Obradovi¢ and Dimitrijevi¢, 1987). 3pHa kBapua cy odyBaHa,
TUNWYHUX aHXeapanHux Gopmu U omrpux uBuna. Ox MuHepana Qemnacnara yriiaBHOM
Cy MPUCYTHH IUIATMOKJIACH M KaIWjCKU (eIACIaTH, KOju Cy pelaTHBHO ouyBaHH. On
MHUHepaJsia JIUCKyHa MPHUCYTaH je OMOTHUT, KOjU je M3MEHEH — YIIIaBHOM XJIOPUTHCAH.
MuHepanu 3e0uTa Ce jaBibajy y OCHOBHO] MacH y BHJY jaCHO BHJJBMBHX KpHCTala
UTIMYacTux Gpopmu, ynje cy aumensuje 10 10u. ITupuT je yrimaBHOM U3MEHmEH, ca jaCHO
BU/IJbUBOM JIMIMOHUTH3ALUjOM, ciiuka 3.1. AKIecOpHH MUHEpaH Cy yriIaBHOM LIUPKOH
U anatut. YTBpHEHO je M NPUCYCTBO OpraHcke ¢ase, OAHOCHO (GocHuiIu OUIBbHOT

HIOpeKJIa.

Cauxka 3.1. KpucrajJ nupuTa y 0CHOBHOj MACH y30pKa 3€0JJMTCKOr Ty(ha

JIEKUIITA 3J1aTOKOII
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Jlexkuinre 3eoautckor Tya Urpom

OcHoBHa Maca 3eonuTcku Tyda nexuira Urpom (Dimitrijevic et al., 1997) je
XHUIIOKpHCTaNacTa nopdupcka. Kpapil je odyBaH, THUIMHYHHX aHXEIPATHUX (HOPMHU U
omTpux wmBuua. On MuHepana ¢enncnara ce jaBjbajy YIJaBHOM IUIATHOKIACH M
Kanujcku (enacnaTy, KOju Cy IEIMMUYHO M3MEHEHU NpOoIlecuMa CEepHIMTU3AIMje U
JeTMMUYHE XJIOpUTH3amuje. MUHepaau 3e0lMTa C€ jaBjhbajy Y OCHOBHO] MAacCH.
Urnugactor cy xaburyca ¥ Bpiio Manux guMmensuja a0 10p. Op mMuHepana TUCKyHA
JIOMUHAHTaH je OMOTHUT, KOjU j€ ACIMMHYHO H3MCHECH — YIJIaBHOM XJIOPHTHCAaH. Y
OCHOBHO] MacH TPUCYTHU Cy U MHUHEpad KapOOHAaTH. AKIIECOPHH MHUHEPAIU CY
PEIOBHO CBEXH, OMCTpU U 0€3 BHIJPUBUX 3HAKOBA alITepallHje, YIIaBHOM CY TO IIUPKOH
U anatuT. Y OCHOBHO] MacH MOTY Jla C€ 3ama3e PeJaTWBHO YeCTH (OCHIH KOjU Cy

Hajuenrhe OUJBHOT TTOpEKJIa.

Jlexkuinre 3eoaurtckor Typa Onhumre-beounn

OcHoBHa Maca Yy3opka 3eonmutckor Tyda Onhummre kon beounna je
XOJIOKpHCTaIacTa-KpucTanacto noppupcka a0 surpodupcka. Kpapi je ckopo peoBHO
CBEX, TUMUYHUX aHXeIpaTHuX (OpMH M OMITPUX HBHIIA, HITO j€ jaCHO BUIJPUBO HA
cmmu 3.2. O muHepana denacmara ce jaBjbajy YIVIABHOM IUTATHOKIIACH, KOJU CY
ITEpUCaHH, OJHOCHO CEPUIIMTHUCAHHM M JSTMMHYHO XJOPUTHUCAH. MHHEpaIH 3e0JuTa
Ce jaBJbajy Y OCHOBHOj MacH. MriudacTor cy xabuTyca U BpJIO MalluX JUMEH3H]ja UCIIO/
10p. On mMuHEepana JMHCKyHa JOMHHAHTAH je OMOTHT, KOjU je JCTMMHUYHO M3MEHEH —
YIJIaBHOM XJIOPUTHCAH, ajlil c€ Kao MPOJYKT HEroBe aiTepallyje jaBibajy MUHEpaIu U3
rpyne OKCHIa W XHAPOKCHAa rBokha (JTUMOHHUT — TeTUT). AKIECOPHH MHHEpAIH CY
PEINOBHO CBEXH, OUCTpH W 0Oe3 BWIJBMBHX 3HAKOBa ajTepaluje, YrJIaBHOM Cy TO
[IMPKOH, amaTUT. Y OCHOBHO] MAacH MOTY Jia Cc€ 3ama3e MHUHepajiu KapOoHaTa, Kao U

penaTUBHO YecTH (OCUIIH KOjU Cy Hajuelnrhe OMJbHOT TTOpEKa.
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Cauxa 3.2. Kpucraa KBapua y 0CHOBHOj MAaCH Y30pKa 3e0JIMTCKOT Ty(ha

Jexumra Onhumre-beounn

Jlesxkumre 3e0auTcKor Tva Caannu

OcHoBHa Maca y30pKa 3e0JuTcKu Tyda aexuira ClaHIU je XUITOKPUCTATIACTO
noppupcka, JASTUMAYHO je IIyIJbUKaBa W TOpo3Ha. KBapil je CKopo peaoBHO CBEX,
TUTTUYHUX aHXeIpaTHuX GopMu U omTpux uBnna. Ox MuHepana Qelacnara ce jaBbajy
YrIIABHOM IUIArHOKJIACH, a 3HATHO Mame Kanujcku ¢enacnatu (ciauka 3.3). YriaBHOM
Cy ajJTepHCaHu, OJHOCHO CEPULUTUCAHW U JEIUMHYHO KAOJMHHUCAHW. MuHepanu
3€0JIMTa C€ jaBJbajy y OCHOBHO] Macu. Wrimyactor cy XxabuTyca W BpJIO MalluX
mumensuja. O MHHepana JHCKyHa JOMHWHAHTaH je OMOTHUT Kao TNpHMapaH, JIOK ce
MYCKOBUT (CEpHLIUT) jaBba caMO Kao CEeKyHJapaH. bUOTHT je AeTMMHYHO M3MEHeH —
YIJIaBHOM XJIOPUTHCAH, ajld C€ Kao MPOJYKT HEroBe alTepalyje jaBjbajy MUHEpaIU U3
rpyne OKcHJa W XuApokcuaa raoxkha (JUMOHUT — TeTUT). AKIECOPHH MHUHEpAIH Cy
PEIOBHO CBEXH, OUCTpH W 0Oe3 BWIJBMBHX 3HAKOBa ajiTepaluje, YrJIaBHOM Cy TO
IIUPKOH, amaTuT, ¥ PYTHJI. Y OCHOBHO] MacH MOTY Ja Ce 3ama3e pellaTUBHO YEeCTH

docunu koju cy Hajuenthe OUIBHOT MOpPEKJIA.
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Canka 3.3. @eHOKpHCTAJ IUIATHOKJIACA Y OCHOBHOj MAaCH Y30PKa 3€0JIUTCKOT

Tyda aexuimra Ciranumn

Jle:kuinre 3eoaurtckor Tyda Tonmonuna

Kox 3eomutckor Ttyda nexumra TomoHWIa OCHOBHa Maca Yy30pkKa je
XOJIOKpHUCTaIacTa-KpucTaiiacto nmopdupcka a0 BuTpodupcka. 3pHa KBapil Cy OuyBaHa,
THIUYHUX aHxeApanHux ¢opmu u omtpux uBuia (Dimitrijevic et al., 1995). On
MUHepasia ¢eljcnara yrilaBHOM Cy MPUCYTHHU IUIarMOKJIAacH, a 3HATHO Mame KaJlujCKU
denacnatu. YTIaBHOM Cy alTepUCaHH, OAHOCHO XJopuTucanu. O MUHepala JIMCKyHa
JOMHUHAHTaH je OMOTUT Kao MpHMapaH, KOjH j€ ICTUMHYHO H3MEHEH — YIIaBHOM
XJIOpUTHCaH. MUHEpalu 3e0JIuTa Cy jaCHO BHUJJbUBU KPUCTAJIM HUIIMYacTUX (OpMH,
yuje cy numensuje mpeko 10p (cnuka 3.4). Ilopen oBuX MUHeEpaia jaBibajy ce H
MUHepasu rpyrne am¢pubdona, Koju Cy pelloBHO alTepucaHu. AKIIECOPHU MUHEpAIU Cy
PENOBHO CBeXH, OWUCTpM W 0€3 BWIUBMBHX 3HAKOBa alTepanuje. YTIaBHOM Cy
TETpParoHagHOr (LMPKOH), MPU3MAaTUYHOT (AamaTUT), OJHOCHO WIJIMYAcTOr (pyTHi)
xabutyca. YTBph)eHO je W TpUCYCTBO oOpraHcke Qasze, OAHOCHO (ocHiIM OUIBHOT

ImopeKJIa.
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Camka 3.4. U3aysKeHN KPUCTAIM MUHEPAJa 3€0JIMTA Y Y30PKY 3€0JIMTCKOT

Ty¢a jgexumra Tononnna

Jlexxunrte 3e0auTckor Tvda Jadaanuna I

MUKPOCKOIICKMM ~ HMCIUTHBAaWkUMa CBH  y30pLM 3€0JMTHCAHOT Tyda cy
JNETePMUHUCAHU Kao Ty()OBU NUPOKIACTHYHE CTPYKType, HU3rpahleHu O]l CUTHHX
¢parmenata u ocHoBHe Mace. MacuBHe cy A0 ¢urynnanHe Tekcrype. OCHOBHa Maca
Tyda , kao rimaBHa KoMmmoHeHTa Tyda (70-95%), je MOTIYyHO H3MEHEHO BYJIKAHCKO
crakio. M3rpaleHa je oJ1 BeoMa CUTHO3PHOT KPUITOKPUCTATIACTOT, CIa00aHU30TPOITHOT
arperaTta Koju ce TEIKO JAETePMUHUIIE ONTHYKUM MeTojama. MuHepanHe ¢parmeHre
npecTaBibajy KBapi, denncnar u iuckyH. Pennacnati y ¢parMeHTHpPaHUM 3pHUMA
yriaactor oOnuka TOHernae cy 3axBaheHu rmporecoMm anrteparuje. CBexuja 3pHa
IUIarMoKJjaca OJUIMKYjy ce MOJMCUHTETHYKUM JIaMesiaMa Wi 30HapHoM rpahom. Mebhy
(deMckuM cacTojiMa JOMHUHHMpA OHMOTHUT, KOjU j€ JEIMMUYHO XJOPUTHCAH, a 3HATHO
Mamke Ccy mpucyTHu amoubonum (mupokcen-ayrut). Ha ocHoBy pesynraTa
MHUKPOCKOIICKOT UCIIUTHBamha M XEMH]CKOT cacTaBa UCIIMTUBAHA CTEHA je oapeheHa kao

CUTHO3PHU JM]areHeTCKU U3MEHEHU TallUuTCKU Ty ).
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3.2. Penarencke 1upakmuoHe aHajn3e nMpaxa 3e0JJMTCKUX
tydoBa CpoOuje

VY30pmu 3€0MUTCKUX Ty(OBa PA3IMYUTHX JISKUIITA UCIHUTHBAHU CY METOJOM
penareHcke nudpakuuje mpaxa. Penarencke amamuse mpaxa (XRPD) pahene cy nHa
ayToMarckoMm audpakroMmerpy 3a nmpax “PW-17107, y3 ynorpedy Cu neBu npu HamoHy
40xV u ctpyju 30MA. Kopumihen je 3akpuB/beHU Tpa@UTHH MOHOXpOMAaTopa U Xe—
cruHTHIAMoHn Opojad. KBanurarueaa XRPD anammsa ypahena y unatepBany ox 4 10
40° 20, ca BpemenckoMm Kouctautom 0,25s m kxopakoMm ox 0,02°. Kox Ttemuuku
TPETUPAHKX y30paKa AU(PPaKTOrpamMu Cy CHUMaHHW y WHTepBaiy yria 20 ox 4° mo 35°
BpeMeHCKOM KoHcTanTtoM ox 0,5s, a 3a onpehuBame mapamerapa jequHuvHe henwje
takohe y mHTepBany yria 20 ox 4° 1o 35° u BPEMEHCKOM KOHCTaHTOM Of 2,58 U
kopakom 0,02°. 3a wuaeHTHHKAIM]Y MHHEPAJIHOI CacTaBa 3€O0JHUTCKUX Ty(poBa

npejcTaBibeHX JiexuinTa kopuinhene cy JCPDS- kaprune (LSUCRIPC).

MuHepanHe KOMIOHEHTE HUIACHTH()PHKOBAHE Ha PEHIATCHCKUM JHjarpaMuMa
npaxa o3HadyeHne cy Ha cineaehu naunn: HEU- munepanu cepuje xojnannuta, Q- kBapii,

F- denncnaru, L- muckyH, C- kap6oHat G- MUHEpau cepyje IIIHHa.

3a opapehuBame mapamerapa jenuHuuHe henuje wmuHepana HEU  tuma
kopuiihenu cy pauynapcku nporpamu LSUCRIPC (Garvey, 1986) u UnitCell (Holland
and Redfern, 1997). Ananu3upasne ¢y UCKJbYYIHUBO pediieKcHje Koje ce He MpeKanajy ca
pedrnexcujama Apyrux NpUCyTHUX MUHEpasa y y30pKy, Beh mpumnangajy camo MUHEpaily

HEU tumna.

Jlexxumre 31aT0oKONI

MuHepanHu cacTaB UCIIMTUBAHOT y30pKa 3€0JIUTCKOT Tyda JexXUIITa 3/1aTOKOIl,
0JIroBapa MUKPOCKOIICKMM HCIIHTHBAKBbMMa: MUHEPAIH 3€0JITA - CEpHje XOjIaH/INTa,
KBapll, MUHEpaJIu IIMHA (U3 Tpyle MOHTMOPUOHUTA), MUHEpaliu Qenacnara (yrjiaBHOM
iarnokiaacu). HajioOMUHAHTHUjH MUHEpal y Y30pKY je MUHEpall 3e0JiuTa U3 cepuje
xojmanauTa (ciuka 3.5), nok je caipxkaj octanux nparehux muHepana mamu. Ocraiu
MUHEpaI ojipel)eHr MHKPOCKOIICKOM METO/IOM HUCY JETEKTOBAHHM jep Cy MCIIOJ Tpara

netekuyje. KpucraauHuTeT y30pKa je peJaTUBHO HU3AK.
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Cauka 3.5. PeHAreHcKH AUjarpaMu npaxa 3e0JMTCKOr Ty(a JeKuimra

3aaToxon

Jlesxkumrte Urpom

MuHepanHu cacTaB MCHMTHUBAHOT Y30pKa 3€0JUTCKOr Tyda nexumra Mrpoum,
0JIrOBapa MUKPOCKOIICKMM HCIMTHBAaKBMMA: MUHEpPAIM 3€0JIUTa - CEpHje XOjJIaHANTa,
KBapll, MUHEpaIH IHHA (U3 TpyIie MOHTMOPHJOHUTA), MUHEpPAIH (enacnara (yriaBHOM
rarnokiacu). HajmoMuHaHTHU]U MHUHEpal y Y30pKY j€ MHHEpal 3€0JuTa U3 CepHje
xojmanauTa (cnuka 3.6), MoK je cajpxaj ocTanux nparehux mMuHepana mMamu. Octanu
MUHepaJii ojipel)eHr MUKpPOCKOIICKOM METO/I0M HHUCY JI€TEKTOBAHU jep Cy MCIIOJ Mpara

netekuuje. KpucraauHuTeT y30pKa je peJaTUBHO HU3AK.
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Cauka 3.6. PeHAreHcKH AnjarpamMu npaxa 3e0JHTCKOr Ty(a Je:KuiTa

Hrpowm

Jlexxnmrte Omhuinre-beounn

MuHepanHu cacTaB MCIIMTUBAHOI y30pKa 3€0JUTCKOr Ty(a nexumra Onhumre
ko beounHa, onroBapa MHKPOCKOIICKAM HCHHUTHBAaKMMA: MUHEpAIN 3€0JIMTa- CepHje
XO0JJIaHANTA, KBapIl, MUHEpPAIH TJIMHA (U3 TPylle MOHTMOPHUJOHUTA), MUHEPAJIU JTUCKyHA
(6motuT), MuHepanu Qemnyacnara (yriaBHOM IUIarnokiacu). HajqoMuHaHTHUjM MUHepa
y Y30pKy je MHHEpaJ 3€0JiuTa M3 Cepuje XOjJaHIuTa, IOK je Ccaapikaj KBapla,
¢enacmnara, TMCKyHa W MHHEpaja TJIMHA 3HaYajHO Mamu. Octanu MuHepaiu onpelheHn
MHKPOCKOIICKOM METOJIOM HHCY JETEKTOBaHM jJep Cy HCIOJ Tpara JeTeKIuje.

Kpucranuuuter y30pKa je peaaTuBHO BUCOK.
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Ha ocHoBy penareHckor nujarpama mpaxa (cimka 3.7) TOCMaTrpaHu Cy
MOJIOKAjH, WHTE3UTETH U OONMIM AU(PaKIUOHUX JIMHHja HAjKAPAKTEPUCTUUHHJUX
peduiekcuja, y obmactu yrioea 20 ox 8 mo 35. TabenmapHu mpuKas BPEAHOCTH 3a
mehymsbocHa pactojama (d), yrmoBe 20, wunTesutere (Icts), mocmaTpaHmMX
TU(GPAKIIMOHUX MaKCUMyMa W3a0paHux peduieKcHja, 3a MUHEpall CepHje XOjIaHIAnTa
npukazaH je y tabenum 3.1. M3pauyHatu mnapameTpu jeauHu4yHE henmje, Kao U

JUTEPATYpPHU TI0JIallN 32 MapaMeTpe jeAMHUYHE henuje nmpeacTaB/beHu ¢y y Tabenu 3.2.

1000 Q
)
c
>
[+
\L_)/ HEU
500
F
4 HEU HEU
0 4
T T T T T T T T T T T T T T !
0 5 10 15 20 25 30 35

Canka 3.7. PeHareHcKku aAmjarpam npaxa 3e0JIMTCKOT Ty(a JIesKuITa

Onhuinre-Beounn
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Ta6ena 3.1. Ipuka3 yraumeHux peduiekcuja munepana HEU tuna 3eonurckor

Ty(a nexumra Onhumre-beounn (100ujenunx momohy LSUCRIPC)

h K I | dize 1) dizm (1) 260 () 20im () ety
0 2 0 8,929 8,927 9,897 9,901 256
0 0 9,114 9,144 11,171 11,226 137

-1 1 1 6,851 6,877 12,911 12,921 12
0 1 6,795 6,802 13,010 13,060 17

0 0 1 6,641 6,641 13,320 13,318 23
-3 1 1 5,252 5,250 16,867 16,877 94
1 1 1 5,110 5,110 17,338 17,340 142
-1 3 1 4,643 4,643 19,100 19,100 85
0 4 0 4,464 4,476 19,870 19,820 32
1 3 1 3,972 3,979 22,362 22,340 183
4 0 0 3,957 3,964 22,450 22,430 141
3 3 0 3,948 3,951 22,499 22,510 142
2 4 0 3,888 3,891 22,851 22,835 272
-2 4 1 3,731 3,728 23,827 23,845 98
4 2 0 3,617 3,626 24,587 24,525 81
-3 1 2 3,562 3,538 24974 25,145 74
-4 0 2 3,398 3,405 26,205 26,150 185
-4 2 2 3,175 3,158 28,074 28,235 177
-3 3 2 3,102 3,105 28,749 28,725 81
3 5 0 2,957 2,959 30,192 30,180 202
6 0 2,786 2,782 32,102 32,145 130

0 6 1 2,716 2,718 32,950 32,945 59
[Topehemem noOujeHux pesynrTaTa napamerapa jeAMHHYHe hemuje

ca

JUTEpATYpHUM TIOJAlMMa MOXKE Jla Ce KOHCTaryje Ja cy mapameTpu b u C, kao u

3anmpeMHuHa jenuHuyHe henmuje Oiiaro ymameHH, JOK Cy mapameTrap & u yrao f 06maro

nmosehanu.
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Ha pmudpakrorpammma mpaxa ¢a3ze HHCKOT CTENEeHAa KPUCTAIUHUTETA
MPEMO3Hajy c€ MO KapaKTePUCTUYHOM IIHPEHY AUPPAKIHOHUX JHHHjAa HA MaJuM
yrioBuMa 20. YKOJIHMKO ce CTeNeH KPUCTAIMHUTETA CMambyje, ITMKOBU TU(PPAKIINOHUX
JWHMja ¢y mupu. 300T TOra, MIUPUHE MUKOBAa MOTY C€ KOPHUCTHTH 3a ojapehuBame
CTETNICHa KPUCTAIMHHUTETa, OJHOCHO JIHMMEH3Hja KPHUCTATHHX DPETHOHA Y KOjuMa je

CTPYKTypa HHje OMTHO HapyIlIeHa.

Tabena 3.2. [Tapamerpu jenunuuHe hejmje xojaanHauTa 3e01uTCKOr Tya

Jexura Onmhumre-beounn

a (&) b (A) c(d) B0 V (A%
JCPDS (1988) | 17,64 18,00 7,396 116,3 2106,94
47-1870
Koyama et. al | 17,662 17,011 7,407 116,40  2098,8
(1977)
LSUCRIPC | 17,683(4) 17,865(4) 7,4173(8) 116,47(9) 2097(3)

Jlexxnmre Caanuu

MuHepaiHu cacTaB MCIUTHUBAHOT y30pKa 3€OJUTCKOT Tyda jexumTa CraHimy,
0JIrOBapa MUKPOCKOIICKMM HCIUTHUBAaKMMa: MUHEPAU 3€0JIUTa - CepHUje XOjIaHIuTa,
KBapll, MUHEpau IHHA (U3 TPyle MOHTMOPHUOHHTA), MUHEpanu (enacmnara (yraiaBHOM
raruokyiacu). HajmoMuHaHTHU]U MHUHEpal y Y30pKY j€é MUHEpal 3€0JIUTa U3 CepHje
XOjJIaHIUTa, JOK je caapikaj ocTanux mparchux muHepana mamu (ciuka 3.8). Ocramu
MUHEpaTu oApe)eHn MUKPOCKOTICKOM METOJIOM HUCY JIETEKTOBAaHU jep Cy MUCIOJ mpara

nerekuuje. KpucranuHureT y30pka je pellaTUBHO HU3aK.
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Cauka 3.8. Penarencku aujarpam npaxa muHepaaa HEU -tuna jgexumra

Ciaanou

Ha ocHOBY penareHckor mmjarpama mpaxa (cmuka 3.8.) mocmaTpaHu cy
MOJIO’KAJU, WHTE3UTETH W OONMIM IU(PPAKIHOHUX JIMHHJA HajKapaKTePUCTHUYHUJUX
pednekcuja, y obmactu yrioBa 20 ox 8 mo 35. TaGemapHu mpuKka3 BpPEIHOCTH 3a
MehyrsbocHa pactojama (xm), yrioBe 20, wuntesurere (ICtS), mocmaTpaHux
Iu(dpakIMOHUX MaKcUMyMa H3a0paHux peduiekcuja, 3a MUHEpall Cepuje Xe€jIaHauTa
npukasaH je y Tabenu 3.3. M3pauynatu mnapaMmeTpu jeAMHUYHE henuje, Kao H

JUTEpaTypHH MOIALM 3a TapaMeTpe jeluHIuHe henunje npeacTaBbeHu ¢y y Tabenu 3.4.
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Ta6esa 3.3. [Ipuka3 yraumenux peduiexkcuja MmuHepajaa XEY tuna seoanrckor

Ty(a nexumra Ciaanuu (mooujennx momohy LSUCRIPC)

h K | dizr (4)  dizm (A) 200 () 20im (°)  leets)
0 2 0 8.976 8.914
0 0 7.857 7.834
-1 1 1 6.755 6.718
0 1 6.614 6.550
0 0 1 5.220 5.226
-3 1 1 7.857 7.834
1 1 1 5.091 5.089
1 |3 1 4.649  4.648
3 1 3.971 3.965
3 3 0 3.941 3.942
4 0 3.897 3.901
2 |2 2 3415  3.414
-4 0 2 3.377 3.381
5 1 2.974 2.977
3 5 0 2.961 2.961
1 1 2 2.939 2.941

Tabesa 3.4. [Tapamerpu jenunnyHe henuje xojranauTa 3€0JIMTCKOr Tyda

Jexumra Ciaanum

a (4) b (4) c () B Vv (4°)
JCPDS (1988) 47- | 17,64 18,00 7,396 116,3 2106,94
1870
Koyama et. al | 17,662 17,911 7,407 116,40 2098.8
(1977)
LSUCRIPC 17,55(3)  17,95(2) 7,388(8) 116,45(9) 2084(3)
UnitCell 17,55(4)  17,94(3) 7,38(1)  116,48(1) 2078(4)
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Jlexkuinre TonmoHuna

MuHepaqHi cacTaB HUCIHTHBAHOT y30pKa 3€OJUTCKOT Tyda JIeKHIITA
Tononuma, oaroBapa MUKPOCKOIICKMM HCITUTHBAKUMA, a KOHCTATOBAHO j& TPUCYCTBO
(cmuka 3.9): MuHepana 3e0JMTa U3 CepHUje XOjIaHauTa, KBapl, MHHEpAIH TIHHA (U3
rpyne  MOHTMOPHOHHWTA), MHHepanu (¢enacrnara (yriaaBHOM — TUTarHOKIIAcH).
HajmomMuHaHTHHjM MHHEPAJ Y Y30PKY j€ MUHEPAJI 3€0JIMTa U3 CEpHje X&jIaHanTa, JIOK j&
campkaj ocranmux nparehux MuHepana Mamwu. Ocranm MuHepanu —oxapehenn
MHUKPOCKOIICKOM METOJIOM HHCY JCTEKTOBAaHM jep Cy HCIOJI Ipara JeTeKIuje.

KpucranuauTeT y30pKa je peaTuBHO HU3AK.

1000 ~

HEU

HEU

I(caunts)

Cimmka 3.9. PeHAreHcKH AujarpamMu npaxa 3e0JMTCKOr Ty(a Jiexxumra

Tonmonuna
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3.3. DTA u TGA anaamu3se 3eoiautckux tygoa Cpouje

JudepeHnnjamTHo TepMUYKe aHATN3€ UCTUTHUBAHKUX 3e0MuTCKUX TydoBa Cpouje,
npezcraBibeHe cy ynopeauum DTA-mujarpamom Ha ciuiy 3.10, a pesyaratu TG/DTG

-aHanM3e y TeMreparypHoj obnactu oa 25°C 1o 1000°C y tabenu 3. 5.

DTA(nm) 82’

y‘/\\_J TOMOHWLUA

121°
99’
\/\_, 3NATOKON
483"
e
OMRULWITE
el BEOYUNH
910"

10nY

0Xx9

nreoLl

357"

CNAHLM

0 200 400 600 800 1000
T()
Cauxka 3.10. DTA nqujarpaMu HCIUTHBAHMX 3€0JIUTCKUX Ty(oBa pasIH4nTHX

aexunmta (mpema Kamuh u np., 2017)
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Ta6ena 3.5. Pesyaratu TG/DTG ananu3ze 3e0JJUTCKUX Ty(OBa y TeMIIEPATYPHOj

o6s1actu ox 25°C 10 1000°C (npema Kamuh u ap., 2017)

Jlexumre DTG edexru y obmactn 25-1000°C I'yourax
mace(%)
Tomonura 96 169 351 - 560 847 14
35aToKorn 115 183 346 554 664 813 925 12
Cra"uu 120 - 340 - - - 900 15
Onhumire- 100 - - - 615 752 - 15,16
beouun
Hrpor 89 209 - - - 777 900 12

DTA mnukoBM KOju ce jaBjbajy Ha AMjarpaMHUMa HWCIHTHBAHUX 3€OJUTCKHX
TyoBa mocieauma cy mporeca AEXHIparalyje MOBPIIMHCKA Be3aHE BOAE Kao MU
MOJIEKYJIa BOJIE Y CTPYKTYPH 3€0JIUTa. Y 3€0JMTCKHM KaBe3nMa Bojia je caabujuMm Wiu
jaynM KOBAJIGHTHUM Be3aMa KOOpJIWHHUCAHA ca Pa3jIM4YUTUM BaHMPEKHUM KaTjoHUMA
(Ca2+, Mgz+, Na®, K", y pemerku 3eomura HEU -Tumna, anu ¥ BOJOHHYHMAM Be3aMma 3a
anukaimHe Terpaemapcke kuceommke. Ha DTA  gumjarpammma oBaj  mporec
IeXujparaiyje OKapaKTepHcaH jeé TMPBUM IIUPOKHUM EHIOTEPMHHM MHUKOM, Y

TeMrepaTypHoM uHTepBany oz 50 °C mo 200 °C.

Ha DTA amjarpamuma 3eonuTckor Tyda 37aTOKOI youaBa C€ W €r30T€PMHU
epexar, Ha 483°C, koju mnpumaga wmunepany muputy (FeS;) (Pamocapwesuh-
Muxajnoeuh u gap., 2005). Takohe, Ha DTA naujarpamumMa 3€0JUTCKUX Ty(oBa
nexumra beounn u nexumra Urpom npucyTHu cy engorepMun edektu Ha 686°C u 3a
Urpom Ha 910°C. OBH en0TepMHE e()EKTH MOTY C€ IPUITMCATH MUHEPAIUMA U3 TPYIIE

KapOOHaTa MPUCYTHUM Yy y30pLMMa 3€0JIUTA.

3.4. UcnuTuBama 3e0auTcKux TypoBa Cpouje MmeTooM

ckenupajyher eiqekrponckor Mmukpockomna (SEM)

[TocmaTpame KpUCTATHUX T0Jha y KIMHONTHIONIUTCKUM TydoBuUMa npaheHo je
y3 momoh ckenupajyher enexrponckor mukpockorna (CEM metona). CHUMaHU y30pIu
MOJIA3HOT KIIMHONTHIIOIUTCKOT Ty(a U3 HaINX JISKHUIINTA, PU PA3INYUTHM yBehamuma

MpeJICTaB/bEHU Cy Ha ciukama 3.11- 3.15.
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Jlexxunrte 3aaToKon

OcHOBHA Maca y30pKa je XHUIOKPHCTalIacTO-MoppupcKa ca jaCHO BUAJbUBUM
denokpucranuma kapua, ¢enacnara u nupura (Obradovi¢c and Dimitrijevi¢, 1987).
OCHOBHM MHHEPAJIHH CacTaB y Y30pKy j€ KIMHONTHJIONHNT, KBapl, MHHEPaIH
¢denacnara u muput. O MuHEpana ¢erncnara yrilaBHOM Cy 3aCTYIJbCHHU IJIardOKIIACH.
[Mupur je yriaBHOM M3MEHEH Ca JaCHO M3PAKEHOM JIMMOHUTH3AIM]OM. Y LEHTPATHOM
neny wukpodororpadpuja 3.11. (a-d), 3anmaxkajy ce KpucTalHe JApy3e KpHUCTaia
XO0jJIaHANTA ca pa3BUjeHUM (opMaMa 0a3HUX MUHAKOMJAA, Ka0 U OOYHMM CTpaHHUIlama
u3rpaljenux on nuHakouaa | u nmuHakouaa 2 Bpcre. Kpucranu cy BenmuuHe 10 15 um
(pa3Bujenu 1mo b -ocu). Moryhe cy u apyre kpucraisorpapcke KoMOMHAIH]jE, alld KOJI
MOHOKJIMHUYHE CUMETpHje NOTPeOHO j€ MMAaTH MOHOKPHUCTAJ 3a ONTUYKY JePUHULIU]Y
KpUcTanorpagCckux IUBOCHM W  oAroBapajyhux yrimoBa wu3mehy mwux. Ha

mukpodotorpaduju 3.11. (d) jacHo cy youbrBe popMe MUHEpalia KaJlluTa.

Cauka 3.11. Mukpodotorpaduje Munepasa 3e01uTa U3 Jexkuiura 3J1aToKon

pa3auunTHX yBehama, ckeHupajyha ejiekTpoHCKa MHKPOCKONHKja.
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Jle:xkuinre Urpoin

OcHOBHA Maca y30pKa je XWIoKpucranacta nopdupcka. Hajsacrymbenuju cy
MUHEpPAIN XOjIaHIUTCKEe rpyme, ¢enacnatd U kBapu. KBapil je odyBaH, TUIHUYHUX
aHxeJIpasHuxX (opMH M OWITpUX UBUIA. [lnaruokinacu M Kaiaujcku (esjacrnaTa Koju cy
OPUCYTHU Y Y30pPKYy, CYy JEIMMUYHO HW3MEHEHHM IpOLeCMMa CEepUIMTH3ALUjE U
nenuMuuHe xjoputusangje. On MHUHEpaia JIMCKyHAa JOMUHAHTaH je OMOTHT, KOjU je
JNETMMUYHO W3MEHEH — YIJIABHOM XJIOPUTHCAaH. Y OCHOBHOj Macu NPUCYTHU CY H
MUHepanu kapOoHaTa. MuHepau 3e0yuTa cy TabJIu4acTor Jo UINIMYacTor XabuTyca, ca
BPJIO jaACHUM MOHOKJIMHHYHUM (pOpMaMa pa3BHjeHUX IJbOCHU YK KpucTajorpadcke 0-
oce. Ha mumkpodororpadujama 3.12. mpukazaHu Cy MHUHEpad 3€0JUTa Ca jaCHO

BUJbUBUM KPUCTAJIUMA ITPU3MATUIHUX (1)0pMI/I

18, Bee.

Cauxka 3.12. MukpodoTtorpaduje MmuHepasa 3eoaurta u3 gexumra Urpomn

pa3auunTHX yBehama, ckeHupajyha ejiekTpoHCKa MHKPOCKONHKja.
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Jlexxnmte Onhuinre-beounn

Kon y3opka u3 nexumra Onhumre kox beoumHa ocHOBHa maca y3opka je
XOJIOKpHCTaiacTa-Kpucragacrto mopdupcka g0  Butpodupcka (PagocassbeBuh-
MuxajinoBuh u ap., 2005). OCHOBHM MHHEpPAIHH CACTaB Y Y30PKY j€: KIMHONTHJIONUT,
KBapIl, MUHepasu ¢erjcnara u JMcKyHa. MuHepanu QenjacnaTta yriaBHOM Cy NPUCYTHH
y Buny marnokiaca. Ox MuHepasia JMCKyHa JTOMHHAHTAH je OMOTHT Kao MpUMapaH,
KOJU je JACNMMUYHO M3MEHCH—YTJIaBHOM XJIOPUTUCAH. 3€0JIMTCKH MUHEPAIH Cy jaCHO
BUJJBMBH Ca KapaKTEPUCTHYHUM (hopMamMa MOHOKIIMHUYHE CUMETPH]je, MPEICTaB/bCHE

cy Ha SEM-mukpodotorpadujama 3.13..

Cauka 3.13. Mukpodotorpaduje MuHepasia 3e0JIUTa U3 JTEKUIITA

Onhumre-beounn npu pazanuntum yBehamuma, ckenupajyha ejnexkrponcka

MHMKPOCKONHjA.

VY uenrpantom aeny ciuke 3.13. € u d, 3amaxajy ce mpu3MaTHYHE KPHUCTAIHE
JIpy3e KpucCTaja KIMHONTHUIOINUTA ca pa3BHjeHUM QopMamMa Oa3HUX MHUHAKOH]A.
Kpucranu cy Beanuune 10 15 pm (passujeru mo b-ocu). Ha ocHOBY xemujcke aHam3e
nobujene mnomohy SEM-EDS (eHeprercko-nucCrep3uBHU CIEKTPOMETApP) OCHUM
MHUHepaJla 3€0JIUTa Yy OCHOBHOj Macu 3amaxajy ce KBapl, (enjacrnaTH, JUCKYHH, U

KapOOHAaTH.
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Jexnmre CaaHnm

OcHoBHa Maca y3opka u3 jexuira ClaHiy je XUmoKpucTajgacta-nmopdupcka
JIeNUMUYHO MymbukaBa u mnopo3Ha (Kamwh wu ngp., 2004; Kasi¢ et al., 2011,
CrojanoBuh u ap., 2003). OCHOBHM MHMHEPAJIHM CACTaB Yy Y30pKY j€: KIMHOITHIIONUT,
KBapI, MuHepanu (enacnara u auckyHa. On MuHepana QenjacrnaTa yriaBHOM Cy
3aCTYIJbEHU IUIATMOKJIACH, KOjU Cy YIJIaBHOM QJITEPUCAHH CEPUIMTUCAHHU WIIH
JIENUMUYHO KaoiuHucanu. O MHHepasia JHCKyHa JOMHMHAHTaH je OUOTHT, KOjU je
JETMMUAYHO XJIOPUTHCAH. AKIIECOPHH MHHEpPAIU Cy PEIOBHO CBEXH, OucTpu u 06e3
BUJBMBHX 3HAKOBA ajJTepalyje, YrJIaBHOM Cy TO LHUPKOH W amaTuT. Y OCHOBHOj MacH
OpucyTHU ¢y W (ocuiaM Koju cy OuipHOr Tmopekia. MwuHepanu 3€0JHuTa KOju
IpEe/CTaB/bajy OCHOBHY Macy Cy TaOaMuyacTor 10 HIJIMYacTor XabuTyca ca jacHO

u3paxeHuM (hopMama MOHOKIIMHUYHE cuMeTpHje (ciuka 3.14).

Ha couum 3.14. (a-c), 3amaxajy ce NpU3MATUYHU KPUCTAJIHM XOjJIaHIUTa ca
pasBujeHuM ¢opmama Oa3HuX mnHMHaKounaa. Kpucramm cy BenmuuHe a0 15 pm

(pa3Bujenu 1o b -ocn).

Cauxa 3.14. Mukpogotorpaduje MuHepaJia 3e0uTa u3 Jexxkuira Cianum,

CKeHnpajyha eJleKTpOHCKa MUKPOCKONHja.
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Jlexkuinre TonmoHuna

OcHoBHAa Maca Yy30pka U3 JeXuITa TOMOHHWIIA je XOJIOKpUCTajacTa-
Kpuctanacto mnoppupcka 10 Butpodupcka. IlpucyTHu cy MuHepaiud 3eoJuTa
XOJJIaHAUTCKE cepuje, MUHepanu ¢enjiciaTcKe rpymne, JMCKyHHu U kBapi. O MuHepana
denncnaTa yriiaBHOM Cy MPHUCYTHU IUIATMOKJIACH KOjU Cy Hajuemthe antepucanw,
OJTHOCHO XJiopuTHcanu. O MUHEpaja JMCKyHa JOMUHAHTaH je OMOTHT Kao MpUMapaH.
Ha cnumu 3.15. mpukaszanu cy MUHepaiH 3€0JHMTa ca JaCHO BUJIJbUBHM KpHCTaInMMa
npusmaTuuHux ¢opmu. llopen oBuX MHHepana jaBbajy Cce W MUHEpalu TIpymne
amduboIa, KOju Cy peIOBHO AITEPUCAHHU. AKIIECOPHU MUHEPAIN CYy PEIOBHO CBEXKH,
Ouctpu U 0e3 BUIJbMBUX 3HAKOBA alTepalyje. YTIaBHOM CY T€TParoHAIHOT (LIMPKOH),
OpU3MATHUYHOT (amaTuT), OJHOCHO WriuyacTor (pyTui) xabutyca. YTBpheHo je u

IPUCYCTBO OpraHcke ¢a3e, OAHOCHO (ocuina OUIBHOT TOpEKIa.

7
" §
BEC 20kV. s . Sum — ‘EI 20kV ; E3 %20,000  1um
3 L

UB-RGF B-RGF,

Cauka 3.15. Mukpodotorpaduje MuHepasia 3e0JIMTA U3 JEKUIITA

Tononnua, ckenupajyha e1eKTpoHcKka MUKPOCKONHja.
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PesynraTn komMnapaTHBHE aHAJIHM3€ Y30paKa MCIIUTHUBAHHUX 3€0JIMTA PA3THUYUTHX
JeKUINTa U3BeneHuX ontudkoM U SEM meromom, mpencraBibenu cy y Tabenu 3.6.
HcnmtuBanu y3opiu TydoBa Mokasyjy M3paKeH MPOIEC 3COIMTH3AIMje M Y OCHOBH
MMajy XOJOKPHUCTAJIACTO KPHCTAIACTO MOPHHUPCKY A0 BUTPODHUPCKY TeKcTypy. KBapir je
CKOpO PEIOBHO CBEX, THUYHUX aHXeApamHuX Gopmu u omrpux usuna. Ox munepana
genocnama ce jaBibajy YIJIABHOM IUIArMOKJIACH, KOjU Cy QITEPUCAHH, OIHOCHO
CEPULUTHCAHH U JETMMUYHO XJIOPUTUCAHU. Munepanu 3eonuma ce jaBjbajy y OCHOBHO]
MacH, UIIIMYacTor Cy Xxaburyca M BpJIo Manux auMmensuja ucrnox 10 um. Penarenckom
nudpakijom npaxa yrepheno je ga ce paau o muHepaaruma HEU-tuna. On muHepana
JUCKyHAa JIOMHUHAHTaH je OHOTUT, KOJjU j€ [eIMMHYHO HU3MEHEH — YIIIaBHOM
XJIOPUTHCAH, ajJli C€ Kao MPOJIYKTH H-ErOBE ajlTepanuje jaBibajy MHHEPAIH W3 TpyIie
OKCHJIa M XHJIPOKCHAA TBOkha (JIMMOHHUT — reTUT). AKIECOPHH MUHEPAIIU CY PEJOBHO
CBEXH, OMCTpU U 0€3 BUAJbUBUX 3HAKOBA alTepalyje, yIJIaBHOM Cy TO LIMPKOH, allaTuT.
Y OCHOBHO] Macu MOTy Jia ce 3ama3e MUHEpajiu KapOoHara, Kao M PEJaTHBHO YECTH

dbocuu Koju ¢y Hajuenthe OMJBHOT MMOPEKIIa.

Tabesa 3.6. MunepaJionke KapaKTePUCTHKE HCTTUTHBAHUX Penpe3eHTATUBHUX
y3opaka Je:xxumra 3e01uTa (Ob-Onhumre-beounn; C-Caanum; 3-3aaroxon; U-

Hrpour; T-Tononnmna)

¥Y3opak Tun crene MuHepanomKu cacTaB
/nexuiTe
AyTHTeHH MUHEPaIn Iuporenn MmuHepaIu
Ob XOJOKPUCTATHO-  TJIHMHE, 3¢0auT Heu -tuna  kap6ouatw, pl., q., b,
nopgupcka
C 3eonutd Heu -Tuma kapOonaru, pl., g., b., op.
3 rIMHe, 3ot Heu -tuma  kap6onary, pl., g., b., op.
u riuHe, 3eonutd Heu -tuma  kapbownarw, (., b., op.
T XonokpucranHo-  3eoyutd Heu -Tuma g., b., op.
nopdupcka

.- kBapi, b.- 6uoturt, pl.- maarnoknacu, Op.- HEMPOBUIHH (OMAKH) MHUHEPAIH
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3.5. KpucrajioxeMujcke aHaJIu3e JIEKUIITA 3€0JJUTCKHUX
tydoBa CpoOuje

3eonuTck  TYQOBH TMPEACTaBIbaj)y alTEPUCAaHE MW XUJPATHCAHE CTCHE
ATYMOCHJIMKATHUX W CHJIMKATHUX MUHEPATHUX KOMIIOHCHTH, OJHOCHO HHXOBE
BuliedaszHe MeriapuHe. tbuxoBe xemujcke aHanmmsze cy pal)eHe 3a KOMIUIETaH CacTaB
y30pKa. AHajau3e I0Ka3yjy BHCOK CaJp)kKaj CHIHMIHjyMmMa, Kao M IMPHUCYCTBO OKCHIA
QTKATHAX ¥ 3€MHOATKATHUX MeTania. KBaHTUTaTUBHOM XEMH]jCKOM aHAJIM30M YTBphEH
j€ XEeMH]CKHU CacTaB MOJA3HUX 3E€0JIMTCKUX Ty(OBa MOCMATPAHUX JICKUINTA, U TIPUKA3aH
je y tabenama 3.7 - 3.11. Atomcku oxuocu (Si/Al), ka0 U OAHOCH IBOBAJICHTHHUX U
JEIHOBAJICHTHUX KaTjOHa y KJIMHONTWJIOJUTHUMA-XOjIaHUTHMA 3a CBa IOCMaTpaHa

JICKUIITA, TOOUjEeHH Cy HAa OCHOBY I10JIaTaKa KBAHTUTATHBHE XEMH]CKE aHAJIH3E.

Tabesa 3.7. XeMujcku cacTtaB 3e0JIUTCKOT Ty(a JIeKUIITa 3JIaATOKOIN M 0IHOC

NPUCYTHUX HEOPraHCKMUX KATjOHA Y XO0jJIaHAMTHMA

Oxcun (%) IMpo6a 1  TIpoba 2 Can.enementa(%)  IIpobal  IIpoba 2
SiO; 64,60 Si 30,2
Al,O3 12,4 Al 6,5
Fe,O4 1,84 Fe 0,6
CaO 4,02 Ca 2,87
MgO 0,8 Mg 0,48
Na,O 0,91 Na 0,67
K,O 0,82 K 0,68
I'. xapema 14 - -
SiO,/Al,04 521 Si/Al 4,65
Na,O/Na,0+K,0 0,53 Na'/Na"+K" 0,50
Ca0O/CaO+MgO 0,83 ca®*/Ca®*+Mg* 0,86
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Ta6esna 3.8. Xemujcku cactaB 3e01UTCKOr Ty(a Jexkumra Urpom u oqnoc

NMPUCYTHUX HEOPTAHCKHUX KATjOHA y X0jJIaHANTUMA (IBe Cpebe mpode)

Oxkcup (%) Ipoda 1 TIpob6a2 Cam.enementa(%) IIpobal  IIpoba 2
SiO, 66,04 61,62 Si 30,87 28,8
Al,O3 13,91 12,05 Al 7,3 6,3
Fe,O3 2,29 2,02 Fe 0,8 0,7
Cao 4,18 5,44 Ca 3 3,88
MgO 1,96 1,37 Mg 1,18 0,82
Na,O 0,7 1 Na 0,51 1,13
K,0 1,21 0,82 K 1 0,68
I'. xxapema 9,75 15 - - -
SiO,/AlL03 4,74 5,11 Si/Al 4,22 4,57
Na,O/Na,0+K,0 | 0,37 0,55 Na'/Na'+K* 0,34 0,62
CaO/CaO+MgO | 0,72 0,82 ca’’/Ca**+Mg®* 0,72 0,82

Ta6eaa 3.9. Xemujcku cactas 3e01uTcKor Ty¢a jgexkumra Onhumre-beounn n

OJIHOC NMPMCYTHUX HEOPraHCKMX KATjOHA Y X0jJIaHANTHMA (ABe cpelbe npode)

Oxcun (%) IIpo6a 1 Ilpo6a2  Cag.enementa(%) IIpo6a 1  IlpobGa 2
SiO; 66,5 56,0 Si 31,08 26,17
Al,O4 12,76 14,04 Al 6,75 7,43
Fe,O; 2,0 1,85 Fe 0,7 0,64
CaO 4,20 6,20 Ca 3,0 4,43
MgO 1,74 2,64 Mg 1,05 1,6
Na,O 0,56 0,52 Na 0,41 0,38
K.0 2,68 2,32 K 2,22 1,92
I'. xapema 9,14 15,5 - - -
SiO,/AlLO3 521 3,99 Si/Al 4,60 3,52
Na,O0/Na,0+K,0 0,17 0,18 Na*/Na'+K* 0,16 0,16
Ca0/Ca0+MgO 0,71 0,70  Ca”*/Ca*+Mg** 0,74 0,73
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Ta6ena 3.10. Xemujcku cactas 3e0JuTCKOr Ty(da Jjexumra CjaaHIu 4 0HOC

NMPUCYTHUX HEOPTAHCKUX KATJOHA Y XOjJaHIUTHMA

Oxcuy (%) IIpo6al TIlpo6a2 Can.enementa(%)  Ilpobal  Ilpoba 2
SiO, 64,94 Si 30,35

Al,O, 14,08 Al 7,45

Fe 04 1,72 Fe 0,6

Ca0O 4,72 Ca 3,37

MgO 0,78 Mg 0,47

Na,O 0,26 Na 0,20

K0 0,63 K 0,52

I'. xapema 12,65 - - -
SiO,/AlLO3 4,61 Si/Al 4,07
Na,O/Na,0+K,0 | 0,31 Na*/Na'+K" 0,28
Ca0/CaO+MgO | 0,86 Ca”'/Ca*" +Mg* 0,88

Tabena 3.11. Xemujcku cactas 3e0JuTCKOr Ty(da Jjexuimra TonoHuna u ogHoc

NPHCYTHUX HEOPTraHCKHUX KATjOHA Y X0jJIaHANTHMA (IBe cpelme Nnpoode)

Oxkcua (%) IIpo6a 1 Tlpo6a2  Cag.emementa(%) IIpobdal Ilpoba 2
SiO, 67,5 60 Si 31,5 28,04
Al,O3 12 13,46 Al 6,3 7,1
Fe 03 1 1 Fe 0,35 0,35
CaOo 4,9 5,74 Ca 3,5 4,1
MgO 0,34 2,41 Mg 0,2 1,45
Na,O 1,13 0,25 Na 0,83 0,18
K0 1,01 0,44 K 0,83 0,36
I'. xxapema 12,65 17 - - -
SiO,/AlL03 5,62 4,46 Si/Al 5,00 3,95
Na,O/Na,0+K,0 0,53 0,36 Na*/Na'+K* 0,50 0,33
Ca0/CaO+MgO 0,93 0,70 Ca®*/Ca**+Mg”* 0,94 0,74
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3.6. Xemujcku cacraB 3eoauTckux Tydosa Cpouje

Tokom Bumerogummer npahema mporeca Mpepane 3€0JUTCKE MHHEpaHe
CUPOBHMHE W3 JICXKHUIITA 3e0NUTCKUX TydpoBa CpOuje, y MOCTYNKY HPOU3BOIHE
MUHEpaITHUX ajicopOeHara Ha 6a3u MuHepana 3eonuta y okBupy Muacturyra UTHMC y
beorpany, BpiieHa cy mopea OCTaluX M BHUIIECTPYKA KBAaHTUTATHBHA XEMH]CKa
UCIIUTHBAka TE€ CHUPOBHHE. TOM TMPUIMKOM je U3BEICHO BHUINEC KOMIUICTHUX
KBAaHTUTATUBHUX XEMHJCKUX aHAIM3a CUPOBHHE 3€OJUTCKHUX Ty(oBa U 100MjeHo J0cTa
mojaTtaka Koju oBjae 300T CBOje OOMMHOCTH HE MOTy OWTH HM TpuKazaHu. Heku
pe3ynTaTH Cy MPEICTaBJbEHU Yy MPETXOJHUM IOTJaB/bMMa a OBJE je AT MPOCEYHHU
caJip’kaj CBUX XEMHJCKMX aHajKM3a HAIIUX JIKHINTA 3€0JHuTa. Tako je, 003upoM Ha
BeJIMKH Opoj oOpaheHHx y3opaka y3eTHX Yy pa3IHuuTHM BPEMEHCKHM IEpUoIuMa U ca
BUIIE Pa3IMYUTHX HUBOA W JIEJOBA JICKMUINTA, MPEACTaBIbEH BEIUKH Opoj Mmojaraka,
HITO CBaKako JONPUHOCH Behoj penmpe3eHTaTHBHOCTH y30paka W IpU TOM JOOHjEeHUX
pesynrata. [Ipocedne BpeTHOCTH cajpikaja XeMujckor cactaBa 3eonmuta HEU —tuma,

UCTIMTUBAHUX JIOKHIITA 3e0JIMTCKUX Ty(hoBa CpOuje nmpukazanu cy y tabemn 3.12.

AHan30M pe3ynaTara XeMHJCKOI' cacTaBa 3eosn3ckux Tygposa CpOuje Moxe ce
yOuHuTH Hewrto Bui caapxaj SiO; y nexumry Crnaniy, nok cy caapxaju Al,0s, CaO
u TiO; yjennauenu y Typosuma CpbOuje. 3eonutcku Ty nexuimra Urpomr uma HemTo
Bumm canpxkaj Fe;03 m MgO, ok je Bumm canpxkaj K,O y koHCTaToBaH y TydoBuMa u3

nexwunra "Onhumrre-beound.

Tabesa 3.12. IIpoceyHe BpeIHOCTH XeMHjCKOT CacTaBa 3¢0JIUTCKHX MHHEPaJsia

HEU-Tuna ncnuTUBaHUX JIEKUIITA 3e0uTCKUX TydoBa Cpouje

SIOZ A|203 Fe203 MgO CaO | Na,O | K,O T|02 G.i Z
(%) | (%) (%) (%) (%) | (%) | (%) | (%) (%) | (%)

Jlexkunare

3naroxon | 65,97 | 12,39 | 1,62 |1,02 [ 3,03 092 |099 0,19 | 14,88 101,01

Hrpom 62,27 112,83 1219 204 381 101 |0,66 | 0,23 | 14,85 99,89

Onhumrre- | o0 ao 1918 | 109 | 086 329 | 053 271 027 | 1583 99,62
beounn

Crmammm | 68,81 12,74 ' 117 | 054 315 | 069 | 1,06 | 024 | 11,53 99,92
Tomonuma | 65,87 | 1265 | 1,78 | 197 336 088 | 178 11,92 | 100,21

Jabnanuma | 63,58 | 13,39 | 2,58 | 2,33 |35 | 091 | 2,70 0,07 | 10,15 | 99,27
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VYV rabenama 3.13. u 3.14. mare cy u3 BUIE U3BOpa, NPOCEYHE BPEIHOCTH

XEMHJCKOT cacTaBa (MPOIEHTHO yuelnihe HajBaKHUJUX OKCHJA) 3COJUTCKHX TydoBa

HAjIIO3HATH]UX €BPOIICKHUX U CBETCKHUX JICKHUINTA, Y KOJUMa Cy Kao U y HAIlIUM JISKUIITA

3€0JIMTCKUX Ty(OBa Kao TJIaBHU 3€OJUTCKH MHUHEpalu 3acTylsbeHn muHepanu HEU-

THUIIa — KIMHOITUIOJIUT U XOjJIaHI[I/IT.

Tabesa 3.13. XeMHjCKH cacTaB MPUPOIHUX 3€0JUTCKUX TYyGoBa U3 Pa3THIUTHX

cBerckux jgexkumta (Cli — kimmHonTmiioaut; Heu — xojaanaur; Sti — ctunour; Phi

— ¢puauncut; G.Z. — ry6urak ;xapemem; npema Margeta K. et al., 2013)

Jemsba/muHepat |— OxcugHe KOMIOHEHTE, (%) ]
SiO, A|203 FeZOg Na,O K,0O CaO MgO G.Z.
Xpratcka/Cli 64,93 | 13,39 | 2,07 2,40 1,30 2,00 1,08 9,63
Cpbuja/Cli 65,63 | 12,97 1,48 1,20 1,33 3,21 1,41 12,96
Aycrtpanuja/Cli 68,26 | 12,99 1,37 0,64 4,11 2,09 0,83 8,87
Mexkcuko/Cli 70,17 | 11,07 1,12 0,83 4,90 1,73 0,35 -
Kuna/Cli 65,72 |1350 | 1,30 1,16 3,14 3,10 0,63 11,12
Typcka/Cli 64,28 | 12,07 | 0,84 5,62 0,83 2,47 2,07 -
Ky06a/Cli 64,30 | 11,00 | 1,40 1,40 1,20 3,70 0,50 -
byrapcka/Cli 64,20 | 11,67 1,03 2,36 3,84 7,42 0,35 8,66
I'puka/Heu 68,62 | 11,80 | 0,07 1,13 2,92 2,14 0,75 12,34
Ykpajuna/Cli 68,64 | 1150 | 1,57 0,29 3,12 2,38 0,89 -
ExBanop/Cli 65,80 | 11,32 | 3,42 4,10 0,45 1,23 0,96 12,29
Bbpazun/Sti 68,79 | 11,71 | 5,25 2,75 0,62 3,34 1,31 5,84
Uranuja/Phi 52,47 | 17,57 | 3,70 0,92 7,47 4,99 1,50 9,48
Aprentuna/Cli 64,51 | 11,25 | 0,97 3,60 1,21 4,38 0,60 13,14
CAJ1/Cli 66,61 | 12,91 1,70 0,39 2,44 3,18 1,54 10,72

Ta6ena 3.14. Xemujcku cacTaB NPUPOIHUX 3€0TUTCKUX TY(oBa U3 pa3aMINTHX

ceerckux Jgexumra (Cli — kaunontuiosut; Mo — Mordenit, npema 1ZA — Catalog

of deposits u Inglezakis and Loizidou, 2002)

OxcuaHe KoMInoHeHnTe, (%)

3emiba/MuHepai

~

S|02 A|203 F6203 Nazo Kzo CaO I\/IgO Ti02 I\/InO G.Z.
Jepmenwnja/Cli 69,40 | 13,10 | - 0,85 [1,80 |2,05 |- 0,19 | 0,80 | 11,51
I'puka/Cli 66,46 | 12,78 | 1,15 1,18 | 142|266 [150 |- - 12,06
Aycrtpanuja/Cli 69,99 |1180 (092 |082 |156 (299 |0,97 |0,21 | 0,02 | 10,60
Wpan/Cli 62-67 | 10-12 | 0,5-1 | 1-3 1-3 |13 |- - - 8-10
H. 3enany/Cli/Mo | 71,89 | 13,70 {161 |229 |2,79 125 |0,31 |0,18 | 0,03 | 5,62
CroBauka/Cli 66,97 | 10,61 | 1,72 0,68 |29 |29 |0,73 |0,24 |0,03 |12,90
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[TopehemeM NpPOCEYHHX BPEAHOCTH XEMHJCKOT cacTaBa HAIIUX JIKHUINTA
3€0JIMTCKUX TypoBa ca HAJIO3HATHJUM EBPOICKUM U CBETCKUM JICKHUIITHMA
3€0JIMTCKUX Ty(doBa, MOKE Ce€ 3aKJbYYUTH Ja HeMa Behux ojacTymama y MPOLEHTHOM
yleny OKCHUIHUX KOMIIOHEHTH Y CamoOj 3€OJUTCKO] MHUHEPATHO] CHUPOBHHH, KAaKO Y

Hopelje}by Cca HalllUM JICKHMIITUMA TaKO U I/I3Mel’)y CBHX OCTAaJIMX CBCTCKHX JIC)KHIITA.

[Tpu mu3paay KOMIUICTHUX XEMHU]JCKUX aHAIN3a 3€0JUTCKE MUHEPATHE CHPOBUHE
U onpehuBamy caapkaja MakpoeleMeHara y uMa, oiapehuBaHu cy u calpikaju
MUKpOeJieMeHaTa-TeHIKUX MeTala y IoMeHyToj cupoBuHU. Caapkaju MUKpoeJieMeHaTa-
TEUIKUX MeTajlla y MUHepanuma 3eoiuta HEU-Tuna cprckux JexuinTa 3€0JUTCKUX
TypoBa onapehuBaHu Cy TOpea KapaKTepusallje MHHEpAIIHE CHPOBHHE, W Y IUIbY
UCIyHhaBamka 3axTeBa oJpeheHux cTraHgapia pagu MpPUMEHE 3COJUTCKE CHUPOBHHE Y
onpehenum npousBogHUM oOnactuma. Caapikaju MUKpoelieMeHaTa -TeIIKUX MeTala y
MuHepanuma 3eonuta HEU—-Tuma Hammx JIe)uITa 3¢0JuTCKUX TyQoBa, IpuKa3aHu Ccy

y Tabenu 3.15.

Ta6esa 3.15. Cagp:kaj MUKpoe/ieMeHATA-TEIIKUX METAJIa Y MUHEPAJIUMA 3€0JINTa

HEU-Tuna ncnuTuBaHuX JeKUIITA 3e0JIMTCKHX TydoBa Cpouje

Cd Cr Ni Pb Cu Zn Mn Sb As

Jleskunire

(ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppM) | (ppm) | (ppm) | (ppM) | (ppm) | (ppm)
31aTokon <1 7 <4 32 4 47 10 0,19 4
Wrpou <1 25 - <20 9,5 49 42 3,7 -
Onhumre- |, 8 15 21 6 37 ] <20 ]
beounn
Crnanuu 3,5 15,5 50 40 10 50 57 25 -
JaGnanuna | 85-90 | 35-40 50-52 | 9-10 | 62-70 - - 13-57

Kako je Beoma Temko ohu 10 mogaraka o caapikajy MUKpoeJeMeHaTa-TeHIKIX
MeTajla y HajI03HATHUJUM CBETCKHM JISKUIITHMA 3€0JUTCKUX Ty(]OBa, Tako je TEIKO
JaTH U HEKO nopeheme ca MOMEHYTUM cajJpiKajuMa y HalluM JISKUIITUMA. Moxe ce
caMO TMpPETIOCTAaBUTH Ja CcaApkaju ojApeheHHX MUKpoeJIeMeHaTa Y 3€0JIUTCKO]
MHUHEpaJIHO] CHPOBHHUM MOpPAjy HCIyHaBaTH ojpeheHe cTaHgapAe O MaKCHUMaJIHUM
caJipKajuMa TUX TEUIKMX MeTaja KOJ NMpUMEHE MUHEpallHE CUPOBUHE Yy Pa3IuYUTHM

obJyiacTuMa mpepajie u MPOU3BOIHE.

83




VY rtabenu 3.16. matu cy cagpXaju TEMIKMX METala y y30pHHMa M3 Pa3IHuUTHX

OymoruHa ca gexuinra seonutckor tyda Hrakypy-Tayno Bynkancka 3oHa Ha HoBom

3enanmgy.

Tabesna 3.16. Caap:kaj TemKHX MeTAJIAa y Y30plIHMA U3 PA3JIHYUTHX OYIIOTHHA ca

JexnTa 3eoautckor Tyga Hrakypy-HoBu 3enana (mpema |ZA — Catalog of

deposits)
Tewmku BymoTHHe U3 KOJUX €Y Y3€TH y30puUu
Metasn (ppm) | b. 64 956 b. 64 958 b. 64 960 b. 64 961
Ba 389 1232 765 1175
Rb 170 193 118 258
Sr 57 115 65 131
Y 35 26 26 24
Zr 206 195 151 190
Nb 11 9 7 10
Th 11 10 6 13
Ga 19 14 12 13
Zn 55 71 51 56
Cu 4 2 3 2
Cr 3 <1 2 2
Sc 10 11 9 10
U 2 3 1 2
La 31 35 28 26
Ce 68 62 43 40

N3 nureparypuux HaBoma (IZA — Catalog of deposits) oBakBa muHepanHa

cupoBuHa 3eonuTckor Tya u3 nexumra Hrakypy ca Hosor 3emanma oapehenor

xeMujckor cacraBa (tabema 3.14.) um caapxkaja Temkux Merana (taderma 3.16)

3a10BOJbaBa HECOIIXOAHE CTAaHAApAC U HpI/IMeI-Ly_je cey CJ'ICI[GhI/IM o0iracTuma:

- Ka0 aJIcCOpOEeHT yJba U APYror XeMH]CKOT OTIa/1a;

- Kao aIMTUB NIPpU CKIIAJUIITCHY O)IpebeHI/IX JKMBOTHHX HAMUPHHUIIA,

- KOJI MPOM3BO/il-¢ (hunTepa 3a npeuyunihaBame BOa;

- 32 OCBEXaBame U )yOpeme CIOpTCKUX TEepeHa;

- 34 IPpOU3BOAKBY HECMCHTHUX U MYIIOJIAHCKHUX anmzncaunja;

- 3a IPOU3BOJBY MOAU(PHUKOBAHOT 3€0IUTA KOJU C€ KOPHUCTH 3a OJCTPABUBAE

P u npyrux Heuncroha Ko TpeTMaHa OTIaJHUX BOAA
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3.7. KanmanureT katjoncke usmeHe (KKH) munepana

3€0JIUTA Y JIeKUIITHMA 3€0JUTCKUX TydoBa Cpouje

HajBaxHuje kapakTeprcTHKe MUHEpasla IPUPOIAHUX 3€0JIHMTa Koje omoryhasajy
BbUXOBY MIMPOKY TPUMEHY Yy pasHUM oOlacTuMa IpPHUBPEIHUX AKTUBHOCTH CY
CIIOCOOHOCT aJICOpPIIIMjE€ M MPOLECH jOHCKE M3MEHE. 3€0JIUTH CE CBPCTaBajy y IpyIy
BpJI0O epUKACHUX H3MemUBada KarTjoHa. CBM MHHEpald 3€0JIUTa CAAPXKE pa3IHuUTe
jenHoBanentHe miM asosanentHe katjone (Na¥, K, Ca?*, Mg®") y nosummjama

BaHMPCIKHUX KaTjOHa.

KanamnuTeT KaTjOHCKE M3MEHe je y AMPEeKTHO] 3aBUCHOCTH 0f cymncTutymmje Sit*
ca Al"® y Terpacnapckum mosurmjama munepana (Ming and Dixon 1987). Ilto je Behu
CTENCH W3MEHE TO je W3PA3UTHjH HENOCTaTaK IO3UTHBHOI HAEGJIEKTPUCAama KOje ce
KOMIIEH3Yje U3MEeHUBUM KaTjonuma. M3menssuBu katjonu (Ca, Mg, Na u K) cy cnabo
BE3aHH Y AIyMOCHJIHMKATHO] MpPEXH. Y TIpolLecy KaTjOHCKE H3MEHE, KaTjoHH W3
pacTBOpa ce “yBiade” y 4eCTHILy 3€0JUTCKOT MUHEpaJa, 0Ja3e 10 HO3UIIje U3MEHE Y
K0joj ce Beh Hama3m KaTjoH M aKo je KaTjoH M3 pacTBOpa Ha BUIIEM CTEIEHY
CEJIEKTUBHOCTH 3a JIaTH 3€0JIMTCKU MHUHEpall, OH 3aMemyje KaTjoH U3 CTPYKType Koju

caJa IpeJia3y y pacTBop.

VYkynan kananuter katjoHcke uzMeHe (KKHW) munepana 3eonuTa y JeKUIITHMA
3eonuTckux TydoBa Cpbuje oapeheH je kao cyma cajapaja U3MEHJbMBUX KaTjoHA
(CEC). Bpcre u caapaj M3MEHJBMBHX KaTjOHA y TOJa3HHUM KJIMHONTHIOIMTCKAM
TyoBuma mnpukazanu cy y tabemu 3.17. m Ha cimum 3.16. OG3upom na mpatehu
MHUHEpaJli He IOCeNyjy KalaluTeT KaTjOHCKe H3MEHE, CBU HEOPraHCKU H3MEHJbUBU

KaTJOHH, IPUKA3aHU y OBOj Ta0eNH, MOTUYY OJ1 MUHEpasla KJIMHOITUIIONNTA.
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Ta6ena 3.17. Caap:xkaj U3MeH/bUBHX KATjOHA KJIMHONTHI0JIUTA-X0jJIAHIUTA Y

3€0JIUTCKUM Ty(l)OBI/IMa AATHUX JECKUIITA

Jdescumume Hzmenmueu kamjonu (MmolM'/ 100g)

ca’* Mg~ Na* K* CEC
Tonouuma 95,0 11,2 18,2 15,7 140,1
3naTokon 94,0 10,7 20,9 16,4 142,0
Beounn 1140 7,0 9,6 35,4 166,0
Hrpom 90,0 4.0 15,6 13,0 122,6
CoraHuu 103,0 7,0 3,0 16,0 129,0

I K
I Mg
[ Na
I Ca
I CEC

Cauxa 3.16. 'padpuuku npuka3s cajap:kaja u3MeH/bUBHX KaTjoHA

KJIMHONTHJIOJINTA-XO0JJIAHANTA Y 3e0TUTCKUM Ty(doBuma Cpouje

Bpcre u caapxkaj M3MEHJBMBHUX KaTjoOHa y MOJIAa3HUM 3€0JIMTCKUM Ty(oBHMa
MpPHUKa3aHu ¢y W Ha ciuiy 3.17., rae ce MOTy BHJISTH W BapHjaldje y Morjieay OJHOoca U
cajipikaja 3€MHOQJIKAHMX M aJKaJIHUX MeTajla, KOJ MHMHEepaja 3€0JIMTa, 3€0JIMTCKUX

tydoa Cpbuje.
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M3MEHIBbUBW KATJOHWM (mmoIM*/100g)
140 —(EEECa % Ca®  Mg" Na K" CEC

— TOMOHULA 95,0 11,2 182 15,7 140,1
3NATOKOM 94,0 10,7 20,9 16,4 1420
BEOYVH 114,0 7,0 9,6 35,4 166,0
NrPOLL 90,0 4,0 15,6 13,0 1226
CNAHUM  103.0 7,0 3,0 16,0 129,0

J

= CAOPXAJ USMEHIBbMBUX KATJOHA (%)

i = I B I

TOMOHWLIA 3MIATOKOM BEOYMH  UrPOLW  CIAHLIM

Cauxa 3.17. Caap:kaj u3MeH/bUBHX KaTjOHA y 3€0JIUTCKUM Ty(oBuMa

Cpouje (mpema Kammh u ap., 2017)

VY reoxemMujcKoM IUKIYCY MOOMITHOCT U paCTBOPJEMBOCT XEMH)CKUX €lleMeHaTa
3aBucu o pH -BpexnocTu cpeaune. Tako cy joun ankanaux merana (Na' i K), xao u
Ca?*-jonn HacTamu y mporecy anTeparije MaTHYHHX CTeHa ¥ MPUCYTHH Cy Y YATABOM
TEOJIOIKOM OTicery mpHu paznmuyutuM PH BpemHoctuma. OMHOCHO, AlyMHUHUjyM H
CHIIMIIM]YM OCTajy y KPHCTAJIHO] PEHIETKH MPEOCTalIor TEKTOATyMOCHJIHMKAaTa Koja ce
CaMo U Y OCHOBH TPaHC(OPMHUILE U3 JETHOT Y IPYTH KPUCTAIHU OOJIUK. Y 3€0JIUTCKUM
Ty(oBUMa pa3IMYUTOr CTENEHA AJITepalije, HAJIPUCYTHUJU CY Ca®*-u K*-jonn koju He
BOJIE TIOPEKJIO CaMO U3 MUHepasia 3eoiuTa Beh n3 kapOonara u denjacmara. 3a mojeauHe
y30pKe TPHUCYCTBO KapOoHATa IONMPHHOCH TOPACTy caapkaja Ca®*, mok je mopact

canpxaja K'-jona mociemuia Beher caapxkaja munepana rpyie K-descmara.
pxKaj ] pxaj p pyn
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VY Tabemu 3.18. mate cy BpenHocTH koeduuujeHTa KatjoHcke m3meHe — KKI
(CEC - meq/100g) nprpoJHHX 3€0JUTCKUX Ty(oBa M3 CBETCKHX JISKHUINTA M 3eMajba,

YHUJU je XEMHU]CKH cacTaB aaT y Tabenu 3.14. y mIpeTX0IHOM MOTIaBby

Ta6esna 3.18. Koedpuuujent karjoucke nzmene - CEC (meq/100g) mpupoanux
3e0JIUTCKUX TY(poBa U3 pa3imuuTHX cBeTcKuX JekumTa (Cli — KIMHONTHIIOHUT;

npema |ZA — Catalog of deposits)

3emiba/MUHEPAJ CEC (meq/100g)
Jepmennja/Cli 136
Aycrpammja/Cli 120
Wpan/Cli 150-200
H. 3enann/Cli 102-122
CrnoBauka/Cli 120-150

W3 mpuioxeHor ce BUAM Ja BPEIHOCTH Koe(HIMjeHTa KaTjOHCKE H3MEHE
3€0JIMTCKUX MHUHEpasla HalllUX JIKUIITA 3€0JIMTCKUX Ty(oBa cnajnajy y HIpocedyHe y
onHocy Ha BpegHoct KKI npuponHux 3e0aMTCKMX MuHepala Yy HAjIO3HATHJUM
CBETCKHM JIOKHIITHMA. Ha OCHOBY TOr KpUTEepHjymMa, Ka0 W Ha OCHOBY OpOjHHUX
71a00paTOpUjCKUX U TEXHOJOLIKUX MCIHUTHBAaKka MOXKE CE€ 3aKJbyuyuTH JAa je moryha
IpHUMeHa Hallle NMPUPOJIHE 3€0JUTCKE MUHEPATIHE CHPOBUHE Y 00JacTuMa y KojuMma ce U

y CBETY IPUMEY]eE.
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3.8. IIlpoyuyaBame TEPMUYKH TPETUPAHUX 3€0JTUTCKUX
TyoBa Cpouje (sieskumra 3iaaroxkon u 'Omhumre'-

beouun)

Pesynratu penaren aumppakiuoHe aHaIM3€ INpaxa TEPMHUUYKU TPETHUPAHUX
KJIMHONTUJIONUTCKUX Ty(hoBa nexumTa 3natokon U beounn Ouhe mpukazaHu y oBoM
noriassby. BpeqHoctu MehynsboCHOT pacTojama y KapaKTepUCTHUHOM TeMIIepaTypHOM
oncery ox 400°C mo 500°C (xaga ce jaBiba mpBM IOAMMOp(HM Ipenas), KOjU Ha
onpeheH HaYMH KapaKTEpHINy 3€0JIMTCKEe Ty(oBe HAIMUX JIeKUIITa Takohe he Outm

IIPUKA3aHU.

OCHOBHU CTPYKTYPHH MOTHB 3C€OJINTCKE MPEKE MUHEpasia KIMHONTHIONUTA U
XOJJIaHANTA je y OCHOBHM MJIEHTHYaH, Ta je BHUXOBO MehycoOHO pazNuKOBame BEeoMa
orexxano. OBa /Ba MHMHEpaja, M aKO HM30CTPYKTYPHA, PA3NIUKyjy C€ IO aTOMCKOM
onHocy Si/Al, paciopeny u caapikajy BAHMPEKHHUX KaTjoHA, KA0 U HA OCHOBY TEPMHUYIKE
crabwiHocTH Tpu  onpeheHuM Temreparypama. Y TOKY TEPMHYKOr TpeTMaHa
KIMHONTUJIONUT C€ TIoKa3yje Kao cra0wiHuja ¢opma, AOK ce mnoaumopduszam
XOjJaHOUTa CacToju y BUIJBMBHM BHOpamMjamMa pemeTke HaKOH MHHUMAaTHOT

3arpeBama 10 230° C+ 10°C (Mumpton, 1960).

X0jmaHAUT je MpHUCYTaH y JABa CTPYKTypHa oOiuka XojnaHauT tuna 1 Ha

temmneparypama oa oko 400° C u Buie, kaga umMamo noinuMopdHu mpena3 y ¢azy B.
[Tonekan je oBaj mpena3 gocra crop, a (aza B je ctabuniHa u Ha cOOHO] TeMIIepaTypH.

XojIaHAUT THHa 2, KOJjU TMpeAcTaBiba nmonmumopdHu npena3 u3 ¢gasze A y ¢asy B Ha

BumuM Temneparypama on 400°C. Tlpu Tome dasa b Huje crabuiaHa Ha COGHO]

TeMmeparypu u npenasu y gpazy A (Mumpton, 1960).

Ha ocHoBy xemujcke M aHanu3e peHAreHcke audpakuuje mpaxa Huje Moryhe
Pa3/IBOJUTH KJIIMHOTITUJIONUT W XOJJIaHIUT, 300T HHUXOBE H30CTPYKTYypHE MpHUpoje. 3a
UICHTU(HKAIM]Y OBa JBa U30CTPYKTYpHA MUHEpasia, U JaHac j€ HajjeJHOCTaBHUJU T3B.
MawmnronoB tect (Mason and Sand, 1960). Mamnron (Mumpton, 1960) nedunuine
KJIMHONITUJIONUT Kao cTaOUIHU]y GOopMy y OJHOCY Ha XOjJIaHUT, Yhja CTYKTypa OcTaje
HenpoMemena a0 temmeparype on 700°C, a momumopdHe IpoMeHe KOJ XOjIaHauTa

nourmy ja ce nemasajy Beh npu temneparypu ox 350-400°C. 36or Tora ce yBoau
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EKCHEPUMEHTAIHU TECT 32 HUXOBO PA3JIMKOBAKE: PEHATCHCKUM HCIUTHBAKBEM U
. Oc.

ynopehuBameM aAujarpama rnpaxa HaKOH 3arpeBama 1o Temmeparype o1 350-400°C; ako

HE JI0J1a3M JI0 TpoMeHe MehyymibocHUX pacrojama nudpakiuone aunuje (020) panu ce o

KJIMHONITUJIONUTY, & Y CYIIPOTHOM O XOjJIaHJIUTY.

CTpyKTypHa UCIHTHBamba TEPMHUYKE CTAOMIHOCTH 3COIUTCKUX TydoBa
U3BpIIEHA Cy JKapeHmeM y3opaka y temmeparypHoM omcery ox 300°C mo 750°C, y
BpeMeHCKOM WHTepBasly oa 2h. Tako ¥kapeHW y30plH HCIUTAaHH Cy PEHATCHCKHM
nyreMm. 3a oapehuBame 1mosjba TepMHUUKe cTabMIHOCTH KopuiitheHa je pediekcuja (020)
Ha yraoy 20 ox oko 9,90 A. Tlocmarpame cy d-Bpeamoctu peduekcuje 020 y
KapaKTEPUCTUYHOM TemiepaTypHom ormcery ox 300-500°C. Ymopeanu aujarpamu
PCHIATCHCKE aHAJM3€ Ipaxa TEPMUYKH TPETHPAHUX KIMHONTHIOIUTCKUX Ty(hoBa

npukasanu cy Ha cnukama 3.18. u 3.19. (PagocaBiseBuh-Muxajnosuh, 2004).

Ha ocHoBy ynopemnumx awmjarpama (cimke 3.18 u 3.19), ako ce mocmartpajy
HOJIa3HM ¥ TEPMUYKK TpeThpanu yzopiu 10 400°C, youaBa ce CTaOMIHOCT CTPYKTYpPE
Kox o0a 3eonuTcka Tyda. [Ipu oBUM TemrepaTypama Mpolecu AeXHpaTalyje Be3aH!
Cy 3a Hajcnabuje KOOpAMHKMpPaHy Boay, y Kanany A. Ha temneparypu ox 500°C, kana je
MOCTUTHYTA Jajba JeXuapaTalyja Be3aHa cajga 3a BOJIY KOOPAMHHpAHY KaTjOHHMaA Y
nosioxkajy M2, kanaia B morno Ou ce pehu n1a je cTpykTypa 3€0auTCKOr Tyda 3maToKon
u gasbe crabunna. CtpykTypa 3eonuta beounHn 6uBa HapyleHa, OJTHOCHO MPUCYTaH je
NOJTMMOP(HM TIpena3 Ka XOjJaHJUTCKO] CTpyKTypu. Ha Temmeparypama Behum on
600°C crabuiiHHju je 3€0NUTCKH Ty() JISKUIITA 3JIATOKOII, YKja je CTPYKTYpa M 1ajbe
npucyTHa ca oarosapajyhum pedrekcujama, JOK je CTPYKTypa 3€0JHuTa JEeKULITa
beounn mpu oBuM TemmepaTypama MOTIYHO HapymieHa. [Ipu Behum temmnepartypama
300r TpUCycTBa MHHEpaja rpyle TeKTOCHIHMKara (Qerncmara M KBapla) I0Jja3H J0

oOpa3oBama (enacnaTouacKiX CTpyKTypa.
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Cnuxa 3.18. Ynopeonu penozencku oujazpamu npaxa mepmuiuKu mpemupanoz

Kaunonmunonumckoz myga nexcummaOnhuwme-beouun (3eonumu HEU-

muna, CLI1-kiunonmunonum, Q-xeapu, F -perocnamu).
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Cauka 3.19. Ynopeanu peHAreHCKH IHjarpaMu Npaxa TePpMHUYKHU
TPETHPAHOT KJINHONTUIOIUTCKOT Ty(a Jexumra 3naroxkon (3eoantu HEU-

tuna, CLI-knunonrunoant, Q-kBapu, F -¢peaacnarn).

Takohe <cy mocmaTpaHe W BpEeIHOCTH MehymbocHOr pacrtojama y
KapaKkTepMCTHYHOM TemrepaTypHoM omcery o 400°C no 500°C, xama ce jaBsba pBU
nonuMmopduu mnpenas. OIHOCHO, Y OBOM TEMIEpaTypHOM HWHTEpBAy [J0Ja3d [0
ryouTka Hajcimabuje Be3aHne Bojie. OBaj ryOMTaK BOJE MOBE3aH je ca MpoMeHaMa Koje ce
Hajuemhe MaHudecTyjy nmpoMeHaMa BpeJHOCTH MehylybOCHHUX pacTojama. BpenHoctu

3a MehyrsbocHa pacTojama, 3a 00a 3eonutcka Tyda aare cy y tabenu 3.19.
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Ha ocHoBy nuteparypuux noaaraka (Treacy and Higgins, 2001), yrBpheno je na
npu Temmeparypama BummM ox 400°C, ako omasu 0 I[OMEpama BPEIHOCTU
MelhyIJbOCHOT pacTojama Ka BpemHoctuma ox 9,90 no 9,80 onma cy oBa momepama
KapaKkTepUCTUYHA 32 KIIMHONTUIIONUT; a aKo ce BpeaHocTH Kpehy y obnactu ox 9,90 no
9,60 Tama TOBOPUMO O MPEIA3HOM OOJIUKY KIMHOITHIIONHTA-XOJJIAHANTA, BPEIHOCTH
ucnox 9,60 oxrosapahe xojmannutckoj ¢azu. Oe BpenHocTu Bapupahe y 3aBUCHOCTH
Kako OJf OJIHOCAa MpEeXHHX KaTjoHa, TaKO M OJl OJHOCAa BAaHMPEXKHUX KaTjoHa Yy
CTPYKTYpH 3€0JUTCKUX Ty(poBa. YouaBa ce Ja ce BpeJHOCTH MehyIsboCHUX pacTojama
y TemmneparypHom orcery o 400°C no 500°C, 3a Ty¢ nexumra 3narokorn, kpehy y
unteppany ox 9.91A no 9.88A. Ome BpemHOCTH Cy KapakTEpHCTHUYHE 3a MMHEpA
KIMHONTUJIONUT. 3eonuTcku Ty beouwH, mo cBojuM BpemHOCTHMa MehymboCHUX
pactojama oz 9.90A no 9.78A, oxromapa mpenasy msmel)y mMuHepana XojlaHAUTA U

KIIMHOIITUJIOJJINTA.

Ta6esa 3.19. Bpeqnoctu 3a MehynsbocHa pacTojarba TEPMUYKH TPETHPAHUX
3e0JIMTCKHUX Ty(oBa jgexuinra 3iaarokon u Onhumre-beounn (mpema

PanocaBseBuh-Muxajiaosuh, 2004)

Tperupanu 3nmarokor beounn
3COIUTCKH Ty(hoBH d-spemHOCT (4) d-spesHOCT (4)
d- mo1a3um 9,91 9,90
d- 400°C 9,85 9,83
d-500°C 9,88 9,78

Ha ocHOBy Hampea HaBeIEHOT MOXXE Ce€ 3aKJby4WTH, Ja ce Mel)y MuHepanuma
3€0JIUTCKUX Ty(}hoBa TOKOM TEPMUYKOT TpeTMaHa jaBJbajy pasluke Koje cy
HajBepoBaTHUje y (GYHKIHMJH XEMHJCKOT U MHHEPATHOT CacTaBa, OJHOCHO BPCTE W

cajipKaja, Kako BAHMPEXKHHUX TaKO U MPEKHUX KaTjOHa.
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3.9. KomnapaTuBHa aHajm3a 0cOOMHA 3€0JIMTCKUX
MHUHEPAJIa HAJBAKHUjUX JICKUIITA 3€0JIUTCKUX Ty(PoBa
Cpouje

Bumie mojaBa u IeXHINTAa TPUPOTHUX 3€0JIUTA MHPOKIACTUYHOT TOPEKIIa
IIKPOKO PACTIPOCTPACHUX Y MHUOICHCKUM ceauMmeHnTuma CpOuje kao mTO CYy:
3nmarokon (Bpamcku Oacen), Urpom, Jabnanuna 1(Komaonwk), beounn (®Ppymika
I'opa), Tononwnma (KocoBcka Kamenuma) u Cnannu ([lyHaBcku kibyd kon beorpana)
Ouia cy mpeaMeT JeTaJbHUX UCTPaKUBama Y TOKY U3pajsie OBE JIOKTOPCKE JAUCEpTaIHje.
JlexxuimnTa OBUX 3€0JIMTCKUX Ty(oBa, MPOCTOPHO M I'EHETCKU Be3aHa Cy 3a BYJIKAHCKE H
BYJIKAHOKJIACTHYHE CTEHE MAapUHCKUX CpEIUHA CEHOHCKE M HEOTCHCKE CTapoOCTH H
je3epCKHUX CeluMeHaTa HeoreHe cTapocTH. VcnmuTuBaHW Ty(pOBH TOKa3yjy H3paKeH
nporec 3€oNMTH3alkje, TAe je Yy TMpouecuMma JAeBUTpudUKaluje W AMjareHese
BYJIKQHCKOT CTaKJia KOJ[ 3€0JIMTCKUX Ty(hoBa JouuIo 10 00pa3oBama XUIOKPUCTATIACTO

nopdupcke 0THOCHO BUTPOKIACTHUHE CTPYKTYPE.

Camu 3eonmutcku TyhoBu Hajehum genoMm wusrpaheHu cy o 3eonumckux
munepara HEU-tuma (xojmaHauTa v KIMHONTHIIONKTA), KOJH Cy IPUCYTHH Y OCHOBHO)]
MacH, TJIe ce jaBjbajy Y 0OJIMKY MaJiX UIJIMYacTUX JI0 IJIOYACTHX KpHUcTaia AUMEH3Hja
01 0,1 7o 100 um (y acouujanuju ca IpyruM CUIUKATHUM U aTyMOCUIUKATHUM (a3ama
OpUOJIMKHO CIIMYHUX CIEeNU(PUUHUX TycTHHA). Keapy je CKOpO PpEeIOBHO CBEX,
TUNWYHUX aHxeApalHuxX ¢opMu M owmTpux wuBuua. On munepanra ¢henocnama ce
jaBJbajy YIJIAaBHOM IUTATMOKJIACH, KOJU CY QITEPUCAHHM, OJHOCHO CEPUIIMTHUCAHU U
JenuMUYHO XxJjoputucanu. On MUHEpala JuUCKyHa JOMHUHAHTaH je OWOTHT, KOjU je
JNETUMUYHO H3MEHEH — YIVIABHOM XJIOPUTUCAH, ald C€ Kao MPOAYKTH H-EroBe
aJTepalyje jaBjbajy MUHEpAIM U3 Tpyle OKCHIa U XMIAPOKCHAA I'Boxkha (JIMMOHHUT —
reTUT). AKIIECOPHU MHUHEpalu CY PEIOBHO CBEXH, OUCTpH U 0€3 BUIJbUBUX 3HAKOBA
ayTepalyje, yriiaBHOM Cy TO IHPKOH, amaTUT. Y OCHOBHO] MacH MOTY Jia Cce 3arase
MHUHepaJii KapOoHaTa, Kao M PEeIaTUBHO 4ecTH (HOCHIM KOjU cy Hajuemthe OHIbHOT

ImopeKJIa.

Ha OCHOBY BHUIICCTPYKHX aHaJIM3a XGMI/IjCKOF cacTaBa CBHUX HaIIHUX 3COJIUTCKHUX

TydoBa, OJHOCHO cajapikaja okcuna Si u Al, 3akJbydeHo je 1a je MoJicku ogHoc Sii Al
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yjemHa4yeH, IOK CaJipKaj OKCHJIA jeJHOBAJCHTHUX W JBOBAJICHTHHUX KaTjoOHA Bapupa O
JSKUIITA A0 JIeXKHUIITa. To je mocieauna pa3InduTor cacraBa nparehux MuHepana:
KBapl, (enacnaru, JIMCKyHH, TUMOHUT—TETUT, XJIOPUTH, BYJIKAHCKO CTaKJIO, MUHEpPaIH
[JIMHA, MUHEpAJId 3€0JIuTa, MUHEpaau rpymne kapbonarta. Kao akiecopHu MuHepamu

IIPUCYTHHU CY LIUPKOH, AlIATUT U PYTHIL

Ha ocHoBy pesynrara paudepeHumjanno tepmuukux aHanmza (DTA)
WCIIUTUBAHUX 3€oiMuTCKuX TydoBa CpOuje, MOXe Cce€ 3aK/byduTH, Ja ce mehy
MUHEpaJInMa 3€0JUTCKUX Ty(]oBa jaBibajy pasiiMKe KOj€ HACTajy TOKOM TEPMHYKOT
TperMaHa. Te pa3nuke Ccy HajBepoBaTHHje Y QYHKIMH Pa3IMUUTOT KPHCTAIIOXEMH)CKOT
(MUHEpAJIHOT W XEMHjCKOT') cacTaBa, OJHOCHO BPCTE M Cajpikaja KaKo BaHMPEKHHUX

TaKO U MPCIKHUX KaTjOHa, Kao U TCpMUYIKEC CTaOMIIHOCTH 3€0JIUTCKHUX Ty(bOBa.

VY30piu 3¢0aUTCKOT Ty(ha UCIIUTUBAHKU CY U METOJIOM PEHATEHCKE TU(pPaKIInje
npaxa. MuUHepalHM cacTaB HCIUTUBAHUX y30pKa OATOBapa MHKPOCKOIICKHM
WUCIIUTHBABbIMA: MUHEPATU 3C€0JIMTa W3 TPYIE XOjIaHIuTa, KBapIl, MUHEpAIH TJIUHA,
MUHepasin (eNacrnara yrilaBHOM IIardokiack. HajaoMHUHAHTHUjU MHUHEpaId y CBUM
y3opuuMa cy muHepanu 3eonuta HEU-tuma, nok je caapikaj KkBapiia 1 MUHepasa riiuHa
3HauajHo MamH. Ocranm MuHepanu oJpeheHrm MHKPOCKOIICKOM METOJIOM HHCY
JETCKTOBAHM jep Cy HCIIOJ Tpara JCTeKIrje. YIOPEeIHU PEeHATeHCKH audpakTorpamMu
mpaxa WCIMUTUBAHUX y30paKa HANIUX JICXKHINTA 3€0JTUTCKUX Ty(OBa MPEICTABIBCH je Ha

cimi 3.20.

XRPD anamu3a je mOTBpAMIA pe3yiaTaTe MHUKPOCKOIICKE aHajau3e 3a
KBAJIMTaTUBAH CACTaB JaTHX y30paka 3eonuTta. CTENeH KPUCTATMHUTETA j€ U3PAKEH H
NpUCyTaH je KOJ CBHX Y30paka 3eoJuTCKuX TydoBa. Bpemnoctu 3a mapamerpe
jeauHu4He henuje U 3anpeMuHe, UCIIUTUBAHUX 3€OJIMTCKUX TyQoBa JaTu cy y Tabenu
3.16. Bpennoctu 3a mapameTpe jeAMHHUYHE henuje cy yjeJHayeHU 3a CBa MCIUTHBAaHA
nexumra. [IpucyTHe cy mMame Bapujalyje 3a BpeIHOCTH TapaMmeTpa jeaquHnyHe hemuje

nyx kpuctanorpadceke b -oce.

3eonutcku Ty nexwuinta 3narokon neduHucad je kao Ca-KIMHONTUIOIUTCKH,
IOK Ccy 3eonuTcku TydoBu nexwumra Tomonuna, beounn, Cmanum u HUrpomn

nedunucanu kao Ca-xojaaHAUTCKHU.
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Cauka 3.20. Ynopenuu qudpakTorpaMu npaxa y3opaka 3e0JUTCKUX TydoBa

UCHUTHBAHUX Jexuimra (3eonutn HEU-tuna, Q-kBapu, F -¢penacnaru, L -

auckynu, E-epuonnt, G-raune cMekTutckor Tuna, C-kapoonarn). (mpema

Kammh u ap., 2017)
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Tabena 3.16. [lapamerpu jequHuvHe he/ldje HCMUTHBAHUX y30paKa 3e0JIMTCKUX

Tydona. (mpema PagocaBseBuh-Muxajinosuh, 2004)

Jlexunire a[A] b [A] c[A] B°] V [A%]
Ounhmmre- 17,600 (4) 17,886 (4) 7,394 (4) 116,232 (3)  2088,07
beounn
CraHumu 17,643(4) 17,899 (4) 7,404 (4)  116,110(3) 209952
3matokon 17,636 (4) 17,886 (4)  7,415(4) 115890 (3) 210451
Wrpom 17,639 (4) 18,024 (4) 7,409 (6) 116,213 (4) 211346
Tomommua 17,630 (3) 17,955 (3)  7,423(4) 116,210 (3)  2108,36

Ha OCHOBY JACTAaJbHUX MHHCPAIOUIKUX, KpI/ICTaHOXCMI/IjCKI/IX, TCPMUYKHUX H

PCHATCHCKUX MCIIHUTHBAalkba 3COJIUTCKUX TY(I)OBa, MOKC C€ 3aKJby4UTHU [a HBHbUXOBC

3a/10BOJbaBajyhe KpUCTAIOXEMHUJCKE U MUHEPAJIONIKE OCOOMHE /1a]y MOTYRHOCT HHXOBE

IPUMEHE y pa3IMYUTUM IPOLIECHMa aJCOPIMIHje, JOHCKE M3MEHE WM KaTaTUTUYKUM

peakinjama (Byjakosuh u mp., 2000; PamocasmeBuh-Muxajmosuh u Marosuh, 2008;

Kammh wu gp., 2017). 3eomutcku TypoBH ceauMeHTHHX Jlexumra CpOuje Tako

IIPEJICTaBJbajy CUPOBUHY MOTOAHY 3a MPUMEHY Y pa3IndUTUM HPUBPEIHUM 00JacTUMa

a TUME ¥ €KOHOMCKH BEOMa 3Ha4ajHy MUHEPAJIHy CUPOBUHY.
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4. TEHE3A 3EOJIUTCKUX TY®OBA CPBUJE

['eHe3a nexuInTa W T0jaBa MUHEpalla TPYyIME 3€0JIMTa, BE3aHa je 3a CTeHE
pa3MuMTOr THUNA W mopekia. HajpaHuju pagoBu KoOju Cy ce OaBWIM HAaCTaHKOM
JeKUINTA U MUHEpaja M3 Tpyle 3€0JuTa YKa3HBIM Cy Ha IMOPEKJIO 3€0JIuTa W3
BYJIKAHCKUX CT€Ha, Te cy oHU (GopMupaHu y OaszainTHuM wymubuMHama. KacHujum
pamoBuMa, KopumhemeMm NpPEeBEHCTBEHO METO/Aa pEHAreHCKe audpakinuje Ipaxa,
YTBp)EHO je BEIMKO MPUCYCTBO MHHEpaja 3€0JIuTa y CEAMMEHTHHM CT€Hama, TJe Cy
OHM W BoJiehu MHHEpaiau. JeqHa ol HajcTapHjuX IMyOJMKaIMja Be3aHa je 3a MUHepas
bumuncut u3 aybokomopckux Haciara (Murray and Renard, 1891). amu gonpuHOC
UCTOpUjaTy OTKPUBAkha W UCTPAKHUBAIHA 3€0JIMTA U HHXOBE I'eHE3€ JaTh Cy pPaJOoBHMa
Hay (1966), Coombs (1954), Deffeyes (1959), Minat-a u Utad-e (1969)) u Sheppard
(1968, 1969a, 1971). Pexkanutynamnujy mnocrojehux pesyiTrara H3ydaBamba TI'eHE3e
3e0JIMTa Y CeIMMCHTHUM cTeHama nanu ¢y u Sheppard and Hay (2001), Langella et al
(2001), Hay and Sheppard (2001).

Jlexxumra 3€0MMTCKHX TydoBa, Oorara MHHEpadNMa Cepuje XejIaHauTa-
KiuHoNTUIONNTa, Y CpOHju Cy MPOCTOPHO W TEHETCKH Be3aHa 3a BYJIKAHOTEHO-
CeIMMEHTHE cepuje CeAMMEHTHUX OaceHa. MuHepaliu 3e0/IuTa y CEAUMEHTHUM CTeHama
HEOT'€HCKE CTapOCTH, a Hajla3e Ce y acolfjallljy ca BYJIKAHCKUM U BYJIKAHOKJIACTUYHUM
crenama. Jlexwuira 3eonuTckux Ty(doBa HacTajla Cy Kao MPOAYKT AEBUTpHUQUKAIIH]E
BYJIKAaHCKOT CTakja. Je3epcka WM MapuWHCKa CpeldHa MMala je BEJHKH YTHIAj Ha
JjareHesy ceMMeHaTa U o0pa3oBambe KIMHONTUIONNTA HA PayyH BYJIKAHCKOI CTaKJIa.
TyhoBH KIMHONTUIOIMTCKOT cacTaBa caapxke ox 60 mo 90% oBor muHepana, y3
NPUCYCTBO TpuMeca (QenjcrnaTa, MUHEpaia TJIHHA, KBpIA, KapOOHaTa M BYJIKAaHCKOT

CTaKJjia.

4.1.YcioBu cTBapama 3€0J1MTa

3e0/IuTH MOTY Jia HacTaHy OJ Pa3IMUMTUX MPHUMapHUX MaTepHjaia, alu cy
Hajuemhy BYJIKAHCKO CTakKjiO, aJyMOCWIMKATHU TeJIOBH, Ka0 W alyMOCHJIMKATHU
MUHEpaIH - APYTH 3€0JUTH, CMEKTUTH, KaOTUHUT, denacnatu u denacnarouau (Hay
and Sheppard, 2001). Haj3nauajHuju npuMapHHA H3BOP je BYJIKAHCKO CTaKIO, KOje y

nponecumMa pacTtBapamka U HpCI_II/IHI/ITaI_II/IjC MOXEC Oa pC3YJ'ITij CTBaApamEM 3CO0JIMTA.
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Ogaj nporiec Moke jJa OyJae ¥ KOMILJICKCAH, BUIIECTAJNjyMCKH, Kao 1mto HaBoge Noh
and Boles (1989) na npumepy anrepaiuje JalUTCKOT MEPIINTa, O MPUMAPHOI CTaKjIa
NPEKO CMEKTUTA J0 KJIMHONTHIIONNTA U KAJIMjyMOM 0Orare rejIoiMKe alyMOCHINKATHE
¢aze. Mehyrum, on uctor marepujana Mory ce GopMUpaTH U TIMHE U 3€0JIUTH, a J1a JIH
he mohm no kpucranmuzamuje jeqHor WM Jpyror 3aBucuhe oJ] (U3NYKOXEMH]jCKUX
ycnosa cpemune. To cy Hajuenhe akTUBHOCTH pacTBOPEHHX joHa, kKao mTo cy H' jonn,
QJIKaJIHH U 3€MHOAJKAIHU JOHH, CHIHMIM]YMOBa KuceianHa, kao u akTuBHOCT Al(OH),4
KoMIuiekca. dunocmmkatu ce GopMHUpPajy Y CpeIrHH Koja (aBOpPU3Yje BHCOKH OJIHOC
H* /Na*, K*, Ca®" kao ¥ BHCOKE aKTMBHOCT Mg jona.

To 3maum ma he ¢opmupame 3€0JHMTa PA3NUYUTHX Tpyna 3aBUCHTH O]
TeMIIepaType, MPUTHCKA U Pa3IMYUTHX XEMH]CKHUX TTapamerapa:
- aktuBHOCTH ofHoca Si/Al
- AKTUBHOCTH JKATHUX U 36MHOAIKATHHUX jOHA
- napIyjaTHOT TTPUTHCKA

Takohe, panuje dopmHpaHe 3€OJIUTCKE BPCTE MOTY pearoBaT ca jaonazehum
GuynmumMa W JIPYrUM 3€0JIMTUMA y CEIMMEHTHUM CTeHama. To MoXke pe3yiTuparu
npera3aK 3e0JIuTa U3 Mame cTabuiHor y crabminHujy Gopmy. Ha npumep, ¢umuncur u
KJIMHONTHJIOIHUT MOTY J]a TIPEKPUCTAIUITY y aHAIIIIUM Yy CIIaHUM je3epCKUM JICKHUIITHMA
(Hay and Sheppard, 2001).

HcrpaxkuBama je3epcKiX U MapHHCKUX JICKHINTA 3€0JIMTa ITOKa3yjy BapHjaluje y

PH BpenHOCTHMA, CAIMHUTETY U CaApKajy HEOPraHCKUX KaTjOHA y MPUCYTHUM BOJaMa.
To moBomu no Gopmupama pa3TUYUTHX 3E€0JUTCKHX BPCTAa M HUXOBHUX MHHEPATHUX
acolgjaimja y OKBUPY MapHHCKHX M jedepckux cenumenara (Hay, 1978; Sheppard and
Hay, 2001; Langella et al, 2001; Hay and Sheppard, 2001). Mutepanu aHamium,
KJIMHONTHJIONNT, X€jJIaHIUT, JIOMOHTHT W (DHIIUIICHT Cy Hajuellny MHHEpaIU 3€0JIuTa
KOJU C€ jJaBJhajy y ceAuMEeHTHUM crTeHama. Cienehu MUHEpaid MO BaXHOCTH CY
1rabasuT, E€pPHOHUT, MOPIACHHUT W HaTpoiauT. ATtomcku omHocu (Si/Al+Fe), 6poj
MoJekyna Boae M PH BpeaHocTH cpenuHe Yy Kojoj ce (opMmupajy 3€0JuTH,
npezcTaBibeHu cy y Tabenu 4.1. Ha ocHoBy Ta0ene MokeMOo 3aKJbYUUTH JIa IITO je Behn

oxuoc Si/Al, To je Behn u 6poj MosIeKya Boje.
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Tabena 4.1. Atomcku ognocu (Si/Al+Fe), 6poj moJiexky.1a Boge u pH BpennocTu

(mpema Hay and Sheppard, 2001).

3€0JINTCKU Si/Al+Fe  Jlomunantan Moiekyiau
MUHEpa KaTjOH H.O
Knunontunonur 4.0-5.1 K>Na 3.0-3.5
MopaeHut 4.3-5.3 Na>K 3.2-3.5
XejnaHauT 2.9-4.0 Ca,Na 2.5-3.0
Epuonut 2.9-3.7 Na,K 3.0-3.4
[ITabasut 1.7-3.8 Ca,Na 2.7-4.1
Duuricur 1.3-34 K,Na,Ca 1.7-3.3
AHanmum 1.7-2.9 Na 1.0-1.3
JlaymoHTHUT 2.0 Ca 2.0
Baupakur 2.0 Ca 1.0
Harponur 15 Na 1.0

3e0/IMTH y CEIUMEHTHUM CT€HaMa MOTy Jla HacTaHy y cienehum yciosuma (Hay
and Sheppard, 2001):

- Cnana, ajikajHa jesepa;

- 3eMJBMIITE M NOBPIIMHCKHU YCIIOBU;

- 1yOOKOBOJHHM CEIMMEHTH,

- HHCKOTEMIIepaTypHH OTBOPECHU JIO 3aTBOPCHHU MUPOKIACTUYHN CHCTEMHU;

- JMjareHe3a TOmbema, U

- XUApOTEepMajHa anTepaluja.

MebhyTrM, Ha OCHOBY TEOJIOMIKMX M XHUJAPOJIONIKUX KapaKTePHCTUKA CPEIMHE,
Langella et al (2001) wu3nBajajy sexuinta 3eoiuTa OOpa3oBaHa y OTBOPEHHUM U
3aTBOPEHUM XHIPOJIOUIKMM CHCTEMHUMa. 3a Hallle YCIOBE IOCEOHO Cy 3HAYajHH
3aTBOPEHU XHUJIPOJIOIIKM CUCTEMH Yy KOjUMa HACTajy JICKHMINTA 3€0NInTa. 3a M3ydaBambe

3aTBOPEHMX XHAPOJIONIKUX CHCTEeMa MmoceOHO Cy 3HauajHu pagoBu Sheppard and Gude

(1968, 1969, 1973) u Surdam (1977).

4.2.]1'eHeTCKH THIIOBH JIEXKHUIITA 3€0JIUTAa

MuHepaiii 3e0JIUTCKE TpyIie rpajie BEIUKU Opoj pa3InUUTUX T€HETCKUX THUIOBA

JISKUINTA, KAKO Y €HJOI'€HOM TaKo M y €r30reHoM cTaaujymy. Tpeba umaru y BUILy Aa
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Cy 3COJIMTH Y HNPUIIOBPIIMHCKUM YCJIIOBHMa 3€MJbHMHC KOPC PCIATHBHO HECTAaOMIIHU

MHHCPAJIX MU 3aTO CC PA3HOJIMKOCT HBHUXOBUX BpPCTa W BHBHXOBA YKYIIHA KOJMYWHA

penaTuBHO Op30 cMamYyje ca rnmoBehameM CTapOCTH OKOJIHHMX T€OJIOMKHX (opMalrja ca

KOjUMa Cy OHM IapareHeTCKH MoBe3aHu MuHepaau W3 Trpyle 3e0JIMTa MOTy HMaTH

pPas3iinunuTO IMOPCKIO U MOry ouTu IIPOCTOPHO IIOBC3aHU Ca PA3JIMYUTUM CTCHCKUM

KOMIUJICKCHUMA: MAarMaTCKuM, BYJIKAHOI'CHO-CCAMMCHTHHM W CCAUMCHTHUM. HpeMa

yCJIOBUMaA 06pa3013aH,a MOory ce I/IS,I[BOjI/ITI/I KOHI_[eHTpaHI/Ije CHIOI'CHUX M CIr30I'€¢HUX

3eonuTa (Tabena 4.2).

Tabena 4.2. I'enercka kinacudukamnuja jgexkumra 3e0aurta (mpema CeHapoB u

Xutapos, 1970; Muxajiaos u Kpunapu, 1970; Bakamwan, 1976, 1992,)

Cepuja I'pyna Knaca Munepanu
AJkanHe xunoaducaiHe
1. Marmatcka . aHaJIUM
UHTpY3H]je
JlexxuinTa 3e0auTa y
IIyTIJbUHAMa €py3UBHUX U
XUMOA0UCATHUX Marum.
CTEHa
Jlexxu1nTa 3e071Ta Be3aHa
ca 3aMeHhUBABEM aHAIIIM
A. Ennorena LM,
¢benncnara u HATPOJIUT
2. XuapoTtepMaiaHa
dbenacnarouna
X€jIIaHIuT,
Jlexumra 3eo1uTa 'y BUAy | AECMUH,
KUIa y TeTMaTUTHMA U mabasur,
KOHTAKTHUM 30HaMa HATPOJIUT,
WHTpPY3UBa aHaJIUM,
JIOMOHTHUT
HATPOJIUT,
Kope pacnanama
3. Kope pacnanama bunumncur,
AIKaJTHUX CTeHA
aHAIIUM
CenuMeHTHO- KJIMHOTITUJIOJUT,
JIjareHeTcKa MOPJICHUT
JIOMOHTHT,
CeInMMEHTHO-CIUTCHETCKA
b. Er3orena TOMCOHHUT
MOPJICHUT
4. CequMeHTHa P
KIIMHOMTUIIONUT,
XOjJTaHIAT
Tydoreno-cennmenTHa J TR,
madasur,
€pHOHHT,
¢bwmncur
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Ox eKOHOMCKOT 3Hayaja JaHac Cy caMO CEeAMMEHTHA JIKHILITA U TO TyPOreHo-
cenuMeHTHA. OCTajaM TEHETCKH THIIOBH JICKHINTA YKPAaTKO Cy IMpHKa3aHH Ipema
Bakamity (1976).

Ennorena nexumra 3eonura oOyxBarajy MarmMarcka M XHAPOTEpMaHa
JSKUIITA 3€07HTa. Mako Cy 3€0JMTH €HIOT€HOT MOPEeKIa MHUPOKO PacIpOCTPAmbEeHN H
MPEJICTaBJbEHU CKOPO CBHUM BapHjeTETHMa, OHU YIJIIaBHOM HE 00pasyjy JOBOJHHO
KpPYITHE 1 MOHOMHHEpAJIHE KOHICHTpalje Koje OM mMasie eKOHOMCKHM 3Hauaj. [lopen
Tora, HajBehe moO3HaTe KOHLEHTpalWje CEHJOreHHX 3€0JHTa MPETeKHO CalpiKe
BapUjeTeTe CUPOMAIIHE CHIIUINjOM (JIOMOHTHUT, HATPOJIUT, TOMCOHHUT, IECMHH U JIp).

1. Marmarcka nexumTa o0yxBaTajy MOBUIICHE KOHIEHTPAIM]e 3€0JIUTa y AIKAITHUM
XHUIT0A0MCATHUM MHTpPY3HjaMa T Ce 3€OJIUTH jaBJbajy Y YJIO3H METPOTCHUX MHHEpaa.
Haj3actymbenuju je aHaium, ainid MOTy OUTH IPUCYTHH U KIIMHONTUIIONUT, X&jJIaHuT,
MOPJICHUT, HATPOJIHT, (UIMIICUT U CTHJIOWT. Y OBHM CTE€Hama 3COJIUTH CE M3/Bajajy y
KacCHOMarmarckoj (ha3u Kpucraausaimje.

2. XuapoTepMaiHa JISKHUINTA 3€0JUTa Cy BEOMa paclpoCTpameHa y MPUPOaH. Y mbuMa
Cy IPUCYTHH CKOpPO CBHU TPEICTABHUIM OBE rpyne MuHepaia. Dopmupame 3e01uTa
Hajuemhe je MPOCTOPHO IMOBE3aHO ca ePy3MBHUM WM XuroaOucamHuM (anujama
0a3uYHMX, MHTEPMEINjapHUX U aJIKAJTHUX CTEHa.

Ersorena nexwuinra 3€0iuTa, 3a Pa3UKy OJl €HJOT€HUX, OMJIUKY]y C€ BEJIUKUM
€KOHOMCKUM 3HayajeM. Hapouuto cy HHTepecaHTHE KOHIEHTpaluje 3€0JuTa Y
BYJIKAHOKJIACTUYHHUM Hacyarama. IbixoBo penaTuBHO KacHO OTKpHMBamkE MOCIENUIA je
dbuHogMCcIep3He npupoae 3eonuta (1-10 MUKpOHA) ¥ TaJalIBET OJICYCTBA CaBPEMEHUX
METO/Ia UCTIMTHBAaKkA Ty(PoBa MyTeM pEeHIAreHCKe AU pakiinje mpaxa.

Mely ersoreHuM JeXuIITHMA H3/Bajajy ce JISKHUIITa KOpE pacrafama U CeAUMEHTHA
JSKUILTA.

3. 3eonuTcKa JIEKUILTA KOPE pacnajama Cy y HPUpPOAU peTKa M yriIaBHOM HeMajy
eKOHOMCKH 3Ha4aj. OHa ce 00pa3yjy y JOHBUM XOPU30HTHMA KOPE paciajiamba aJKaTHUX
cTeHa. PeTko, 3e0uTH ce MOTy I0jaB/bMBATH M Kao OCTAllM pachajama y KapCTHUM
HIyIJbMHAaMa, TPHIMKOM H3IIyXKHBama KapOoHaTHUX cTeHa (MuxajmoB u Kpunapw,
1970).

4. CenuvMeHTHa JIeXKHILNTA 3€0JIMTAa MPEJICTaB/bajy €KOHOMCKH Haj3HA4YajHUJU TUI

JISKUINTa OBE MUHEpanHe cupoBuHe. CTBapaHa cy ol kapOoHa /10 1aHac, a cycpehy ce y
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Pa3IMYUTUM CEJUMEHTHUM TBOPEBUHAMA — OJ] CABPEMEHUX MOPCKUX MYJbEBa M MYJbEeBa
CIaHHUX je3epa, TPEKo cybaepckuXx U CyOaKBaIHUX BYJIKAHOKIACTHYHUX W
NUPOKIACTUYHUX CTEHAa [0 Ppa3IMYUTUX TEPUICHNX, XEMOT€HUX, M OHMOTeHHX
CEIMMEHTHHX CTCHA.

dopMmupame 3€0JIUTa Yy CEIUMEHTHHM CTE€Hama IIOCIeAMLA je peakiuje
MHTEPCTULIMjATHUX PACTBOpa Y KOjUMa MOTY OMTH PacTBOPEHE COJHM aJKAIHUX MeTaja
ca ayMOCWIMKAaTHUM W CHWJIMKaTHUM MaTepujaJioM M3 BYJIKAaHCKOT cTtakya. Pehu je
clly4aj Ja MAaTW4YHU MaTepujal 4YHHE CWIMIHMJCKA OPraHCKH OcCTaTand, ciado
KpHUCTalIHMCaHe TIInHe, (GUHOKPUCTAIACTH KBapl, denncnatd v (HenacnaTonIu OKOJIHUX
CTeHa. 3€0JIUTH C€ JIETIOHYjy Ha MECTHMMa pacTBapama WM y Mopama M INpcliHaMa
cTeHa. 3a HaCTaHAK 3€0JIMTa KAPAKTEPUCTHYHA j€ ajiKaJlHa CpeluHa. Y TaKBOj CPEIUHH
BYJKAHCKO CTAaKJIO C€ HajJIaKIle IOJBPraBa pacTBapamy W 3aMCHUBamby, a CTENCH
pacTBapama cTakia pacte ca noehameM canuHuTeTa W ankamHocTd. CBa JaHalIma
€KOHOMCKHM 3HAauyajHa JIKHINTa 3€0JIMTa YIOpaBO Cy W HAcTaja Ha padyH
BYJIKaHOKJIACTHYHOT MaTepHjajia y BOJECHUM OaceHnMa.

VY cenquMMEHTHHM CTE€HaMa 3acTYIUbEH je 3HayajaH Opoj 3€0JIMTCKUX MUHepasa.
Tunuyam Cy: aHAIIUM, XEJIaHIUT, KIMHONTWIONHT, 3aTUM (DWIMIICUT, EPUOHUT,
MOPJICHUT, I1a0a3uT, JIOMOHTUT. Y Mamo0] Mepu cycpehy ce aecMuH, HaTpOJIUT,
XOHAPJUT, TOMCOHHT, (POXKACHUT, BajpakUT U JAp. TOKOM BpeMeHa, y CEIMMEHTHHM
CTeHaMma JI0J1a3 JI0 JIeXUJpaTaluje U 3aMeHe jeHUX 3€O0JUTCKMX MHUHepayla JIpYrHM:
X€JIaH/JUT C€ 3aMemyje JIOMOHTHUTOM, a (UIMIICUT, KIMHONTHJIOIUT, MOPJEHHUT,
€pUOHHT, IIa0a3uT TOKOM BpEMEHa pearyjy ca MOpPHHM PacTBOpUMA U MpeoOpakaBajy
ce y anamum (Hay and Sheppard, 2001). Yecro, melyytum, 3eonutu uMajy noapeheny
yJIOTy y CEIUMEHTy, pa3Bujajyhu ce, Ha Np. caMO y BHUAY LIEMEHTa y TEPUTre€HUM
CTeHama.

MuxajnoB u Kpunapu (1970) uzgsojunu cu crnenehe moaTHUIIOBE CEIMMEHTHHX
JIKUIITA 3€0JTHTA!

2. CelMMEHTHO - IMjareHeTCKa JISKHUIIITA 3€0JIUTa;

3. CeIMMEHTHO - eMUIeHETCKA JISKUIITA; U

4. TydoreHo - ceTMMEHTHA JIEKUIITA 3€0JIUTA.

TydoreHo-cemuMeHTHA JIGKHINTa 3€0JIATA JlAHAC TMPEICTaBJba]y EKOHOMCKH

Haj3HaYajHUja JISKUIITA OBE MUHEpasiHe cupoBrHe. OHa Cy mapareHeTCKH MoBe3aHa ca
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BUTPOKJIACTUYHUM JI0 BUTPOKPUCTAJIOKIACTUYHUM Ty(POBUMA U TyPHUTHMA MEIUTCKE,
QJIEBPUTCKE M CUTHOIICAMHUTCKE TpaHylaluje, KHCEJIOr, HWHTEPMEIUjapHOT WU
alIKaTHOT cacraBa. JlexuinTa 3e0/idTa OBOI THIA CYy y TPUPOAH IIHUPOKO
pacrpocTpameHa, OJUIMKY]y C€ CIIOJeBHTHM OOJIMKOM pPYIHUX Tejla 4uja JaeOJbHHA
Bapupa o] HEKOJIMKO [IEHTUMeTapa J0 JeceTak, MOHEKa U HEKOJIMKO CTOTHHA MeTapa.
Canp:xaj 3eonura Takole Bapupa y IIMPOKUM TPaHULIaMa - Of HEKOJIHMKO MPOIeHAaTa 10
MPAaKTUYHO MOHOMHHEpPAIIHUX KOHIICGHTpaluja. 3€0JMTH ce o00pa3yjy Ha padyH
npeoOpakaja BYJKaHOKIACTHYHHUX CTEHA, OJIHOCHO BYJIKAHCKOT CTaKla y je3epCKUM
WJIM MAapUHCKUM UCJIOBUMA.

TydoreHo - ceaMMEHTHa JEKHUIITA 3€0JIUTA MOTY C€ THOJCIUTH Ha JICKHIITA
o0pa3oBaHa y OTBOPEHUM M 3aTBOPEHUM XHAPOJIOMIKUM cuctemumMa Hay and Sheppard
(2001); Sheppard and Hay (2001); Langella et al (2001); Holmes (1994).

Tydoreno - cenuMeHTHa JICKHUILNTA 3€0JUTa OOpa3oBaHa Yy OTBOPEHHUM
XUJPOJIONIKMM CHUCTEMHUMa (PaHO-AMjareHeTCKa JIKHINTA), y H3PA3UTO AIKAJTHUM
yCIIOBUMA, IIMPOKO Cy pacmpocTpameHa Ha 3anany CAJl, u apyrum apxaBama Tae ce
jaBJbajy y OKBHUPY €OILEHCKO-KBAPTAPHUX BYJIKAHOTCHO-CEIUMEHTHUX U BYJIKAHOTCHHUX
dopmanuja (Holmes, 1994). 3eonuTn y JICKHUIITHMA OBOTA TUIIA OJJIMKY]Y CE BETMKOM
Op3uHOM oOpa3oBama (XWJbajle, AECETHHE XWJbaJa TOJAMHA), IUTO J€ YCIOBJBEHO
BHCOKOM aKTHBHOIINY MOpHUX pacTBopa. I[Ipema ycioBuMa oOpa3oBama M W3BOPHOM
MaTepHjalty JIeKHILTa OBOra IO/A-TUIA JieJie ce Ha JIBE rpyIe:

1) moBe3aHa ca KMCETUM BYJIKaHUTUMA U

2) noBe3aHa ca aJKaJHUM BYJIKaHUTHMA.

Pano-nujarenercka nexuiuTta mnpee rpyne (kapakrepuctuuHa cy 3a CAJl)
MoBe3aHa Cy ca cequMeHTHMa ankaimHux jesdepa (Sheppard and Hay, 2001). Mcxonne
CTEeHe, IMOJBPTHYyTE IpOLEeCYy 3eolMTU3aluje, Ouie Ccy menenacTd Ty(poBH KHCETOr
cacraBa; oOpa3oBaHE Cy pa3jIHYUTEe BPCTE 3€OJIUTA-KIMHONTHIIONHUT, MI1a0a3uT,
MOpPJEHUT, GUIUIICUT U Jp. PynHa Tena 3eonuTa umajy cliojeBUT 0OJUK U Je0JbUHY 0J1
JIeI0OBa METpa J0 HEKOJIMKO MeTapa; caapikaj 3eonurta Bapupa on 40 mo 95%. Pesepse
3€0JINTCKE pyJe NOCTHXKY JECeTMHE MWJIMOHA TOHA. 3€O0JIMTH Cy Yy HHU3Y cilydajeBa

yApPYKEHHU ca OOPHOM MHHEPATIA3AITH]OM.

104



Panonujarenercka nexxuiira Apyre rpyme mo3Hata ¢y y neHrpantoj Mramuju, ona
Cy TOBE3aHa ca MoJbMMa pa3Boja KOHTHHEHTATHUX KBAapTapHHUX Haciara IuioByhia u
nernenacTux Ty(hoBa alKaHOT cacTaBa (y OCHOBU TPaxUTCKH Ty(HOBH). 3€OJHMTU ce
o0pa3yjy Kao pe3yiraT Yy3ajaMHOI pearoBama NHPOKIACTHYHOT MarepHjaja ca
MOJI3EMHOM BOJIOM, KOj€ 3a/100Mjajy alKaJIHH KapaKTep W BHCOKY MUHEpaIu3aldjy Ha
pauyH pacTBapama Jejia BYJIKAHCKOT CTakjia W alKalHUX (enjacnara u3 IMOBIATHOT
pacTpecuTor jena mnenenacTux Tydoa. 3€0NUTH Cy TPEICTaBJbEHU MIa0a3UTOM H
bununcurom, unju caapxaju 'y pyau uznoce 50 no 70 %. Pynna tena 3eonuta umajy
CJIOjeBHUT OOJHK ca 1eOJbUHOM JI0 IECETaK MeTapa, a paclpocTpameHa cy Ha MOBPIIUHU
ox crorurak km?,

TydoreHo - cemuMEHTHa JIEKUINTA 3€0JUTa O00pa3oBaHa Yy 3aTBOPCHUM
XMIPOJIONIKMM CHCTeMUMa (KacHO-AMjareHeTCKa JISKHUINTa), 3Ha4dajHa cy 3a CAJl,
Pycujy, 3emsbe jyromcroune EBpome, m apyre. Y OBUM CHCTEMHMa peakiyje
npeoOpakaja ByJKAaHCKOT CTaKjia y 3€0JUTE MPOTULAIE CYy MHOTO IyTa CIOpHje Of
OBHX Y HM3pPa3UTO AJKAIHUM YCIOBMMa Kaja Ccy (OpPMHpAHH pPaHO-IUjareHETCKU
3eonutu. McxonHu matepujan 3a 00pazoBame 3eoiuTa OMo je memnenactd Ty u tydur
KHCeJIoT cacraBa. PynHa Tenma oOMYHO MMajy CIIOjeBHUT, TOHEKA U COYMBACT OOJIMK, ca
jacHuM TpaHumamMa. /[eOsbMHA pyJHHX Tella M3HOCH OJ MeTpa JI0 JIeCeTak MeTapa, a
npykajy ce Ha IYXHHH O]l HEKOJHKO CTOTHHA MeTapa [0 JeceTak KHUJIOMeTapa.
Canpikaj 3eouTta y pyad je JOBOJFHO MOCTOjaH U BUCOK (06muHo 50 - 70 %). Peszepse
pyZe y JIeKUIITAMA U3HOCE JIECETHHE-CTOTHHE MIIMOHA ToHA. OBa JISKHUIITA 3€0JIHTa

IMMOHCKan Mmparc 3€0JIUTCKO-OCHTOHUTCKE M OCHTOHMTCKE HacJiare.
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4.3. IlpeTMMUHAPHHM T€HETCKH MOJI€eJI JIEKUIITA 3€0JJUTCKUX
TydoBa y Tepuujapaum dacenuma Cpouje

Ha ocHOBHY mpeTXOIHUX pa3MaTpama, MOXKE CE YCIIOCTaBUTH MPEITUMHUHAPHH
MoJIel 00pa3oBama JIKUIITA 3e0JIUTa y TepiujapauM Oacernma CpoOuje, kpo3 oopaxy
CBHX eJIeMeHaTa reHeTcKor mojena (mpema Jankosuhy, 1981), u To:
e [Ipumapuu ussopu
e Mexanu3aM KOHIEHTpanuje (MoOWIM3aKja) WM TPAHCIOPT Marepujaia U3
PUMapHUX U3BOpa
e JlenoHoBame (0Oapame) MaTepujaia
e [locrcenumenrtanuone (MOCTpyAHE) MPOMEHE.
OBaj reHeTCKH MOJeN je TpelIMMUHApaH, ¢ o03upoM na je paleH Ha Oasu
TPEHYTHO PACIIOJIOKUBUX I0JIaTaKa, y3 HEOMXOMHOCT JOAATHUX JCTaJbHUX HU3ydaBarbha

MEXaHU3Ma HACTAHKA 3€0JINTa Y CCIMMCHTHUM bacenumMa Cp6I/Ije

Ipumapuu ussopu

Opn npumapHUX M3BOpa Haj3HauajHUje je YTBPAUTU O KOJUX MAaTHUYHUX CTEHa
BOJI€ TIOPEKJIO TY(POBHU KOjU Cy 3€0JIUTHUCAHU. TO ce MOXKe ypaauTH Ha 0a3u pa3IuuuTHX
OJIHOCa XEMM]CKUX eJIeMeHaTa 3e0JMTHCaHuX Ty(doBa ymnopehewmeM ca craHAapIHUM
nujarpamuma (Le Bas et al, 1986, Ewart, 1982). Takole je ox 3Hauaja ¥ yTBPAUTH KOM
Te0JIOIIKOM TEepPHOAY OAroBapa CTBapame THMX MAaTHYHUX CTEHa, Kako OM ce BpIIMia
BUXO0Ba Jlajba Kopesaluja.

[TpumapHe u3BOpe, TO JeCT MAaTUYHE CTEHE O] KOjUX Cy HAacTajdud UCIUTHBAHU
3€0JUTH y TepuujapuuMm Oacenuma CpOwuje, mpencrtaBibajy (kKako je To Beh paHuje
pEeUeHO) KHCeIH [0 HUHTEepMeIUjapHU BYJIKAHCKH TY()OBH PHOIUTCKO-AALUTCKOT
cacTaBa, ca 3HAaTHUM cajpxkajeM crakina (cnuka 4.1). Taj Bynakanuzam je Ouo
€KCILUTO3UBHOT KapakTepa, Tako Ja ce Moxke pehu ma ce paan o TyoBUMa 1MaJaBUHCKOT
tuna (Simic i dr., 2014).

[TomTo 3a BehnHy HaIIMX JIOKAJUTETA ca 3€0JIUTCKUM TY(POBHMA HHje BPIICHO
onpehuBame HUXOBE PaJMOMETPUJCKE CTapOCTH, 3a aHAIM3Y BpPEMEHa JIENOHOBaHbA
KopuiTheHu Cy yriaBHOM TOAANX CTpaTHrpadCKuX MpoyvaBama HAIINX CEIUMEHTHUX

Oacena (Tabena 4.3.).
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Taoesa 4.3. CrapocT ceIlMMeHTHUX 0aceHa y KOjUMA CYy IeNIOHOBAHM BYJIKAHCKH

TyhOoBH

Bacen

Crapoct

N3Bop

CeBepHa bauka

Jlomu MHOIICH

Mapunosuh n Kemenmu,

1969

®pymka ropa PakoBan — 10mH1 MUOLIEH Cranrauniosuh, 1969;
Onhunire - 6anex Yuuynuh-Tpudynosuh
M., Pakuh M., 1977
CnaHayku Cnanauka cepuja - ropmu 6ajgen | van der Made et al, 2007

Cepuja Bemukor cema — 10mHu

6anen wiu crapuje(?)

ITocaBcko-TaMHAaBCKHU

Jlomu MHUOIIEH

dununosuh u ap., 1971

BajbeBCKO-MUOHHUUKHU

Jlomu MHUOIIEH

Lazarevi¢ et al, 2013

Urpomu banen Pakuh u np., 1976
Kpupopeuku Cpenmu MuorneH (?) Bykanosuh u ap., 1977
(Tononuma)

Bpamcku (3maTokomn)

Jlomu MHOIIEH

Muxajnosuh, 1991
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Cauka 4.1. MaTu4He cTeHe 01 KOjHUX CY HACTAJU HCIIMTUBAHHU 3€0JIUTH Y

Tepuujapuum 6acenuma Cpouje (qujarpamu npema Le Bas et al, 1986 — rope,

u Ewart, 1982 — noJie), Ha 6234 NMPOCEYHUX XEMHjCKOT CACTABA 3€0JIUTCKUX

TydoBa.
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Bpeme nenonoBama tyosa y jgexxkumruma 3eoaura Cponje

C 003upoM aa ce JIeKUIITA 3€0IuTa Y CeIMMEHTHUM OaceHuma CpOuje jaBibajy
y JOHOMHOIEHCKUM je3ePCKUM U CPEIHEMHUOIICHCKUM (0aIeHCKUM) MapUHCKHUM U
Je3epCKUM CeTMMEHTHMA, MOXKe ce ca curypHomnhy pehu ma ce pagu o HajMame J1Ba
NepuoJia eKCIUIO3UBHE BYJIKAHCKE aKTUBHOCTU (M3BOD). JJOBOMHOIICHCKH BYJIKaHH3aM
CUTYpHO je Omo BumiedaszHu, a 0aaeHCKH, MO TOCANANIBLUM Ca3HambuMa, jeaHoda3Hu.
3eonuTH3aMju  (IMjareHeTCKMM TIPOMEHaMa) TOJICKY YIVIAaBHOM (UHOAMCIICP3HU

tydoBu, pehe u TyhoBu HEemTo KpymHHjer rpaHyaoMmerpujckor cacrasa (Cumuh u mp.,

2013).

MoobOuiu3anuja ¥ TPAHCIOPT MaTepujaJia

C 003upoM Ha EKCIUIO3MBHHU KapaKTep BYJIKAaHW3Ma, HE MOXKE C€ TOBOPUTH O
KIIACMYHOj MOOWIM3alMju Marepujaia, Beh caMO O €OJICKOM  TpPaHCIOPTY
(UHOIUCIIEPrOBAaHOT BYJIKAaHOT€HOI MaTepHjaja, a Yy IOjeIMHHM Clly4ajeBUMa W
peneno3unuju  (TMpeTaloXkaBamwy) ACHOHOBAHOT BYJIKAHOT€HOI MaTrepHjajia yHyTap

CaMHuX CCAMMCHTAIIMOHUX OaceHa.

JlemoHoBame (00apame)

Ha Ttepuropuju CpOuje 3eonurcku TypoBH U BYJIKAHOKIACTHUYHE CTEHE
dbopMupaHH Cy YIJIaBHOM Y JIATOPOBUTUM CEAMMEHTHMA, ILITO yKa3zyje Ha peJaTHUBHO
MHUpHE YCJIOBE CEIUMEHTalfje, KOjU Cy MpEeKUIaHW BYJIKAHCKUM epymuujama H
OpUHOCOM Marepujana ca Behux ynasbeHocTH. HakoH JemnoHoBamwa BYJIKaHOI'€HOT
MaTepujaja y BOJAEHO] CPEIMHHU J0ja3u 10 WHTEH3UBHE JHjar€HETCKE aKTUBHOCTH,
TOKOM KOj€ C€ BYJIKAHCKO CTAaKJIO ITEPHIIE y 3€0JIMTCKE MHUHEpaye, MPETEeKHO U3
rpyne KIMHONTHIIONNTA, moApeheHo MopaeHuTa. Jla je MaTepujai IeNOHOBaH y BOJCHO]
CPEAMHU JI0Ka3yjy TEKCTYpHE KapaKTepucTHke TydoBa, Kao M TojaBa (HOCHIHUX

ocTaraka y mbuMma (ciuka 4.2).
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Cauka 4.2: Octauu ¢ocuiia y 3e0auTckoM Tyy gexknmra Onhuire-

Beouun (Simic et al, 2013).

VY nexumty Wrpom noka3aHO je NPHCYCTBO NPETATOXKEHUX (parMeHarta
CEeIMMEHTHUX CTEHa y 3€O0JHTY, WITO 3HA4M Ja jeé Ha TOM MOAPYdYjy AOHUIO [0

IpeTajio’kaBamba MPUMapHO (GOPMHUPAHOT MagaBHHCKOT Tyda (ci. 4.3).

Cauka 4.3: @parMeHTH CeJUMEHTHHUX CTEHA Y 3€0JIMTCKOM TY(y JIeKHIITA

Hrpom (n3Bop: Cumuh, HeoGjaB/beHO)
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ITocTcenuMeHTALIIOHE IPOMEHE

[TocTcemuMeHTalMOHE TIPOMEHE Y JICKHINTHMA 3€0JIuTa Yy CEJUMEHTHUM
O6acennma CpOwuje cy ciabo m3paxeHne. Y nexumty Manactup koa beodnHa momume ce
MOBPIIMHCKO pacrlafame 3e0JuTa U (hopMupame MHHEpajga u3 rpyne cMmekTura. Koj
OCTJIMX JISKUIITA O] TIOCTCEMMEHTAIIMOHUX TI0jaBa MOTY C€ MMOMEHYTH CaMO pace/n

Mamber MHTEH3UTETa, KOjU Cy MPOY3pPOKOBAIIM ACHUBENALIU]Y ClI0ja 3€0JIUTA.
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5. MIPOI'HO3HU PECYPCHU 3EOJIUTCKUX TY®OBA
CPBUMJE

Jlexumita U mojaBe 3eonuTckux Tyhoa CpOuje Be3aHa Cy 3a TeplHjapHE
je3epcke BYJIKAHOTEHO-CEMMEHTHE M CEIUMEHTHE Komiuiekce. O TOMe je BHIIE peun
OWJI0 y HpPEeTXOMHMM IMOrJaB/bUMa, MOK Ne OBje BHINE pedyd OUTH O MPOTHO3HUM
pecypcuMa HaluX 3€0JIMTCKUX TypoBa, KaKO y OIHOCY Ha OCAMIAIlbe PErHCTPOBAHE
10jaBe, TAKO ¥ Ha EBEHTYAJIHO MMOTCHIIM]aIHA TIOJpyYja Y TOrICAY MPOHAIaKeHha HOBUX

KOJIMYHMHa OBC CKOHOMCKHU BEOMa MHTCPCCAHTHEC MUHECPATIHC CUPOBHUHC.

Muneparenercka cknna Cpouje

Ha teputopuju nanamme CpOuje cyuespaBajy ce cuenehe peruonane
reorekToHcke jeauauie: dunapuau, Kapnaro-6ankanuay u Cpricko- MakeJOHCKa Maca,
a mpucytHu cy takohe u [lanoncku u Jlakujcku 6aceH. CBe Te€ T€OTEKTOHCKE jeTMHHIIC
u3ja3e BaH paHUIla Hallle U HACTaBJbajy C€ Y CyceqHUM 3eMibama. CBaka off lbUX MMa

CBOjy crieru(uYHY T€0JIONIKY UCTOPHU]Y pa3Boja, TeOTEKTOHCKY rpal)y 1 MHHEpareHujy.

ITopen rope HaBeEHNX F€OTEKTOHCKUX jeIMHMIIA, ToceOaH 3Ha4ya y 00pa3oBamy
U NIPOCTOPHOM pa3MEIITajy MHOTUX BaKHUX HEMETAIMYHUX cupoBuHa y CpOuju umajy
U TEO0JIOUIKH MPOILECU KOjU Cy ce 30MBalli TOKOM KEHO30)JCKE €pe - y 30HH HEOaNInjcKe
(keHO30jcke) TeKkToHo-marmarcke axTtuBu3ammje (TMA) wu ca KBapTapHUM
KOHTUHEHTAJHUM TBOpEBUHAMa, MOCeOHO (IyBHjaJHUM U €OJICKMM, Y KOjUMa Cy
aKyMyJHpaHe OIpOMHE Mace CHpPOBHMHA KOj€ ce KOpUCTEe Kao rpal)eBUHCKHM MaTepujan

(IUBbYHAK, TIecaK, OMeKapcKe CUPOBUHE U JIIP.).

30Ha KEHO30jCKE TEKTOHO-MarMaTcKe aKTHBU3alLlMje MPOTEXe €€ CPEIMHOM
bankaHckor mojyocTpBa M JUjarOHaJHO Ipecelia CBE HEroBe INIaBHE I'€OTEKTOHCKE
jenunune. [Ipema ['pyouhy (1974) ona ce omnukyje TepIHjapHOM MHUHEPAreHUjoM —
WHTPY3MBHOM M BYJIKAaHCKOM MarmMaTrcKOM aKTHBHOIINY, CIEHU(PUIHUM MOJIACHUM
HEOT€HUM j€3epCKUM OaceHMMa M MHTEH3MBHHUM HEOTEKTOHCKMM IOKPETHMA, KOjH CY
YCJIOBWIIM 3Ha4ajHa y3/M3ama U crymrama (10 2 Km) Benmukux 0J0KOBa OrpaHUYEHUX
OOHOBJbEHUM CTapUM M HOBMM paceauma. [lomrTo je oBa 30Ha Miajda, Hacrajga y
3aBpITHUM (hazaMa aJIHjCKOT T€OTEKTOHCKOT IHKIyca, OHa TeHETCKH HEe MOXE Jia ce

YKJbYYH HU Yy JeZIHY OJf CTapUjUX F€OTEKTOHCKUX LIeIMHA Koje mpecena, Beh npeacransba
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3aceOHy MuHepareHercky jeaunuity Cpouje (Bakamarr, 1992). V 30uu keHo30jcke TMA
cMemTeHa Ccy OpojHA W CKOHOMCKH BEOMa 3HadajHa JISKHUINTAa HEMETATUIHUX
MUHEpAIHUX CHUPOBHHA. IbuXxoBO 00pa3oBame je YCIOBJHEHO TEKTOHO-MarMaTCKOM
akTUBHOIIhy, K0ja je oTHoYena KpajeM OJIMTOICHA U ca Pa3IMYUTHM WHTCH3UTETOM Ce
oOHaBJspasia Kpo3 ynTaB HeoreH. CHHXPOHO ca OBOM aKTHUBHOWINY (GopMupanu cy ce U
MHOTHY CEIMMEHTAI[MOHH 0ACeHU Y KOjUMa Ce Halla3e EKOHOMCKH BEOMa MHTEPECAHTHE
BYJIKaHOTCHO-CeTUMEHTHE (opmaruje. BynkaHoreHo-ceiuMeHTHH (M XUAPOTEPMAITHO-
CEIMMEHTHH) TIPOIECH KOJjU Cy OWIM HUCIOJbEHH Y MHOTHMM HEOTCHHM OaceHuMa
omoryhmim cy oOpa3oBame OpOjHUX JICKHUIITa KOPUCHUX CHPOBHHA (OSHTOHHUTH,
IMjaTOMHUTH, MAarHe3WTH, JIO0JOMUTH) Mel)y KojuMa 3HAa4ajHO MECTO 3ay3uMajy

BUTPOKJIACTUYHU Ty()OBHU (ITyLIOJIAHU) U 3€OJTUTH (3€0JIUTCKH TYPOBH).

['eHepaniHO, 30Ha TEKTOHO-MarMaTCKe akTUBU3allMjeé KOJ Hac je BeoMa
NEPCIEeKTHBHA Yy TOIJIEAYy JISKHUINTAa 3€0JIUTa. Y TEpUHUjapHUM CeAMMEHTAMOHUM
OacennMa Haciare TydoBa (opMHpaHE Cy y BE3M Ca HMHTEH3MBHOM KEHO30jCKOM
TEKTOHO-MarmMaTckoM akTuBHolihy. Ta akTHBHOCT je y Mepuojy OJUTOleH-KBapTap, a
noceOHO y TOKY HEOT€Ha, YCIOBHIIA CTBapame OPOJHUX TEKTOHCKUX MOTOJMHA, a cama
TEKTOHCKa pa3iamarma Omia cy npaheHa CHHXpOHUM BHUIIe()a3HUM BYJIKAaHH3MOM. Y
BehuHU cllydajeBa BYJKaHCKUA MUPOKIACTUYHU MaTepHjall j€ y BUIY CJI0jeBa Pa3IuIuTe
neOJpuHe MHTEepPCTpaTu(UKOBaH Mel)y cenMMeHTuMa HeOoTeHux je3epckux Oacena. [Ipu
TOME, Hallli HEOTeHH TY(POBH MMa]y MALUTCKH, TAIIUTCKO-aHIE3UTCKU U aHAEC3UTCKU
CacTaB CBOJUX €KBHUBaJaHTHUX MarMu. OHH YrJIaBHOM IMPUNANajy BUTPOKIACTUYHUM H
BUTPOKPUCTAIOKIACTHYHUM THIIOBHMA Ca CaJipkajeM BYJIKaHCKOT crakia 60-90% -

IITO Cy CBE OWMJIM BEOMa MOBOJbHU MPEAYCIOBH 33 BbUXOBY KaCHU]Y 3€0JIUTH3ALIN]Y.

[Tonpyuje ®Ppymke ['ope mpumnaga IlanoHckoM Oaceny, uuje cy Gopmupame
YCIOBWJIM WMHTCH3MBHU Heoanmujcku TekToHcku mokperu (Cloetingh et al., 2006;
Horvath et al., 2006; Sclater et al., 1980; Tari et al., 1992; Fodor et al., 1999) u ox
MoYeTKa HEOTeHa OH je Ouo npexkpuBeH MopeM [lapaTeTncom u3 Kora cy mrTpyaiga camo
octpBa-xopcroBcke mianune (Tolji¢ et al., 2013). dyx jyxHor oboxa [lapareruca, y
BE3W Ca HUCTHUM TEKTOHCKMM TIOKpETHMa, CTBOPEH j€ HHU3 MamHux uiau Behux
Mal)yIITaHMHCKUX JIenpecja, Koje cy ce y BHIY MojenuHux 3anuBa [laHOHCKOT Mopa
WM 3aCE0HMX je3epa, MPOCTUpaje MPeKo MOTOHYIHX JEJI0Ba CTAPHjUX TE€OTEKTOHCKH)X

jCIII/IHI/II_Ia. Pa3BOj [TanoHCcKkOr OaceHa TOKOM HEOTeHa KapaKTepuie ce BI/IIJ_IC(I)EBHI/IM
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TeKTOHCKUM mokpernma (Matenco and Radivojevié, 2012; Pigott and Radivojevié,
2010; ter Borgh et al., 2013) u 6p3om cenumenrtanujom (Magyar et al., 2013; Sztand et
al., 2013; ter Borgh et al., 2015).

VY OKBHpPY HEOTCHUX (MHOIIEHCKUX M TUIMOIICHCKUX) CEAMMEHAara, KOju Cy Ha
MOBPIIUHU TEPEHA PaCHpPOCTPAEHU OKO XOPCTOBCKUX IUIAHWHA, YK JyKHE
nepudepuje 6aceHa W y OKOJHUM Mel)yIJIaHMHCKUM JenpecHjama, Hajia3e ce OpojHa
€KOHOMCKHM BEOMa 3HayajHa JIKHINTA HEMETATMYHUX MUHEPATHUX CHPOBHHA: KaMCHA
co0 (Tysma), ueMEHTHH Jamopiy, eKcnaHaupajyhe, kepamuyke, BaTpPOCTAIHE WU

ONEKapCKe IIIMHE, Kpeubalu U Jp.

Ha ceBepuuM mnammnama ®pymke ['ope 3acTynmibeHH Cy 3€0JUTCKH TY(HOBH
(nexxumre Onhumre-beounH) gauMTCKOr cacraBa KOJjU C€  jaBJjbajy ce€  Kao

UHTEpCTpaTu(hUKOBaHE MAPTHje Y CPEAHO MUOIICHCKO] CEPH]H.

Takohe, Ha ceBepy Bojsommue, y ceBepHoj baukoj qyOMHCKUM OyriemuMa y
OKBUPY MCTpaKUBamba JICKHUIITa HadTe, KOHCTATOBAHO j€ IPHCYCTBO 3E0JIMTCKUX
TydoBa. Y oxBupy OazeHa, ByJIKaHOKJIacTW4YHE Hacjare aeOspuHe mpeko 400 m,
KOHCTaTOBaHe Cy y OymoThHaMa y ceBepHoj baukoj (Ha myounu ox 947 no 1350 m), Ha
teputopuju Kennuka u YantaBupa. Y HaBeAeHMM CEAMMEHTHMa MOXE CE€ JacHO
3aMa3uTd BepTHKalHa JuQepeHnrjanyja no KpynHohu Matepujaia ¥ pUTMUYHOCT ILTO
HaBOJM Ha 3aKJbyYaK J1a € HEOr€Ha BYJIKAHCKA aKTHBHOCT HA IOMEHYTHM MOAPYYjUMa,
ca TPOMEHJPMBHM WHTEH3UTETOM OJ[BUjajia 1ayxke Bpeme. Koa cBux y3opaka
NUPOKIIACTHYHU MaTepyjall je 3HATHO M3MEHEH, HAPOUUTO BYJIKAHCKH IENe0 KOjH je Yy
HNOTIYHOCTH AaprujuTHCaH WM 3eoinuTupupad. IloceOHO 3aHMMIBMB ulaH OBe
BYJIKAHCKE CYKIECHje Cy HEKOJIMKO MeTapa jelene Hacjiare XWjajiokjacTuTa Koje Cy
HecopTHpaHe M wusrpaleHe cy onx yriactux (parmMeHata BYJIKaHUTa KOJU Ce
KapaKTepHILly X1jaJMHCKOM OCHOBOM U PETKUM (PeHOKpHCTaIMMa IJIariokiiaca, KBapia
u Ouotuta. OCHOBHA Maca OJJIOMAaKa jé MECTUMUYHO /10 MHTEH3UBHO JIEBUTPU(UKOBAHA

U IPpCTBOPCHA Yy 3COJUT U MUHCPAJIC I'NIMHA.

MunepanHu cactaB BynkaHokiactuta u3 OymortuHe XKe-1 je crnenehu
(IeerxoBuh u np., 1998): kmuuontimonut, Na-Ca 3eonurt, rrarnokiacu, KBapil 0K ce
JeAMHO y KPOBHMHCKOM MaTepHjally XMjaJOKJIACTUYHOI TOpEKJIa jaBjba U CMEKTHT.

HpeMa MNPUCYCTBY KIIMHONTUIIONHUTA Yy CBUM Yy30plHUMa, 3aTUM IPUCYCTBY KBapla U
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IJ1aruokjiaca, Kao H Ha OCHOBY KapaKTepa XI/IjaJIOKJIaCTI/ILIHI/IX U  KOXCPCHTHUX
BYJIKAHUTa KOjI/I JICKEC IIPCKO MHUPOKIIACTUTA, MOKC CC IMPCAIIOCTABUTU Aa CC OBAC paau

O BYJIKAHU3MY JAaOUTCKO-KBAPIJIATUTCKOI KapaKTCpa.

Nnak, o63upoM Ha Benuky ayouny (950 mo 980 m) Ha K0joj je KOHCTaTOBaHO
NPUCYCTBO 3€OJUTCKUX MUHEpaJa y OKBUPY HEOTCHHX BYJIKAHOKJIACTMYHHMX Hacllara Ha
teputopuju BojBoaune, moxe ce pehu aa Te mojaBe 3e0UTU3NPAHUX MUPOKIACTUTA HE

MOI'yY UMATHU HCKHU Behu eKOHOMCKH 3Haqaj.

TBopeBUHE je3epcKor MUOIIEHA Hajla3e ce U UCTo4HO ox beorpana y JlyHaBckom
Kibyay, y arapy Bemukor Cenma m Cnanama, T je3epCKH MEIUTH MPEICTaBIbajy
TUTIUMYHE je3epcKe GopMalije Koj ce cacToje 01 J00pO YCIIOjeHUX JArOpPOBUTHX TJIMHA
U Jlanopana, JIAMHHUPaHUX OMTYMHjCKHX HIKpHJballa, Y3 YecTe IOjaBe MaUTCKHX
TypoBa u Tyduta. Ilpema HauumHy mojaB/bUBama (MCKJbYYMBO TMPOCIOjIU) U IO
XEMHjCKOM CacTaBy ClIaHAUYKH Ty()OBU ce MOIyJapajy ca CUHXPOHUYHHM JAIUTCKUM
typoBuma Ha Ppymkoj ropu u y IlocaBo-TamuaBu, cpemummoj Llymanuju u y

ITomopasiby.

[Topen neorenux OaceHa (MOTONWHA) KOJU TEPUTOPHUjATHO MPUIAIA]Y jYKHUM
obomuma [laHoHCKOr OaceHa, TMOTEHIMJAIHO TEPCIEKTUBHA TMOApYyYja y TMOIJIeay
MOCTOjarba M TMPOHATAKEHA JICKHUIITA U T0jaBa 3€OJUTCKUX TydoBa Cy PyIOHOCHE
dopManje HalIMX HEOT€HUX BYJIKAHO-CEIMMEHTHUX je3epCKUX OaceHa y OKBHpY

Cpricko-Make1I0HCKe TPOBUHIIM]E.

To je Ha mpBoM MecTy mnojapyyje Bpamcke kominHe ca Beh MO3HATHM
JeXUIITUMA U 1ojaBama (3natoxon, Kartanenan, Meukosal u np). Ilopen Bpamanckor
OaceHa TOTEHLHMJaJHO HAJUHTEPECAaHTHUJU W Haj3Ha4YajHUjU cy U Torumuky,
KpymeBauku, Kpusopeukn, Cokobamcku, boroBuHcku, 3amagHOMOPaBCKU H
Japannoncku OaceH, MCTOUHHU Jle0 BennkoMopaBCKOr poBa, ca MO3HATHM U paHUje

IMNOMCHYTHM JIC)KUIITUMA U l'IOj aBaMa.

HajaxxHuju mapamerpu 10 caja UCTPaKEHUX JISKHILITA 3€OJUTCKUX Ty(doBa
CpOuje (Tabenma 5.1.) moka3yjy Ham Jga Cy To, y TMOINIEAY AOKa3aHHX pe3epBH,
penaTMBHO Maja JIeXKHINTa y CBETCKUM pa3mepama. llpeosnalyyjyhu 3eonmutcku
MUHEpaJl y HalllUM JISKAIITAMA 3€0JIUTCKUX TY(POBa je KIMHONTHIIONNT, JIOK j& caMo y

HEKMM CJIydajeBUMa TO MOpPACHUT. ['€ojyomka W TEXHOJIONIKA Ca3Hakba O HEKUM
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nojaBama 3eonutckux Ttydosa (Kartanmenaun, Jlyre Hbue u MeukoBan-Bpamcka
KOTJIMHA) Cy HEJIOBOJHHO [T03HATA IIPBEHCTBEHO 300T TOra LITO Cy OHU IIPH JI0CAAIIO]
eKCIUIOATALUjH TOCMaTpaHH Kao Ty(GoBH (CHPOBUHE 3a IEMEHTHY UHIYCTPH]Y), IOK CY
IbUXOBE 3€0JINTCKE KapaKTEPUCTUKE OCTajl€ CcaMO MHAMKAaTUBHE W HEJOBOJHHO

HUCIIMTaHC.

Ta6ena 5.1. OcHOBHU MapamMeTpH Je:kumTa 3eoqura Cpouje (mpema Simic et al.,

2014)
ITorenm.
Jlexxumrre Jy6una JHebspuna cinoja CEC Merton
pesep Pesepae
3eosTa (M) 3eosmTa (M) (meqg/100g)  ekcrutoranuje
(mm t) (mu t)
Onhumire- 0.26 157
2-28 14.2 2 [oBpmmmH. KOTI
beounn 0.15 108
Wrpom 5-20 15 0.1 0.05 145 IoBpmmuH. ko
Jabnanunma 1 0-15 18.5 2.2 0.20 168 [MoBpuyH. Kon
Tononwuia 2-25 2,4 0.5 0.50 140 Jamcka
EKCILTOAT.
3nmaTokor 20-30 2 1.3 0.67 164 Jamcka
EKCILTOAT.
Karanenar Ha noBpurian 110 3.4 70 [oBpmmmH. KOTI
Hyre Ihuse Ha nospuinnu >50 11 [ToBpuiuH. xon
MeukoBaig Ha nospiau 38 1.0 [ToBpiuH. KoM

Ha ocHoBy cBera HaBeaeHor, moxke ce pehu na je CpOuja moTeHIMjagIHa 3eMIba
y MOrjeny MocTojarka M NMpOHATaXKeHmha 3€0JIMTCKUX Ty(doBa, a CaMUM THUM U JaJber
pa3Boja MHAYCTpPHjE€ 3€0JINTa, Tj HHXOBE MPHUMEHE y pa3HuUM obiacTuMma. 3a TO je
HEONXOJHO W Jajbe JeTaJbHO Tpaheme W M3ydaBame TEOJIOMKHX W TEXHOJOIIKUX
0COOMHA HAIIMX 3€0JIMTCKUX TypoBa U IUXOBAa IITO MOTIYHHja KapaKTepHU3alyja.
Bynyha uctpaxuBama, y HapeIHOM IEpHUOAY Ha Halpe] MOMEHYTUM NOJpydjuma,
TOTOBO CUTYpHO he OTKPUTH M HEKE HOBE JIOKAIUTETE Ca 3€0JIUTCKUM Ty(hoBUMA Kao

npeosal)yjyhom 1 eKOHOMCKH BeOMa HHTEPECAHTHOM MHUHEPAITHOM CHPOBHHOM

Ha couum 5.1. nmara je mporHo3Ha MuHepareHercka kapra Cpbuje ca
NOTEHIMjaJTHO Haj3HAYajHUjUM HEOreHMM OaceHHMa 3a IMPOHANAXKEHE JIeKHUIITA U

110jaBa 3€0JUTCKHUX Ty(OBa.
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Cauka 5.1. IIporno3na muHeparesercka kapra Cpouje ca noTeHIIUjaTHO
HAj3HAYAJHUjUM HEOTeHHUM 0aCeHHMA 32 MPOHAJIAKEH€ JICKUIITA U M0jaBa

3€0JMTCKHUX TydoBa

1. Bpamcku Oacen; 2. KpuBopeuku 6acen; 3. Tormmnuku 6acen; 4.
Kpymesauku 6acen; 5. BasseBcko-muonnuku 6acen; 6. [locaBcko-
taMHaBcku OaceH; 7. Cnanauku Oacen; 8. [Togpydje @pymike [ope; 9.
3anagaomopascku 0aceH; 10. Mcrounu neo BennkoMmopaBckor poBa

(Cokobamcku 1 boroBuHckM 6aceH)
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6. YTBPBUBAIBE IIPUMEHE PA3JIMUNTUX TUITIOBA
3EOJIUTA Y PAJIMMUTUM N'PAHAMA
HPUBPEJHE AEJATHOCTH

[Tpupogau 3eonauTH 300r CBOjUX (PHU3MUKO XEMHJCKUX OCOOMHA, jenHa Cy O
€KOHOMCKHM Haj3Ha4YajHUjUX Tpyla MUHEpPAIIHUX CUPOBHA. bpojHa cy mosjba HBHUXOBE
NpUMEHE y €KOCHCTEMHUMa: KOJ OJICTpamkUBamba OPraHCKOI CyMIIOpa BE3aHOT 3a yJba
(Benashvili et al., 1988) kox mpeunmihaBama Bazmyxa o racoBa SOz, CO,u a30THHX
okcuza (Galabova et al., 1988); kopucTu ce 3a oJcTpamUBamkE IE31UjyMa U CTPOHIIH]yMa
u3 3emipHinTa 3araljeHor HykimeapHum otmazom (Mumpton and Sand, 1978); kon
npeuniihaBama Boga (Byjakosuh u ap., 2000); y o6mactu arpokynrype (Pond and
Mumpton, 1984); y Betepunapctsy (Pond, 1995); ka0 KOHCTPYKIIMOHH MaTepHjall u Ip..
Y toky 2012. ToguHE y CBETY j€ EKCIUIOATHCAHO OKO 3 MIJIMOHA TOHA MPUPOIHHX
3€0JIUTCKUX TydoBa (YrJIaBHOM KIMHONTHIOIUTCKOT W Ia0a3WTCKOT CacTaBa).
Hajno3naTtuje xomnanuje Koje ce 6aBe eKCII0AaTaldjoM OBe MHUHEpPATHE CHPOBUHE CYy
u3 Kune (60% cBercke nmpoun3Boame), npare je CeBepHa Kopeja, Jaman, Jopnan, Typcka
u CAJT (USGS Mineral Commodity Summaries 2011). [lnanoBuma ekcrutoartariuje 3a
nepuon no 2018. rogune, ykasyje ce Ja IMpOW3BOAKAa MPUPOJHHUX 3eoiuTa Tpebda na

nopacTte 3a 7 10 8% y TOKY jeiHE TOJUHE.

6.1. IIlpumeHa 3e0,14Ta y 3aIITUTH )KUBOTHE CPeINHE

[Ipumeny npupogHuX 3eoiuTa AePUHUITY HUXOBE (U3NYKE WIH XEMH]JCKE

KapaKkTepHUCTHKe 0 Kojuma je Beh Omio peun. [IpupoHu 3€0aUTH KOPUCTE ce Kao:
- Karanuzaropu y MHOTUM peakiijama,
- MonekyJscka cuTa M Kao KaTjoHCKH u3MewuBaun (Mumpton, 1999),
- AncopbeHTr HeuncToha y OTImalHAM BOJIaMa,

- Anicopbenty 3a pagnonykinae — 13%'Cs (Mercer and Ames, 1978)
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- Ancopbentu amonujaka (Ackley et al., 2003; Miner, 1984; Tomazovi¢ et al.,
1996; Farka$ i dr., 2007; http://www.gsaresources.com)

- Ancopbentu Temkux metana — Pb, Cu, Zn (Baykal and Guven, 1997)

- Marepujan 3a peKynTUBaLHW]y JerpaJupaHux 3eMJpUINTA (NEHeNuIITa

TepMoeseKkTpaHa, (ioramujcka jatosuiira) (Ouki and Kavannagh, 1997)
- Marepwujan y papmanuju u Berepunu (Baykal, 1998)

- Jlogatak CTOYHO] XpaHW Y BETEPHUHAPCKO] MEAULMHU pajyl MPEeBEHIIH]e

JUTECTUBHUX MpoOsieMa Ko MiIaauX kuBotuma (Mumpton, 1999).

[Mpuponuu mMomudukoBanu 3eonut—kauHonTiout (Cooney et al., 1999) ce

MOKC KOPHUCTUTH Kao:

- AncopOeHT MHKOTOKCHMHAa KOjU C€ Haja3e y CTOYHOj XPaHM U TO:
adiaToKCHHA, 3capalieHOHa, oxpaTokcuHa A, epror ankamouga (Aral et al.,
1999; Galindo et al., 2000; Tarasevich and Polyakov, 1985; Cooney and
Booker, 1999)

- Cpe,Z[CTBO 34 YKJlalbamke HeuncToha U3 BOJ€.

- Cnabo momapHux opranckux mosekyna (Huggerty and Bowman, 1994; Li

and Bowman et al., 1997 i Guangyao and Boyds, 1998)
- Heoprauckux anjoHna - cyidara, ¢pocara, xpomara (Vujakovic i dr., 2000)

-CpecTBO 3a IEKOHTaAMUHAIIN]Y 3eMJbHINTA-PaIHOHYKIHIa-ypaHut jona (Li et

al.,1998; Rozi¢ et al., 2002) ne3ujyma u ap.

[Tpuka3 ynotpebe 3eonuTa y MojeIMHUM eKOCUCTeMHUMa je AaT y Tabenu 6.1.
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Tabena 6.1. Ilpuka3 ynorpede 3e0/1MTa y NOjeIMHUM €KOCUCTEMHUMA

CermenTtu
IIpumena maTepujajia Ha 0a3M 3€0JIUTA U OPTraHO 3€0JIUTA
JKHUBOTHeE CpelnHe

1 Baznyx AncopOeHT Biare, racoBa ¥ HETIPUjaTHUX MUpPHCA y CTajama
(NH3, CO,)
2 Bona AncopOeHT katjoHa; AncopOeHT aHjoHa; AJICOPOCHT TETKUX

MeTana; AJIcopOeHT c1ado MoIapHUX OPraHCKUX MOJIEKYsa

3 3emsbuIITe ANCOpOCHT palMOHYKITUIA; CPEACTBO 33 PEKYITHBAIU]Y
3eMJBHIITA
4 Crouna AncopOeHT MUKOTOKCHHA: 3eapaieHoHa; adnarokcun Bl, B2 u
XpaHa G2; BomuTOoKCHH; oxpaTokcuH; T-2; DAS

(AMaeTOKCUCIIUTTUPEHOIT)

JlomaTak CTOYHO] XpaHU pajy PEBEHIIN]e Arjapeje U

perynucama pH

6.1.1. [Ipumena maTepujasia Ha 6a34 3€0JIUTA Yy 3AUTUTH Ba3ayxa

Kao mTo je mo3Haro, KBaJIMTET Ba3/ayXa 3aBUCH O] caJipKaja CyMIIOp JUOKCUAA,
a30T JMOKCHAA M OKCHJA a30Ta, CYCIEHIOBAaHMX YECTHIA, OJI0BA, OCH3€HA M YIJbEH-
MOHOKCH/Ia, TPU3EMHOT 030Ha, apCceHa, KaAMHUjyMa, HUKJIa U OeH30(a)IupeHa U Apyrux
3aral)yjyhux marepuja. IIpumena marepujana Ha 0a3u 3eouTa y LHMJbY 3allTHTE
KBaJIMTETa Ba3z[qyxa MOJApa3yMeBa HUXOBY NPUMEHY 3a aJCOpPILHMjy Biare, racoBa u

HenpujaTHUX Mupuca y crajama (NHs, COy).

Axuej ca capaagnuiuma y cBom paay (Ackley et al.,, 2003) koncraryje ma ce
3€0JINTH, 300T CIOCOOHOCTH J1a a/icopOyjy MojlapHa jeIuibEebha, CMaTpajy Kao MaTepujai
3a ojBajalke M mpeuunithaBame racoBa. YIPKOC TOME, KOMEpIMjajHa YyHoTpeda
INPUPOJHUX 3€0JHUTa y MpeuniihaBamy racona je Mana y nopehemy ca CUHTETHUKUM
3€0JUTUMA U IPyruM ajacopoenaruma. Mcropujcku rienano, Ha [IpBoj mehyHapoaHO)
KOH(EpeHIIMjU O MPUPOJHOM 3€0JUTY, OJIp:kaHo] y Apuzonu 1976. rogune, npupoIHU
3€0JIUTH Cy NPEeJIOKEHH Kao MaTepujan 3a npeuuinhaBame raca u Bazgyxa. Camo
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HEKOJIMKO TaKBUX CTyAHja ce TMojaBwio Ha MelhyHapoanuMm KoHdepeHIMjama o
npupoanuM 3eomutuma 1985, 1991, 1993, 1997 u va MelynapogHoM CUMITO3UjyMY y
byrapckoj 1995. YoOuyajeH je mocTynak MOBPIIMHCKOT MOJM(UKOBamka 3€0JIUTA Tj.
JOHCKa M3MEHa, Jja O ce moOoJblalia aJCOPIITUBHA CBOJCTBA MPUPOIHUX 3€0JIUTA, jep

Cy TepMHUKa 00paaa U CTPYKTYpHE IPOMEHE YECTO HEJJOBOJHHHU.

Tomazosuh u capaguuiy y paagy o NHs-knmunontunonury, (Tomazovic et al.,
1996) cy xopucTiiIM y30paK 3e0auTa (KIMHONTHIIONUT) U3 JISKHINTA 37aTOKON-Bpame,
KOju je TpaHcopMHCaH y MOHO-JOHCKM aMOHHjaKk oOmuk. [IpomeHe y moHamamy
tepmuuku TpetupaHux NHj -xknuHonTuinonura Ha 473K cy aHanu3upaHe TEPMUUKUM
anamu3ama, XRPD anamu3om, xemujckom u IR anammsom. YTBpheno je nma joHcka
M3MEHAa HE yTHY€ 3HA4YajHO Ha MapamMeTap jeauHUYHE henuje KIMHONTHIIONUTA.
[TpunpemibeH je y30pak Koju je medyeH y TemmepaTypHom omcery 473-773 K mop
M30TEPMCKUM yciaoBuMa. IIpomeHe y CTpyKTypu OBHX Yy30paka cy npaheHe
PEHATEHCKOM aHAJIM30M KOja je MoKaszalia Jia je KPHUCTATHOCT KAIIWHUCAHOT y30paKa
ouyBaHa. TepMmHuKka aHaiu3a je TOKa3aja Ja ce Mpolec AeXUIpaluje pa3Bujao Ha
temneparypama oa 378 nmo 416 K, a ersorepmanan npoiiec oKcuaalije aMmoHUjaka 110
okcuma azora Ha temneparypama ox 784 mo 810 K. Ha 673 K ponasu po mporeca
JeallyMUHalMje of KiauHonTwionuta. AnHanusupajyhu IR cnektpe kanumHucaHor
y30paka yTBpheHo je J1a je CTereH JeaTyMHHaIije OMo UCTU 3a CBE Y30pKe TpeTUpaHe

Ha 673 K.

®apkam, A. u gpyru (Farkas i dr., 2007) y paxy o moryhHOCcTHMa H3/Bajarba
aMOHM]jaKa MPUPOJTHUM 3€0JIMTOM-KIMHONTHIONUTOM M3 noxapyyja Jlomwer Jecewma ce
0aBe MCTpakMBaWkEM aJ[COPIIMjE aMOHHUjaKa U3 Ba3lyXxa Kopuctehu NMpUpOIHH 3€0IUT
(KJIMHONITWJIONUT) M3  CEIUMEHTHUX  CTeHa. AJlcopnuMja  aMOHMjaka  Ha
HEMOAM(DUKOBAHUM M MOJIM(UKOBAHMM y30pIMMa 3eoiluTa je mnpaheHa mpu
pa3IMuMTUM KOHIIEHTpalijamMa aMOHHjaka. 3€oJIUT je aKTUBUpPAH MOMONy pacTBOpa
NaCl, KCI, CaCl,, MgCl,, tpermanom HCI kucenmnom, NaOH 6azom u Tepmuuku
aKTUBUPAH Ha pa3zIMYUTUM TeMmiepaTypama. Pe3ynraTu cy mokasalu Jia Cy y30pLHu
3e0sInTa MOAU(PHUKOBAHHU KHCEIMHOM MOKa3alu 00JbM KanaluTeT aCOpIILKje aMOHH]jaKa
y opehemy ca mpupoIHUM 3e0UTOM. TpeTMaH ca KucenruHoM rmoBehasa crieruduany
MOBPIIMHY 3€0JIUTa W 3AIPEMHHY MHUKPOIIOpa KOjU Cy CMameHU 0a3HUM U TEPMHUUKUM

TPETMaHOM.
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[Tpema Munepy (Miner, 1984), ckpyOep HamymbeH 3€0JIMTOM MOXKE YKIOHUTH
45% NH3 u3 Bazryxa Koju mpoJia3u Kpo3 Taj CHCTEM, 3a CBETa jeHYy CEKYH]IY.
[Ipen ocramux mpousBojga Ha 0a3u 3eonuta Ha cajty kommanuje St Cloud

Mining Company (http://www.gsaresources.com), Moske ce Hahu ¥ acCOpTUMaH 3a racHy

aacopmmujy. Ty ce Kaxe J1a crmocoOHOCT aKTHBHPAHUX 3€0JIUTa J1a aJcopOyjy MHOTO
racoBa Ha CEJICKTUBHO] OCHOBU JIEJIOM ojipelyyje BennunHa KaHana y pactoHy ox 2,5 1o
4.3 A y npeunuxy (nmpema tuny 3eonurta). Crenuduuna BeJIMYMHA KaHada oMoryhasa
3€0JIUTY Ja JIeNyje Ka0 MOJIEKYJIAPHO CHTO M CEJICKTHBHO aJIcOpOyje TacoBe Kao IITO CY
aMOHHjaK, BOJOHHUK CYJI(HI, YrJbeH-MOHOKCH], YIJbEH-AUOKCHJ, CYMIOP-IHUOKCH]I,
BOJICHA Tapa, KUCEOHUK, a30T, GopMmanmexun u Apyru. BmacHumu kyha ca momahum
JbyOMMIIMMa MMajy Jerjia-KaceTe Koja y3pOKYjy HempHjaTaH MHpHUC. AKO ce 3€OJIUT
CTaBH y Jierja oH he eTMMHHHCATH T€ HENPHjaTHE MUPHCE aJICOPIIIMjOM aMOHHjaKa W
UCTIAPJPUBUX OPTaHCKHUX jeIUIbEHha. 3COJUTH MMajy MOTYRHOCT 3a OJBajame racoBa
KaJa ce NMpPUMEHE ca IMPaBUJIHO IPOjeKTOBAHUM cHUcTeMuMa. [IpuponHu 3e0muT uma
3HauajHe edekte y aacopnuuju cienehux racoa: CO, CO,, SOy, H,S, NH3, HCHO, Ar,
O3, N2, H20, He, Hy, Kr, Xe, CH30H, ¢peon u ap.

6.1.2. [Ipumena maTepujajia Ha 6a34 3€0JIUTA Yy 3aLUTUTH BOJAA

V3MewmuBH KaTjOHM Ha TOBPIIMHU 3€0JIUTa MOTY OWUTH 3aMEHEHU BEITUKUM
MOJIEKYJIUMa KBaTEpPHAPHUX aMHHA, TIPH YeMy ce€ 00Hjajy TOTOAHHU aacOpOEHTH 3a
OcH3eH, KCHJICH, TOTYeH Kao U 3a Pa3jINduTe ambOHe: CrO42', 8042', H,PQO,". docrymHOCT
U pelaTHBHO HHUCKA IIeHAa CTHMYJUIIY Jajba HCTPaKWBamba MPHUMEHE 3€0JIUTa Yy
npeunnihaBaky Boja. [IpuMeHa wmarepujana Ha 0a3ud 3€0JMTa y 3allITUTH BOJAA
noxpazymena ancoprujy NH,™ joHa, aHjoHa, joHA TEIIKMX MeTana Kao M aacopoImjy

11200 MOJAPHUX OPTaHCKUX MOJIEKYJIa.
a) Ykaamame NH," jona U3 KOHTaMHHMpaHUX BOJA aACOPIIKjOM HA HPHPOIHOM
3€0JIUTY

VY cBUM OTHaAHUM BojaMa (MOJHOIPUBPEIHUM, HHAYCTPUJCKIUM, KOMYHATHHUM,
UTA), JaBJba]y C€ BHUCOKE KOHIIEHTpAallMje a30Ta y Pa3IMYUTHM OOJIMIIMMA: OPTraHCKU

a30T, aMOHHWjaK, HUTpUTH, HUTpaTu. [Ipema mpommcuma CaBera EBporicke YHuje
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(Cexymuh, 2014 ) nosBosbena xommanaa NH," y mujahoj Bomu 0.5 mg/dm?. Jeman ox
HauMHa yKJIamkamba aMOHHWjaKa U3 BOJA je IPUMEHa MUHEPATHUX afcopOeHara Kao IITo
Ccy OCHTOHHWTH, 3€OJIUTH, BEPMHUKYJIUTH, HIUTA U JIp. Y CBETy W KOXI Hac, ypaheH je
BEIIMKH OpOj HMCTpakuBama €(hUKACHOCTH aJICOPIIIMje aMOHHU]YM jOHA Ha MPUPOTHUM
seosutuma (Aral et al., 1999; Baykal 1998; Baykal and Guven, 1997; Galindo et al.,
2000; Ouki and Kavannagh 1997; Cooney and Booker, 1999 u Cooney et al., 1999;).

Eduxacroct ancoprmuje NH;  jOHCKOM HM3MEHOM 3aBHCH y TIPBOM PEmy OJ
caJipkaja KIMHONTHIIONKUTA Y 3€O0JUTY, OJ] MOJI0XKaja M3MECHUBOT KaTjoHa Yy KaHaIuMa
ka0 u oz pacnopena Al*" crpykrypHux jona y crpykrypu. Kaja ce 3eomuti kopucte 3a
aJICOPIIIN]y aMOHHWja4HOT jOHAa W3 BOJE, HAKOH YNOTpeOe MOry ce KOPHUCTUTH 3a
NPOM3BOJIKbY aMOHHUjauHUX l)yOpHBa WIIM CE€ PEreHEpHIy M MOHOBO KOPHUCTE 3a HCTY
cBpxy. OjcTpamuBamke aMOHHMjYM jOHA M3 WHIYCTPHUjCKHX OTHAJHUX BOJa 3aXTEBa
KOMIUIGKCHY TeXHOJorHjy. To Toapa3yMeBa pereHepamnujy 3€0JIuTa, TTOHOBHO
Kopummheme MpedninheHe BOJAE y MPOM3BOAHOM IUKIYCY M YyHOTpeOy pacTBopa 3a
perenepauujy 3eonuta. Ako ce HpSO4 kopucTu 3a pereHepanujy 3eoiura, yrBpheHo je
na npu kouuenrpaiuju Hp,SO4 ox 0.05-0.2 mol/l, xamamuter kaTjoHCKEe H3MEHE
3€0JIMTa OCTaje MPAKTHYHO MCTH, MoK 3a Behe xoHmeHntpammje kucennHe KKU omama

ycren AeTMMHYHOT pa3iiarama KanHonTiioauta (Tarasevich and Polyakov, 1985).

0) Aacopnumja HEOPraHCKMX AaHjOHA HA MOAM(PUKOBAHUM 3€0JIMTUMA

[TpupoaHU 3€0UTH UMajy HETaTHBHO HAaelEeKTPUCAHkE aTyMOCHIMKATHE MPExke
U 300T Tora He Moceayjy CIIOCOOHOCT aJicopNiMje aHjoHa. [lenuMuyHa HeyTpanu3aiuja
HETaTUBHOT HAaeJIEKTpUCama IMOBPIIMHE MHUHEpalia 3€0juTa Moryha je aacopriijomM
MOBPIMUHCKYA AKTUBHHUX CYIICTAaHIM. YKOJUKO KOJMYUHA aJICOPOOBAHOT OPTaHCKOT
KaTjoHa TMpemailyje BpPEJHOCT CIOJbAllHET KamaluTeTa KaTjOHCKE H3MEHe
KIMHONTUJIONUTA, A0Ja3u JI0 JBOCJIOjHE a/ICOPIIINje IPH YEMY je MOJa3HU JIe0 IPYror
clloja ocTymaH 3a aHjoHCKy m3Meny (Huggerty and Bowman, 1994; Li and Bowman,
1997). Ha oBaj Hauun ce mobuja ajacopOeHT ca moBehaHoM crocoOHOIThY ancopIimje
aHjOHa, AU OBaKaB aJCOPOCHT IMOCeIyje U CIIOCOOHOCT CUMYIITAaHE aJICOPIIIINje HEKUX
KaTjOHCKUX M OpraHckux 3araljuBaya. EdukacHoCT agcopmiyje HEOPraHCKUX aHjoHa Ha
MOBPIIMHCKHA MOJU(PHKOBAHOM 3€0JUTY (OpraHO3€0UTy) MpUKa3zaHa je y Ttadenu 6.2.

(Vujakovi¢ et al., 2000; Guangyao and Boyd, 1998; Li et al., 1998).
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Taoesa 6.2. EpuxacHocT agcopnuuje HEOPraHCKMUX AHjOHA HA OPraHO3e0JIuTe

Heoprancku aHjoHu E¢uxacnoct agcopnumje, %
Cyndartu >90
XHIPOreHXpOMaTH ~100
Juxuaporendocdaru ~100
Hutparu ~100
XpomaTu 88

B) AJcoprnuuja joHa MeTaj1a HAa MUHEPAJHUM a/icopOeHTHMA

HcnuTtuBama epukacuoct aacopruuje Pb, Cu u Zn cy palena Ha npupoaHOM
3€0JIUTY-KIMHONTWIONUTY U KIMHONTHJIOIHUTY NMPEeTXoaHO "mpeBeneHoM" y Na-o0iuk.
Pesynrati cy moKasanm aa je BHCOK cremeH ajcopmimje Pb?* mocrumrmyr ma oGa
WCIMTaHa MuHepaiiHa aacopoenTa (99%,), 1ok cy 3a Cu?* Gosbn pe3yaTaTH aJCopIIuje
nobujenu ca Na-zeonmutom (95%) y ognocy Ha mpupoanu 3eonut (54%). Behu crenen
ancopriuje jona Zn je mocturHyt Ha Na-xnmuHonrunonuty (96%; Rozi¢ et al., 2002).
HoBwuja nctpaxuBama ce paje tako jaa ce npso gobuje Fe(lll) obmuk 3eonura a oHaa ce

azncopbyje Pb®* (Kragovi¢ et al., 2012).

[IpupoaHu 3€0JMT ce MpHUMEmYje NpPU ICKOHTAMHHALMjH OTHAJHKX BOJA 3a
yknamamwe Cs u Sr paaunonsorona (Kallo, 2001; Orechovska et al., 1999; Palmer and
Gunter, 2001; Tarasevich, 1996; Stolz et al., 2000). IIpemtoxkeno je u Gopmupame
¢GuaTepa 01 KIMHONTHJIOJUTCKOT 3€0JHMTa 3a EKCTPAaKiWjy PpagdoHyKJIHaa U3

JPEHaXXHUX BOJIA y HYKJICApPHUM MOCTPOjeHUMA.

Bacuneuko u capamaunm (Vasylechko et al.,, 2003) cy mnokasamu na ce

KHCEITMHCKUM TPETUpambeM 3eoiuTa 1o0uja epukacHu aacopoent Cd. Y muHaMuukum
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+ . 2+
ycioBUMa (EKCIIEPUMEHTH ca KoJioHoM), H™ -3eomnut je agcopooBao Cd”" y kommunHu 011

7.41 mg/gzeonura.

Ha oprano-3eonuty HakHaaHO TpetupaHoM pactBopom FeCl; ucrnurusana je
epuxacHoct ancopmiuje jona As (Tomasevi¢-Canovié et al., 2004). Ilpu nonasHum
KOHLEeHTparujama AS joHa y pacTBopy MamuM ox 3.0 mg/dm?®, eduxachoct agcopmimje

owa je Beha ox 95 %.

3eomutn  TpetupaHu Mn-okcumoM Cy ce TOKazanu epUKACHHM IIpU
nemanranusandju aprepckux Boga (Pode et al., 1997). Ancopmuuja Mn®* na oBako
OpUIpeM/beHOM ajfcopOeHTy je wusHocwia 0.8 mg/g 3eonura, MpH  IMOJA3HO]

KOHLEHTpaLuju pactBopa o1 1.2 mgMn®*/dm? (Polyakov, et al., 1997).

r) Aicopnumja cjaado nmoJapHux Oprauckux MoJieKyJa y npounecy npeununthaBama

OTHAJHUX BOJA

Kopucrehun HeratuBHO HaeJeKTpucame MHHUXOBE NOBpIIMHE W mpatehn
KanaiyTeT KaTjOHCKe W3MeHe, Moryhe je W3BpIIMTH KOHTPOIHMCAHY MOIU(DUKAIHU]Y
HOBpIIKHE PAa3IMYUTUM OPraHCKUM MoJu(UKaTopuma y Iuiby nosehamwa apuHuTeTa Ka
a/ICOPIIHjH, KAKO HEMOJApHUX OPraHCKUX 3araljuBauya, Tako M HEOPraHCKUX aHjOHA U
KaTjoHa NMPUCYTHUX y nujahum Bojgama. MI3MEHIbMBHU KaTjOHU Ha MOBPIIMHU MUHepaia
MOTYy OWTH 3aMEH-CHH BEJIMKUM JIyTroJJaHYaHHM MOJIEKYJIMMa KBaTepHAPHUX aMUHA, TIPU
yeMy ce J100Mjajy MOTroJHMU aacopOeHTH 3a (eHoJ, OCH3eH, KCUJIEH, TOJIYEeH U Jpyre
oprarcke koHtamuHatope (Bowman et al., 1995; Zhang et al., 2002; Li and Bowman,
1998; Popovici et al., 1995; Huddleston, 1990). HaBenenu pesynraTu yka3syjy na
OPraHO3COJIUTH TOCEYjy BHCOK CTENEeH aJICOPMIHjEe U CEIEKTHBHOCT 3a HETOJIApHE U
ci1abo ToJapHe OpPraHCKe MOJIEKyJe W Kao TaKBU CE MOTY NMPHUMEHHUTH 32 YKIIAmhame
HaBeJIEHUX OpraHCKUX jeaumema M3 nujahux Bojxa. Bemuku Opoj moryhHoctu
MoaudUKalMje MOBpIIMHE MMHEpaja Ipyxka JoOpy OCHOBY 3a MHCIUTHBAKbE

MoryhHocTH afcopmiyje u Ipyrux 3arajpBadya Boja Ha OBUM IIPOU3BOIMMA.
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6.1.3. Ilpumena maTepujajia Ha 6a3u 3e0/1UTA y Npolecy NMONpPaBKe

KBaJINTETA ACrpajupaHux 3eM/bUIITAa

Pa3BojemM uHIyCTpHUje ¥ ypOAHUX KOMIUICKCA, 3EMJBHIITE j& U3JI0KECHO YTHIA]y
TEXHOTEHHX MaTepHjajia, KOju C€ HEMOCPEJAHO OJUIaXy Kao YBPCTH OTIALU WINA Yy
3eMJBHUINTE JIOCIICBajy TPAHCIOPTOM TMPEKO Ba3lyxa WIM BOJOTOKOBAa. Tako
JIerpajiipaHa 3eMJBHINTA CYy CBpCTaHa y KIAcy TEXHOTeHHUX 3emubHinTa. HajBehu
npoOJieM TpeCcTaBibajy OJUIaralWinTa Tj. JCTOHHjE Ierena TEPMOENICKTpaHa, Kao |
pasHa ¢uioTanujcka janoBuinra. OBa JerpagupaHa 3eMJBUINTA CAApXKe 3HA4YajHE
konmuuuHe temkux metaia (Pb, Cu, Zn, Cd, Co,...) a 3aHeMapsbUB cajpkaj OMOTCHUX
HyrputuBHuX enemenara (N, P, K) u oprancke xommoneHTe. 300r Tora cy Beoma
CTEpUJIHE TIOBPIIHMHE 32 OWJI0 KakaB pa3Boj Bereraruje. [Ipobiem ce oryena u 'y Tome
HITO BETap M BOJA Pa3HOCE TAKBO 3eMJBMINTE M 3aral)yjy OKOJIHA IJIOJHA 3E€MJbHIITA.
3amThTa  OBAaKO JIETPAJMPAHUX 3EMJBHMINTA jecT€ HENOCpeoHAa PEKyJITHBAIIH]ja

omreheHNX TEXHOreHUX 3eMJBHUIITA OCIIC 3aBpLICHOT IIpoueca.

[lpumena matepujanma Ha ©Oa3W 3€0JMTa Yy TPOILECY IMONMpaBKE KBaJIUTETa
JerpaJupaHuX 3eMJbUIITA IOJpa3yMeBa PEKYITHUBALMU]Y JErpajiupaHux 3eMIbHILTA U
a7icopOLMjy paJUOHYKIUAA U TEIIKUX MeTana u3 3eMipuinTa. OBa mpuMeHa 3€01Ta He
3axTeBa BHCOK KBaJUTET cupoBuHE. Hamme, NOBOJbHO je fAa KamamuTeT KaTjoOHCKe
usmene (KKW) 6yne usnax 70 meq/100g u ma ce MOXe KOPUCTHTH Yy MPHUPOJTHOM
001Ky miu oboraheH aMOHHJaKOM, KaJIMjyMOM U IPYT'MM XpPaHJbUBUM elleMeHTHMa. Y
by MOOOJBbIIAba KBAJUTETA 3€MJBUINTA, OJHOCHO DPEKYJITHBAIMje U pereHepauuje
JEerpajupaHuX 3EeMJBUINTA, 3€0JMT C€ NpPepajoM NpUIpeMa NpBO O aJeKBaTHE
kpynHohe (-3+0 mm) a 3aTuM o0oraté TOTPEOHHM JONAIMMa, IITO Ta YHHU
exonowxum hyopusom. 3acuhenn 3eomuT-kuHUNTIIONUT (K m NHs ob6muk) ce
OpUMEBY]y 3a pPEeKyITHBALM]y U PpEBUTAIU3ALM]y JAErpajupaHuX 3eMJbULITA
(memenuIITa TEpMOENEKTpaHa, (IIOTALMjCKa jaJoOBUIITA). 3€0JUT ajcopOyje Telke
MeTajie ¥ Ha Taj HAuWH CIpeuaBa HHXOBO YHOIICHE Y JIaHAIl UCXPaHe, Ka0 M HUXOBO
JOCTIeBamkbe y BOJOTOKOBE. [ToBpHIMHCKMM MOAM(UKOBAEKHEM 3€0JHMTa ca oapeheHnM
OpPraHCKUM MOJIEKYJIMMa J00Mjajy ce aJcOpOCHTH pa3HUX OOJHMKa ypaHa MPUCYTHHUX Y

BOIW U 3CMJBHUIITY.

126



a) Pexy1TuBanmja nerpagupaHux 3eM/bHIITA

Y by KOMIUIEKCHOT pemiema (iuoramujckor jamoumTa Benmukun Kpusess,
1994 romunHe, NMPUCTYMWIO Cc€ OWOJIOMIKO] PEKYITHBALMJH Y IUJbY IOBPIIUHCKE
crabuuzanyje jajgoBuinrta 3arpaBbuBameM (VukKicevié et al., 1997). deprunuszammona
BPEIHOCT jaJOBMHCKOT MaTrepujajia jecte orpanuyaBajyhu daxrtop, jep je caupixkaj
OCHOBHUX OWJPHMX acHMMHJIATHBA, moceOHO N u P Hu3ak. @usnuke ocobuHe cy BpIO
HEMOBOJbHE 300T BUCOKE 3aCTYIJBEHOCTH YecTula ucnof 0.2 mm u ojcycTBa OpraHcke
matepuje. CarnenaBajyhu peanHo crame Ha TEPeHY MPUCTYIUJIO CE 3acejaBarby yJbaHe
penuIe U paxu, y3 MpUMEHy MaTepujaia 3a pesutanusanujy janosunae: NPK-hyOpusa,
3€0JIMTa U 3€MJBHIIHOT cyrcTpaTa. KoHCTaTOBaHO je J1a je HEeOmxoIHa U3paja CUcTeMa

3a 3aJMBam-e 0e3 Koraje HCMOFYBC OCTBAPUTHU BUJBHBE PE3YJITATC.

Ha nonpyyjy Bopckor pynapcko-TOMMOHHYAPCKOT OaceHa y LEHTPATHOM JAeny
rpajia Ha TOBPILIMHHU O OKO 16 ha BpilieHa Cy MCTpaXuBamba C IIUJbEM 3aTPaBJbHBaMba
MUPHUTHE jaJIoBUHE Koja 3araljyje rpan bop. Ypahewmu cy BereraniuoHu Orjieaw y
CTaKJICHUKY M OTJIeAN y MOJbCKUM ycioBuma. Ornenu cy OuiM y BapujaHTama ca u 0e3
HaAHOIIEHA ClI0ja 3eMJbe M ca mpuMeHoM cieaehux menuopaTBHUX aoxaraka: NPK-
hyOpuBa, 3eonura, ctajmaka 1 CaCOs. ¥V Tpermanuma rae cy nopea muaeparanx NPK-
hyOpuBa mnpumemuBaHu u MenuopatuBHH Marepujan CaCOs, 3€0IUT W CTajmak
OCTBapeHa Cy 3HauyajHa rnmoBehama nmpruHOCa TpaBa y OJHOCY Ha KOHTPOJIHU TpeTMaH. Te
BpenHocTH cy u3Hocwie on 41-302 %. IlorBphena je mpermocraBka Ja HpHUMEHa
MEJIMOpaTUBHUX MaTepujana Ha 0a3u 3€o0JHTa, y3 0Jabup oaromapajyhux KyaTypa,

MO’K€ YCIIEUTHO JONPUHETH OUOJIONIKO] PEKYITUBALM]H TOTIIYHO CTEPUIIHE TIOBPIIMHE.

PeBuranu3zanyja je BpiieHa 1 Ha nenenuiuTuma repmoenerpane Hukouna Tecna 'y
OO0peHoBIly, I'Zle je rajeHa TpaBHO-JIETYMHHO3HA CMella y LIeCT TpeTMaHa, NPUMEHOM
komOuHammja NPK-hyOpusa, 3eomuta, ¢ocdorunca, muputa u xymyca. Haj6osbu
MIPOM3BOJHU pE3yATaTH MOCTUTHYTH cy y BapujanTu hyOpewma NPK -hyOpuBom u
3€0JIUTOM, Kada je ocTBapeH mnpuHoc oa 220 % Behu y oaHOCYy Ha KOHTPOJHY

BapHjaHTy.

Ha jamoBumry pynauka Cysa pyna-Pamka ypahena cy ucnutuBama
pEeKyJITHBAlLlMj€ Ha JBa JIOKAINTETA: jeJaH Ca BHUCOKOM KOJMYMHOM PpPacTBOPJHUBOT

reokha u 6akpa (KyTH Mecak XUAPOLMKIIOH) U JIPYrH jaJIOBUHA Ca OJOBOM U IIUHKOM
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(3emenu mecak xuapormkiiona). Kopumhena je mymepka kao TecT Kyinrypa, y TpHU
noHaBJbama. llopen ontumanHor hyOpema oOaBeH je u Tperman ca CaCOs; u
3eonuToM. IlocTurHyTH pesynratu ykaszyjy Ha MoryhHoct npumene 3eonuta y3 NPK —
hyOpuBo, jep je moBehamwe mpuHoca myuepke yak 3a 328 %, y olHOCY Ha KOHTPOJIHY

Bapujanty hyopeny camo NPK hyOpusuma.

0) Aacopnumja paIuoHyKJIUIA U3 3eM/bUIITA

Hajuemmhn HaumH ykiIamama ypaHHjyMa W3 3EMJBHIITHHUX pacTBOpa jecTe
ajzicopruuja Ha cnenuduuHuM ajncopOeHTHMa (TJIWHA, BEPMUKYJIUT, TETHUT, 3C€0JIUTH).
AcduHuTeT TpeMa paAMOHYKIHIMMA, WHEPTHOCT TpeMa paaujaliju, TepMUYKa
CTaOMIIHOCT W BEJIMKA PACIIPOCTPAEHOCT YNHH 3€0JIUTE PUXBATIEUBUM MaTepHjaIiMa
3a WCIUTHBAKE YKIamhama PaIHOHYKIHAa W3 KOHTAMHUHUPAHUX 3EMJBHINTA U BOJA.
Kucenuncku tpetupan 3eonut (H-o6muk) Hajuemthe ce no0uja jOHCKOM H3MEHOM
NPUPOIHOT 3€0JIUTa Ca aMOHMjaYHUM jOHUMA, a 3aTUM JKapeHhEeM aMOHHjaqHOT O00JIHKa
3eosmta Ha 400°C wiam TpeTMaHOM ca MHHEpaTHUM KucennHama. OBaKBUM
Moar(UKOBamUMa TOCTHXKE Ce BHCOKa Bronsted-oBa kucenoct, kKoja je HajBaKHUjH
(bakTop y MHOTMM aJICOPIIMOHUM M KaTAIUTHYKUM (yHKIHMjama 3eoiurta (Ming and

Mumpton, 1989).

Marujamesuh u capaguuim (Matijasevi¢c et al., 2009) cy namu pesynrare
UCIUTHBaba aJCOpIIHje YpaHWJI-JOHA NpH pa3nuuuTuM PH Ha y3opuuma 3eonura-
KJIMHONTUJIONUTA TPETHPAHUX Ca XJIOPOBOJAOHMYHOM, OKCAJTHOM M JMMYHCKOM
KHUCEIIMHOM. YTBpheHO je na ajcopniuuja ypaHWJI-jJOHa 3aBUCH O]l MOAH(UKOBama
KIMHONTHJIONHUTA. TpeTupame TIONa3HOT Yy30pKa KIWHOITHIIONUTA Ca KHCEIHHOM,
3Ha4ajHO ToBehaBa WHJEKC aJCOpNIMje YpaHWJI-JOHa U3 pacTtBopa ca 29,2 % kon
npupoaHor kiauHontiiaoiuta (0,70 mg/g) Ha mpeko 93% KO KUCETHHCKHA TPETHPAHOT
(2,25 mg/g). Pesyntatu moOMjeHH y OBOM pajy IMOKa3yjy Ja KIMHONTHIIOIHT IOCIe
MoaudUKOBama ca KUCEIMHaAMa MOXKe OuTH eduKacaH MaTepHjal 3a YKIambame
ypaHwi- joHa u3 pactBopa (y uarepBairy PH 3-8). [Ipennoct amcopOeHara ypaHui-joHa
Ha 06a3M KIMHONTHIIOJIUTA Y OJTHOCY Ha OcTalle aJcCOpPOCHTE Cy PacOI0XUBOCT M HUCKA
[IEHa KJIMHONTHJIONUTCKOT Ty(da, jeAHOCTaBHA MPHUIIPEMa, Ka0 U HEroBa CIIOCOOHOCT

aJICOpIIIIHje.
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B) AJICOPNINja TeMIKUX MeTAJIa U3 3eM/bUIITA

Temku MeTanu KOHTaMUHUPAjy 3emubminTe. Hajsehu mpoOiieM mpencraBibajy
Cd, Pb, Cu, Zn, a y ogpehenum ciydyajeBuma mpoOJieM YMHE M HEKU Marbe 3Ha4yajHU
enemenTu (As, Ni, Fe utn.). Heka munepanna hyOpusa caapxe y ceOu y Mamo0] WU
Behoj Mepu U3BeCHE MUKPOEIIEMEHTE, ajll M TeUIKE MeTaie. Telku MeTanu Cy HajBUIIe

3actyribeHu y pocopaum hyopusuma ca Hajsehum canpxkajem Cd u Pb.

3e0JHTH ce KOPUCTE Ka0 MEIHOPAHT Y by NoBehama IUIOTHOCTH 3€MJBHINTA,
TaKo IITO CE HAHOCE Ha 3EMJBHIITE 3ajeJHO ca MUHEPAIHUM M OpPraHckuM yOpuBumMa
wii  0e3 mux. 3eonuTtd 100O0JBIIABAJy CTPYKTYpPY 3emubHiiTa, mosehaBajy
IPOMYCTJBUBOCT U CIOCOOHOCT 3ajp)KaBamba BIIare, CMamyjy KHCEIOCT 3€MJBHMIINTA,
Be3yjy TokcuuHe Tenike metane (Pb, Cd, Hg u ap.) u TuMe oTexaBajy HHUXOB yia3ak y
pacTHme, TUTE TOKpeTHe Gpopme hyOpuBa o1 ncnupama U3 3eMJBHIITA UTA. 3COIUTH
yIHjajy BaKHE eIEMEHTE 3a HCXpaHy OMJbaka, yKJbydyjyhu a3oT U Kaiuujym, a 3aTUM UX

JaraHo OTIYHITAjy Y CKJIAIy ca pacToM OHMbaka.

Kacanmu ca capamnunuma (Castaldi et al., 2004) cy oGjaBuiu pesynarare
WCIUTHBAakba CaHAIMje 3eMJbHILNTA KOHTAMUHUPAHUX TEUIKUM MeTainuma. Y paiay cy
KOPUCTUIIM TPUPOAHM 3eonuT u3 okonuHe Cacapa, Wranumja, xpynHohe <0,02 mm.
®duHe YecTHIle Cy YKIOHEHE MpameM Y JCCTHIOBAHO] BOJIU. 3€0JUTH MPOCEjaBaHU Ha
<0,02 mm cy Ownmm Bemrauku 3arahjenn temkum wMmetramuma (Pb, Zn i1 Cd), y
KoHTposucanuM ph BpenHoctuma (7,5) u temneparypu. Pesynaratu cy mokasanu na
3€0JIUT 3HA4YajHO CMamyje MOOWJIIHOCT M OHMOpacloOIOKMBOCT METala, Maja HEroB
ycriex Bapupa y 3aBucHOCTH o1 BpcTe Metana. Pb u Cd ce amcopOyje 6osbe Hero Zn
KaJla ce KOPUCTH MICHTHYHA KOHIIEHTpaIlMja MeTajla y yclIoBUMa paBHOTExke. [lomiTo je
aricopriyja TOCHEUIa  eJNEeKTPOCTAaTUYKOr NpuBIauewma u3Mel)y  HeraTMBHOT
HaeJIeKTpUCamhe 3€0JMTa W TO3UTHBHOI HaeNeKTpHCama TEIIKUX MeTana, HajBeha
Bpeanoct amncopruuje Pb u Cd ox moBpiivHe 3¢0MTa MOXKE Ce€ O0jaCHUTH MAalloM
TYCTUHOM OBHX jJOHa y Xujparucanoj popmu. CekBeHIIMjadHa eKCTpaKIlfja je moka3asia
na 3eonuT arcopOyje camo maine konwmuune Pb, Zn u Cd koju cy nobujenn ca H,O i
Ca(NOg3),, nok ce HajBeha konmMuMHA TEHMIKUX MeTaia Mo0Wja Kajga je MPHIPEMIbCH

3eonuT ca EDTA (etuneH nuamuH TeTpa amneTwl] anun). M3 oBux pesynrata Moxe ce
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JaTu XHUIIOTE3a Ja 3COJIMT MOXKE OpaHUYUTU IMOKPCTJbBUBOCT TCHIKMX MCTAJIa Y

3aral)eHUM 3eMJBHIITUMA.

r) lIpupoano u exkosomko hyopuso

Jlomnunh 3. wm capaguuiy (Jlommuuh um gp., 2011) roBope O KBalIHUTETY
MUHepaHuX [yOpuBa kao OMTHOM (haKTOpy Yy HMPOHM3BOIIGM 3/paBe XpaHe M 3aIUTHTH
3eMJbUIIHOT pecypca. OHM ykasyjy na [IpaBuimHHK O ycloBHMa 3a pa3BpCTaBame H
yTBphuBame KBaJMTEeTa cpeacTaBa 3a ucxpany oOwsba (Cnl'nmacauk PC, 0p.64/09)
MPOMHKCYje: YCIOBE 3a pa3BpCcTaBamke CcpelcTaBa 3a ucxpany Ousba (hyOpusa,
OIJIEMEMBAYX 3€MJBHILTA U CYIICTPATH), YCIOBE 32 YTBpHHUBakE HUXOBOT KBAIHUTETA,
MUHHMAJIHH CaJIpKaj aKTHBHE MaTepHje Kao M OJCTYIama OJ] capikKaja ACKIapuCaHUX
XpamUBUX  Marepuja. [IpaBWIHMKOM  HHje  TNPONUCAaH  JIO3BOJbEHU  HUBO
pPallMOaKTUBHOCTU M cajpKaja TCIIKUX MeTaia y hyOpuBHMa, Te 4ecTo 1oja3u Jo
yrnorpebe hyopusa ca moBehaHoM KOHIICHTPAIjOM HEKE O] HEIOXKEJbHIUX KOTIOHCHTH.
HcnutuBama Cy IMmokasaja Ja je y nojeauHuM hyOpuBHMa 3HATHO moBehaH caapikaj
ypana u Hekux temkux merana (Cr, Cd u Sr). 3a momytanTe Koju Cy y MHHEPaIHHM
hyOprBuMa mpucyTHU Hajuenthe y JaKopacTBOPJEUBUM OOIMIIMMA, T0OPO je MO3HATO Ja
ce MOTY YCBajaTM M aKyMyJHUpaTd y OWJbHUM OpraHuma (MoceOHO y BEreTaTUBHUM)
CIIMYHO OMOTeHMM eneMeHTHMa. VcnuTruBama o6aBibeHa y MHCTHTYTY 32 TEXHOJIOTH]Y
HYKJIEapHUX M JpPYrUX MHHEpaIHMX CUTPOBHHA oOyxBaTwia cy cienehe y3opke:
npupoau anatut ca 14.43 % P,0s u xoHuentpar ¢ocdara ca 34,95 % P,0Os;
HIPUPOJHU 3€O0JUT, 3eonuT MomuduroBan ca 2M pactBopom (NH4)2SOs u ypeom
(NH,).CO, y BpemeHckoM Tpajamy o 24h. TIpenuMuHapHu pe3ysiTaT Cy IMOKa3aln Ja
je cmema ¢ocdatHe pyde W 3eoiuTa MOAMGPUKOBAHOT ypeoMm omMoryhmia 0osbe
pactBapame ¢ochopHe pyne u Tume Behe ormymTame (ocdopa, 0JHOCHO O0Jbe
YKJIambambe Ca?*. IIpu ToMe 3€0mUT cMamyje TyOMTaK Jako MOOWJIHOT aMOHHjaka W3

ypee 3aip)KaBambeM y CBOjO] TIOPO3HO] CTPYKTYPH.
6.1.4. [Ipumena maTepujaJia Ha 6a34 3€0JIMTA Y MPOLIECY aICOPILIHje
MHUKOTOKCHHA U3 CTOYHE XpaHe

[Tpumena marepujana Ha 6a3M 3€0JHMTa y IPOIIECY aJCOPIIIje MUKOTOKCHHA U3

CTOYHC XpaHC TMoApa3dyMCBa IIPUMCHY HNPUPOAHOr 3CO0JIMTa W  HNOBPIIMHCKHU
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MOIU(HUKOBAHOT 3€0JIUTa y aJCOPIINjH MUKOTOKCHHA KOjH CE Hajla3e y CTOYHO] XpaHU
U Y BETCPUHAPCKO] MEAWIIMHHU-KA0 JOJAlM CTOYHO] XpaHU pagd MPEBEHIH]E

JUTI'CCTUBHUX npo6neMa KOJ MJIaJUX XUBOTHUHA.

a) AncopOoumja MUKOTOKCHHA KOJU Ce Hajla3e y CTOYHOj XpaHHU

Hakosuh (2001) ce OGaBu wucTpakuBameM ajacoprimje rpyne mehycoOHO
CTPYKTYpHO pa3IMYMTUX MHUKOTOKCHHA - 3eapajieHoHa, admatokcmHa Bl, B2, G2,
oxpatokcuHa A u T-2 koju ce mory Hahu y cTouHOj XpaHu. Ty je MO NPBU MyT
UCIIUTaHA aJCOpPIMIMja OBHX TOKCHMHA, KaKO Ha OCHOBHOj KaTjoHCKO] (opmu
KJIMHONTHJIONNTA, TAaKO M HA CEPHUjHU KIMHONTHUJIONHWTA YWja j€ MOBPIIMHA IPETXOTHO
Moau(HUKOBaHA Ca OKTAIEIWI AWUMETHUI OCH3WI aMOHHjyM jOHOM. MHKOTOKCHUHHU CYy
CYIICTaHIIE MOJjeIHaKO TOKCUYHE U 32 JbYyJE U 3a )KUBOTUILE M y OpraHu3aM Hajuernthe
JIOCTIEBajy NyTeM KOHTAaMUHUpPaHE XpaHe. JeJaH oj HauWHA 3a JEKOHTAMHUHALU]Y
CTOYHE XpaHe 3araljeHe MHUKOTOKCHHUMA jecTe ymoTrpeba MHUHEpaaHHX ajacopOeHara
(MIPUPOITHU M TIOBPIIMHCKH MOAW(DUKOBAHH 3€0JIMT) KAO aJUTHBAa CTOYHO] XpaHH. Y
OBOM IMOTNIaB/by he OMTH MpUKa3aHU Pe3yNTaTH UCIUTUBAKAa MOTYNHOCTH ajacopmiyje
HEKUX OJl HaBEJCHMX MHUKOTOKCHMHA KOpuUCTehH TNPUPOAHM U  MOBPIIMHCKH

MOAM(UKOBAHH 3€O0JIUT.

Kopumhewem knuHonTuionuTa y Xpanu Opojnepa (y komuuuHu of 0.5%),
MOTIYHO j€ TPEBEHHUPAHO [IETIOHOBame aduiatokcmHa Bj; y cBUM HCHIUTHBaHUM
TKUBUMa-Mumnhuma (6enuM U TaMHUM), JeTpH, kKenyaly, OyOpe3uma U CIIe3UHH, a
KopuithemeM CyclieH3Hje KIMHONTUIIONNTA 3Ha4ajHO j€ CMalbeHO IPUCYCTBO pe3nya y
UCTUM TKUBHMA, JIOK je rpymna Opojiepa koja HUje noOujana aacopOEHT, UMajla BUCOK

IpOIICHAT pe3ujiya y CBUM UCIIMTHBAHUM TKUBUMA U opranuma (Resanovic, 2000).

HcrpaxknuBama cy mokaszaja Jja 3€0JUTH yMEIIaH! y XpaHy 3a )KMUBHUHY, MOTY Jia
ancopOyjy admatoxcun (Harvey et al., 1993). VTBpheHo je u 1a 3€0JUT MPHCYTaH y
’KHBOTHIHCKO] XpPaHU, HE OCTaBJba PE3UIYE y MIIEKY W jECTHBUM TKHBHMA, HE YMamYyje
ancopniyjy xpane u omoryhasa Opxu mpupact. Yak u y ciydajy Ja XpaHa HHje
KOHTAMUHHpaHa MHKOTOKCHMHHMMA, JOAATaK NMPHUPOJHOT 3€0JIUTa y XpaHW 3a nuiuhe
noBoaM 10 moBehama TenecHe Mace M CMamelma KOHBEp3Uje XpaHe. Y UCIHUTHBAHUM

y3opruma Oenor W I[PBEHOT Meca, jeTpe W jaja HUCy HaleHe pe3uaye MHUHEPaTHOT
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ajicopOeHTa, HUTHU PE3UIye MHUKOTOKCHHA, MAKO je Yy XpaHU KOHCTATOBAHO IPHUCYCTBO

adatokcuna G, u oxpatokcuna (Radovi¢, 1997).

[lpumMeHOM MPHPOMHOT 3€0JUTa y OOJNMKY CYCICH3Hje, 3HaudajHO Cy
npeBeHupaHa 000JbeHa Mpacaay y MpBUM JaHuMa XuBOTa. [IpeBeHIMja ce oryena y
3HAYajHOM CMameiky Opoja obosenx u yrunyaux npacaau (ABakymosuh u ap., 2001).
Kopumhemem opranckor Moau(uUKoBama MPUPOTHOT 3€0NIHTA, Y XpaHU 3a mpacuhe
KOja CaJp>KH 3€apaJicHOH, aduIaTOKCMH M OXPAaTOKCHH, 3HAYajHO C€ CMamyje IojaBa
BYJIBOBarMHUTHCA Y3POKOBAHOT 3€apaJicHOHOM, IMO0OOJbIIABA C€ OIIITE 3PABCTBEHO

CTame U CMamyje KOHBEP3Hja XpaHe.

VY UHcTHTyTa 32 TEXHOJIOTH)Y HYKJICApPHUX U JIPYrUX MHHEPAIHUX CHPOBUHA Y
berpany BpiieHa cy wucnuTHBama ajacopniuja aduatokcuHa B, 3eapanieHoHa,
oxparokcrHa A u T-2 TokcuHa (MH BHUTpPO), Y BOJACHOM pacTBOpY elieKTpoyiuta Ha pH
3.8, Ha MoauGuKoBaHMM ajfcopOeHTHMa Ha 0a3zu npuponHor kiuHontwionuta (Cli) -
Ca-Cli, NH4-Cli u Na -Cli. Pesynratu cy nokazanu (Dakovi¢ et al., 2005; Tomasevic-
Canovi¢ et al., 1997; Tomariesuh-Uanosuh u ap.,2000) ma ancopmnija adiaTokcuna By
omaga y mm3y: Na -Cli (90%) >NH4-Cli (86%) >Ca-Cli (80%). Ancopmuuja
3eapajicHOHa Ha OBUM ajcopOeHTuma pacte y Huzy: Ha-I[mm (40%) <Ca -Cli (50%)
<NH4-Cli (75%). Ancopmnuuja oxpaTOKCMHAa A je WCIUTHBAaHA HAa KaJIUjyMCKOM H
aMOHHUjauHOM OO0JIMKY KiIMHOMNTHI0IMTAa U u3HocH 35% 3a Ca-Cli u 60% 3a NH,4-Cli.
Ca-kIMHONTUIIONUT je u3abpaH 3a ajcopnuujy T-2 TOKCHHA TAe OBaj aACcOpOEHT

azncopOyje 40% oBOT TOKCHHA.

JlakoBuh u capagHuiy cy o0jaBUIM pe3ynaTare ajacopriuje 3eapaieHona (ZEN)
Ha MOBPIIMHCKH MoaudukoBaHoM 3eoiuty (axosuh, 2001; Dakovi¢ et al., 2007). Tpu
opranoseonura OZ-2, OZ-5, i OZ-10) cy npunpemsbeHa 3a HCIHUTHBaKbA. TO Cy 3€0IUT
ca 20, 50 m 100 mmol/100g ODMBA (nyronaH4aHu OpraHCKH KaTjOH—OKTa-
JENUIANMETIIT  OCH3UI aMMOHHjYM-jOH). MexaHu3aM COpIIHje 3eapajeHoHa je
UCIUTHBAH Kpo3 ojapehuBame ancopnuuoHux uzorepmu Ha pH 3, 7 u 9. Ancopnuuja
ZEN 1o oprano3eonuty je HajO0Jbe MPEACTaBIba JMHEAPHUM THUIIOM H30TepMe Ha PH 3,
1ok je Ha pH 7 u 9, ancoprnumja ZEN cinenu Henuueapuu (Langmuir) taum uzorepMe.
Excnepumentu ancoprniuje ZEN Ha opranoseonutuma npu paznuautuMm pH-3, 7 u 9,

TaKo Cy TIOKaszajly Ja aJcCopIIiMja MpakTHYHO He 3aBucH on PH cpemune. Takobe,
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pahena cy ucnutuBama ancopruuje Oxparokcuna A (OCHRA,; Dakovi¢ et al., 2003).
HcnutuBama aJcopmnimje OXparokcuHa cy paheHa y “UH  BUTpO”  YCIIOBHMA
KopuithemheM MOBPHIMHCKH MOJIU(MUKOBAHOT KIMHONTHIIONUTA Ca  Pa3IHYUTHM
uznocuma (20, 50 u 100 mmol/100g oxramerun AuUMeTHI OCH3WI aMOHHjyM joHa -
ODMBA). Komnunaa ODMBA ox 100 mmol/100g y opraHo-3eonuty jenHaka je
KamaluTeTy  CHOJbAlllHE  M3MEHEe  KaTjoHa  MOJa3HOr  HEeMOJIU(UKOBAHOT
KIMHONTUJI0UTCKOT 3eonuTa. Ancoprmuja OCHRA 1o HeMoau(uKoBaHOM 3€0JIUTY je
40% na pH 3, a 3% na pH 7 u 9. Ancopnuuja OCHRA je Ouna nmxka va pH 7upHO9y
onmHocy Ha pH 3 kama je y muramy oprano 3eosut ca 20 mmol/100g ODMBA.
Cwmamena aacoprmuja OCHRA Ha pH 7 u 9 je u3za3Bana npucycTBOM aHjOHCKOT 00JIMKa
OCHRA koju je BepoBatHO AoBeo a0 onoujama usmehy OCHRA u HemokpuBeHe
HETaTHUBHE MOBPIIMHE 3€0IHMTa. Y CIIy4yajy BUIIE TMOKPUBEHOCTH 3€OJIMTHHUX MMOBPIIHHA
oprano-3eosiuta ca 50 u 100 mmol/100g, ancopnija OCHRA je nesaBucha ox pH
BPEIHOCTH. AJICOpIIHja OBOI TOKCHMHA 3aBHCH OJl Opoja OpPraHCKHX KaTjoHa Ha

MMOBpHIMHHU OpPraHO 3€0JIuTa, aJId U O ITOBPIHIMHCKE KOHHeHTpaHI/Ije OpraHCKHUX KaTjOHa.

Kuneruka ancopmiuje adumatokcuna Bl i1 G2 kopumhewem  Ca-
KJIMHONTHI0IMTA rpahieHa je y BogeHoM pactBopy enekrponuta (Dakovi¢ et al., 2000),
Ha pH 2 u pH 7 u Ha Temneparypu on 37°C. [loOujeHn pe3ynTaTH MoKa3aiu cy Ja
Mpoliec aacopnije 06a TOKCHMHA 3alovYuimk-e Op30M peakirjoM U Ja ce Hajpehu neo
TOKCMHa ajcopOyje y TPpBHUX HEKOJUKO MHUHYTa. Y HCHUTHBAHOM OIICETYy
KOHIIEHTpaIuja (500-3000pg/dm3) MIOCTUTHYTU CYy BUCOKHM WHAEKCH aJICOPHIHjE KaKO

adua-rokcuHa B1 tako u adnarokcuna G2 (> 80 %).

0) [Ipumena 3eosnTa y BeTepPUHAPCKOj MeANLIMHH

VY BeTepuHApCKO] MEIUIMHU C€ KOpHCTE MaTepHujaaud Ha 0a3ud MNPUPOIHOT
3eoJITa Kao JOAAlld CTOYHOj XPaHU pajd IMpEeBEHIMje AUIeCTUBHUX MpodiieMa KoA

MIJIaauXx )XUBOTHUHbA.

Crojuh wu capaguuiu y cBoM paxy (Stojic et al.,, 2003) majy pesynirare
UCIIUTHBAaka yTHIIaja TIEpOpaTHOr JaBama mpamnapara Min-a-Zel S (oprano 3eonut-
KIIMHONITUJIONUT), HA HUBO MHCYJIMHA U WHCYJIWHY CIUYHOT (paKkTopa pacta, y KpBHOM
cepymy HoBopoheHe mpacanu y npBux 30 yacoBa MOCTHATaIHOT XKHBOTA. Y OTJen je

6wno ykspydeHo 40 mpacaay Koju Cy MOTUIATH U3 4 Jieryia. Y CBaKOM JIETIy MOJOBHHA
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npacagu je podujana mo 10 ml 15 % cycnensuje Min-a-Zel S u to oxmmax mocne
pohema, 12-Tor u 24-tor yaca mo pohemy. Jpyra mojgoBuHA Mpacaau je CIyXuia Kao
KOHTpoJHa Tpyna. KpB 3a aHanu3y HHMBOA OBHX OHMOJIONIKM aKTHBHHX jEIAHIbCHA j€
y3umana 10 m 30 yacoBa HeoHaTasHOT Tepuona. KoHIeHTpanuja WHCYJIMHA KOJ
OTJIe/IHE TPYyIe Mpacaau y HCIIUTHBAHNM BPEMEHCKHUM niepuoanmMa Ouia je 3a 20% Beha
y OJTHOCY Ha KOHTPOJIHY TPy, aJId 300T BETUKUX WHAUBHUIyaTHUX BapHyjalyja pa3ivka
HUje Owia CTaTUCTHUYKU 3HavyajHa. Ha apyroj cTpaHu, KOHIEHTpalyja HHCYJIUHY
CJIIMYHOT (haKTOpa pacTa, y KpBHOM CEpyMy OIJIEHE TpyIie Mpacaan y 00a UCIIUTUBAHA
nepuoJia je Ouiia CTaTUCTHYKY BPJIO 3HaYajHO Beha y olHOCY Ha KOHTpOJIHY Tpyiy. OBu
pe3yaTaTu yKaszyjy /Aa MepopaiHo JaBamke KIMHONTUIONNTA y BpEME Halajama Mmpacam
ca KOJIOCTPyMOM MOJKE€ YTHIATH HAa 3HAYajHO TOBUNCHE KOHIEHTpAIMje OBUX

OMOJIOIIKY AaKTUBHUX jEIUEHA Y KPBHOM CEPyMY.

EduxacHocT ancopmnuuje  3eapajeHOHa Ha  MHHEPAIHOM  afCcOpOeHTY
MHUKOTOKCHHA JIOOMjCHUM OPraHCKUM MOAM(PUKOBAKHEM IIPUPOIHOT 3€0uTa je mpaheHa
y ycloBUMa “UH BUTPO™ U OTJieuMa “UH BUBO™ Ha jarmajuma Koja cy Ao0ujana XpaHy
KOHTaMHHHUpaHy 3eapajieHonom (Stojsi¢ et al.,, 2004). “HMu BuTpo” pe3yaTatd cy
MOKa3aJii Ja OPraHCKH MOAM(DHUKOBAHU TPUPOJHU 3€0JIUT aacopOyje 3eapajeHOH ca
unaexkcoM ancopruuje 90 %, va pH 3 ,7 u 9. 3a “UH BUBO” €KCIIEPUMEHTE jarwkhajl Cy
NoJieJb€Ha y YeTHpHU Tpyle, y cBakoj rpynu no 16 jarmaau: 1 rpyna (KOHTposiHA) je
XpameHa XPaHOM KOja He CaJpKd HHU 3€apajeHOH HM OPraHCKH MOAM(PHUKOBAHU
OPUPOIHMU 3€0JIUT, 2 Trpyma — je noOujasia XpaHy KOHTaMMHHMpaHy ca 8.3 mg
seapaneHona/kg, 3 rpyma je goOujaia XpaHy KOHTaMUHHpaHy ca 8.3 mg
seapaneHona/kg u 0.2% opranckd MOAM(PHUKOBAH HPUPOIHHM 3€ONHT, 4 Trpyma je
nobujana xpaHy KOHTaMuHHpaHy ca 8.3mg 3eapanenona/kg u 0.5 % moaudukoBaHn
OPUPOIHU 3e0iuT. PesynraTn ananuza cajapkaja MOAM(PUKOBAHOT MPUPOIHOT 3€0JIUTA
y OpraHumMa jarmajayd Cy Mokasaja Ja je 3a pas3luKy o]l 2 Tpyle y Kojoj je 3HadajHO
MPUCYTaH 3€apaJicHOH y CBHUM OpraHuma, y Trpynama 3 u 4, koje cy aoOujane u
MOIU(HUKOBaHE MPUPOJIHE 3€0JITE 3HAYAJHO j€ CMAIECH Ca/Ipikaj 3e€apajIeHOHa Yy JeTpH,
O0yOpesuma u munmhuma. Unak, npu koanuuau ox 0.2 % mMoauduKOBaHOT 3€0JHTa Y
UCTIMTUBAHNM OPTaHWMA jarkaid MPUCYTHE Cy Majie KOJIMYHHE 3a0CTAJIOT 3eapajcHOHa,

nok npu komuuuHu o7 0.5 % Huje AeTeKTOBaH 3eapajieHOH Y UCIIUTUBAHUM OpraHUMA.
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Y cBojuMm uctpaxuBawuma ['Bo3auh u npyru (Gvozdi¢ et al., 2008) cy 60
HOBOpoheHunx Tenaau XOMIITajH pace, Koja Cy HEIOCPETHO HAKOH pohema 0/1BOjeHa 01
MajKU U CTaBJb€HA Y MHAMBHAyalIHE OOKCEBE, METOJIOM CIy4ajHOT M300pa noaenuny y 4
orneane rpyme (15 temaau mo rpymnu). CBa Tenaj cy 3a BpeMme NnpBuX 48 caTh KUBOTa
XpameHa JiBa IyTa JHEBHO (y MHTEpBay oJ 12 caTH) KOJIOCTPYMOM MajKH, TOYEBILIHU O
JIPYTOr cara HaKOH MapTyca mpemMa cieneheM ekcrepuMeHTaIHOM Mojeny: 1) rpyma 1
nobujana je 0.75 | konoctpyma (C) mo o6poky, ca momarkom 20 ml cycnensuje 25%
3eonuTa (KIMHONTHIONKTA) Y JECTUIOBAHO] BoAM; 2) rpyma 2 pooujana je 1.5 | C mo
obOpoky, ca gomatkom 20 ml cycnensuje 25 % 3eonuTa (KIWHONTHIIONUTA) Y
JecTuiIoBaHoj Boau; 3) rpymna 3 nooujana je 0.75 | C mo o6poky; 4) rpyna 4 nobujana je
1.51 C o o6poky. Konrentparuja umynorinodynuaa G oapehusana je komepuujaiHum
paaujaTHUM UMYHOAU(]DY3MOHUM TECTOM Yy KPBHOM CepyMy JOOUjEHOM U3 y30paKa KpBU
y3€THX IYHKIMjOM B. JYHTYJIapuC Tpe y3uMama kojocpyma (0. car), 6-or, 24-or u 48-or
caTa HaKOH poljema, JOK je pelaThBHA e(PHKACHOCT arcopIyje MMYHOTJIOOYIHHA
onpehena 6-or cara no pohewy. Konnenrpanuja umynornodynuaa I' y KpBHOM cepymy
KOJ Tenaau u3 rpymne 1 y onHocy Ha 2 6una je Buia 6-or, 24-or u 48-or cata, 0K je
CTaTUCTHYKA 3HAYaJHOCT pa3iiMKa CPEIbHX BPEIHOCTH YCTaHOBJbEHA 6-Or cara IIo
pohemwy (15+4:10+£5 g/l, p<0.05). Uctu omHOC CpelmUX BPEIHOCTH KOHIICHTpAIHje
umyHoTNI0OyiimHa Gy KpPBHOM cepyMy HOBOpOheHUX Tenamu je 3abeiexeH uzmelhy
rpyne 2 u 4, rae cy CTaTUCTUYKHM 3HA4yajHO BUILE Cpellie BPEAHOCTH YTBpheHe Kox
rpymne 2 y onHocy Ha 4 y nepuony 6, 24 u 48 catu no pohemy (p<0.01 3a cBe HaBeneHe
BpeMeHcKke nepuojie). PenaruBHa edukacHoOCT aricopmigje 6-or cata no pohemy je ouna
CTAaTUCTUYKU BpJio 3HauajHo Buma (P<0.01) kox rpyme 1 y oHOCY Ha OCTaje OrjieHe

rpyne Teiaauu.

6.1.5. [lpumena maTepujajia Ha 6a3u 3eoaurta y papmauuju

HaBomumo Hekonuko pasoBa Koju ce 0aBe MpUMEHOM MaTepHjaia Ha 0asu
seomutra y Qapmauuju. Jlam w apyrm (Lam et al., 1998) cy Ttecrupanm
KJIMHONTHJIOIUTCKHA 3€0JMT Kao aHTAlWJ JIeKa aclipHHA TP 4YeMy j€ HW3BPIIEHO
TEOPHJCKO pa3Marpame (U3MYKE aJCOPIIHje acnupuHa. ACHHUPUH MOJEKYT je
OpHjeHTHCaH Yy TpH IN1aBHa npasua. M3pauynar je Komom6os (Coulomb) notenuujan 3a

pa3iauuuTe Mojeie na OM TMOBpIWIM pe3yiaTaTe J0oOHjeHe 3a eHTalmnuje (TOIUIOTHU
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edekar peakiuje) ancopnuuje. CBe qoOujeHe BPEIHOCTH 3a CHTAIIH]E aJICOPIIIHUjE Cy
Oune HeraTMBHE, WITO MOXe Ja OOjaCHM TpoLec aJACOpHIHje acIUpUHa.
KJIMHONITHIONUTCKH 3€0JUT y OBOM Cllydajy HMMa yYJIOTY aHTaluga aclupuHa, Tj.
HeyTpaju3aTopa *ejayJdadyHe KHCEINHE, KOjU MOMaXKe CMambemhy allUJUTeTa CTOMAyYHe

CpeAMHe NanujeHaTa mpyu KOH3yMUpPamky acIuprHa.

Kpajumnuk u capanaunum (Krajisnik et al., 2011) y cBojoj crymuju ucnuryjy
MojeNl copruuje Jeka aukinodeHak comujyma (Hatpujyma) - (DS) Ha KaTjoHCKH
cypakTaHT-MOAU(PHUKOBAHU IMPUPOAHU 3€01UT. [IpupoaHu 3€0mUT je y OBOM ciyuajy
Mou(puKoBaH ca ueTuInupuIMHUYM xstopusioM (CPC) y ekBUBaJIE€HTHUM U3HOCHMA J10
100, 200 1 300% crnoJpammer KamanuTeTa KaTjoHCKe u3MeHe. M3 moma3Hor 3eoiuta
no0ujeH je opraHo3eoUT Ha KoMe je u3BpleHa cieneha kapakrepusanuja: Oypujeona
Tpancopmaiirja, HHPpalpBeHa CIEKTPOCKOIUja, U3MEPEH 3eTa MOTeHlrjal u ypaheHa
TepMHUYKa aHaim3a. Mcnurana je coprnmuja y “UH BHTPO~ yCIOBHMA IUKIO(EHAK
HaTpUjyMa, Kao Mojesa 3a CBe Cyp(aKTaHT/3€0JIUT KOMITO3UTE MOMOhY COPHITMOHUX
u30TepMH y BojeHUM pactBopuma (pH 7,4). MoandukoBaHu 3€0JIUTH ca TpU HUBOA
HOKPUBEHOCTH CYp(aKTaHTa Cy NMPUIPEMIbEHHU Y KPaTKOM BpEMEHY akTUBaluje. 3era
NOTEHIIMjall ¥ TEPMUYKA aHAJIM3a Cy TIOKA3alu J1a, KaJa ce yYHTaBa MOBPIIMHCKH HHBO
KOJU j€ jeHaK CIOJbAIbEM KalalUTeTy KaTJOHCKE M3MEHE, Ha MOBPUIMHM 3€0JIUTa je
0Mo mpucyTaH TOTOBO MOHOCIJIO] opraHcke (ase, mok Behe konmuumHe cypdakTaHTa
npou3BoJie Mame Wi Behe (ag)Muiene Ha 3€0JIMTHUM IOBpPLIMHAMA. 3a COPILUjY
muknogpenaka DS ox opranoseonura, JIanrmyup jenHaunHa J1aje HajooJbe OAroBape Ha
PaBHOTEXXHE TMapaMeTpe y IIeJIOM OICery KoHIeHTpanmje. Hemmuneapuu 007mK
aJICOPIIIIMJCKE H30TepME OTKpHBa Ja C€ aJCOopIMja M pacrojeia JeKa OIBUjajy
ucroBpeMeHo. Mcra rpyna ayropa y cBoMm pany (Krajisnik et al., 2013) je ucnurusaia
3aBHCHOCT 3€0JINT-(KATJOHCKH Cyp(aKTaHT) U HapKO-KOMIIO3UT Kao Hocau jeka. ¥ Ty
CBpXy, CTyOUpaH je Mojen ajncopruuje Jjeka aukiodeHak nHatpujyma (DS) Ha
KOMITO3UTY JTOOMj€HOM MOAM(UKOBAHEM TPUPOJHOT 3€0JIMTA Ca HETHIMHPUIANHUYM
xsopuzoM (CPC) Ha Tpu HMBOA, onHocHO 10, 20 1 30 gmmol/100g, Ha pH BpenHocTH
6,8. Kapaktepuzanuja kommno3utra M (U3MYKMX CMella HakoH ajacoprniuje DS je
ypal)eHa MepemeM 3eTa MOoTeHIMjajla 1 TEPMUYKUM aHajn3ama. PesynraTu cy mokasanu
Jia je mpoaykeHo ociobahame DS u3 cBa Tpu KOMIIO3HTa, Ka0 U O (PU3UUKHX CMeEIa

ZCPC-10 u DS octBapeno y nepuoay on 8h. Kox oba cnyqaja DS/ZCPC-10 octBapen
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je 3HAaTHO HIDKU cTeneH ajacoprnuuje (Makc. 55 % ) u oarosapajyhe ¢usmuke cmerie
(max. 38%) Hero o pu3muke MemaBuHe mpupoaHOT 3eonuTa(natural zeolite-NZ) u DS
(Makc. 85 %). Kunernuka aHanm3a 3a cBa TpU KOMITO3UTA, Ka0 M 32 (PU3HUKY MEIIABHHY
ZCPC-10 u DS, nmoka3ana aa je 3a OTHyIITame Jeka Hajoosbe onpemsbeH Korsmeier-
Peppas u Bhaskar monen yka3yjyhu Ha xomOmHanMjy audy3uje jJeka U pa3MeHe joHa

Kao JOMHHAHTHE MeXxaHu3Me ocinobalama y pacTBapamy Jeka.

O063upoM 1a je Haie (hapMareyTCKO TPXKHUIITE MPEIUIaBJbEHO IperapaTuMa Ha
0a3u MHHeEpajia 3€0JIMTa, W IOpe] CBera Hampel HaBeJeHor, Tpeba mcrahu aa ca
NPUMEHOM Marepujajia Ha 0a3u 3eonmrta y (papmanuju tpeda OWTH BeoMa OIpe3aH.
OOuyHO ce Ty paad O CyIUIEMEHTUMAa WIM TpenaparuMa CyMEbUBOT TOpEKIIa,
nobujeHux 0e3 030MBbHUX KIMHUYKUX UCIUTHBAa, Koja Tpeda Ja MpeTxoje ynoTpeou

OMJI0 KOT Mnpenapara y XyMmaHe CBpXxe.

6.2. IToctynuu go6ujama npous3Boaa Ha 0a3u MUHepaJa

3€0JIMTA

6.2.1. loOujame mOBpIIMHCKA MOAU(PUKOBAHUX 3€0JIMTA

[Toctoju BuIIe MomUUKATOPa MOBpIIMHE 3eoiuTa. Ha mpumep Momudukaimja
MOBPIIMHE 3€0JIUTa MPUMAPHHUM aMWUHMMa W KBAaTEPHAPHUM aMOHHUjyM jOHHMa
(Pavlovi¢ 1 dr., 1998) ce pamu kama ce a00Mja TPOM3BOJ 3a aACOPIIH]Y Cl1abo
MOJIAPHUX OPTaHCKUX MOJIEKYyJa, HeOpraHCKuX aHjoHa (cyndara, gocdara, xpomara),

Kao U paJuOHYKIINAA.

OpraHoMHHEpaTHU KOMIUIEKC HACTajeé aKTHBAIMjOM MHUHEpasia IMOBPIIMHCKH
aktuBHuM cyrcradiama (Czurda and Theofilou, 1996; /{akosuh, 2001). TToBpuuHCKH
aKTUBHE CYICTaHIle Cy aM(pUIaTHUKa jeTUHbECHA jep capikKe MOJApHU U HEMOJIApHH JI€0
U MOTY Ja ce mpukaxy omnmmrom ¢popmyiom RX. Henonapuu aeo ce 1o0po pactapa y
HETIOJIApHAM pacTBapadynMa, JIOK IOJIAPHU [0 TOKa3zyje BENWKH aQUHUTET Tpema
noylapHuM pactBapaunma. Hemonapau (R) neo Monexyna je Hajuernthe yrjbOBOAOHUYHU
JaHar ca OpojeM YrJbeHUKOBHX aToMa >8. JlaHam Moke 1a caapKu jeTHOCTPYKE WITH
IIBOCTPYKE Be3e, na Oyje JIMHeapaH WM pa3rpaHar, Kao W Ja CaJpKd apoMaTH4yHe

¢ynkunonanue rpymne. [lonapna rpyna (X) Moxe 10 ¢B0joj MpUpoau Ja Oyae HejoHCKa
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win joHcka. Kao najuemrhe xopumiheHe MOBpIIMHCKHM aKTHBHE CYIICTAHIIE Ca JOHCKUM
. . +
HOoJIapHUM rpynama cy kBarepHapHu amoHHjyM joHH (-NRi1R2R3)". Hemomapuu neo

MOJICKyJla WM jOHA ce y JuTeparypu HasuBa "pen" a momapuu "rmasa" (Hiemenz,

1986).

MexanuzaM ajcopluyje KBaTepHAPHUX aMOHHUjyM jOHAa Ha MOBPIIMHHU
KJIMHONTHJIONNTA 3aBUCH O] KOHIICHTpAIlMje OpraHcKor kaTjoHa y pactBopy (Czurda
and Theofilou, 1996; Li and Bowman, 1997). [Ipu HKuUM KOHIIEHTpaI[djaMa OpraHCKH
KaTjOH y pacTBOPY IOCTOJU y OOJMKY MOHOMeEpa, JOK Mpu BehuM KOHIICHTpalujama
nonazu 0 gopmupama murena. KoHIeHTpanuja mpu K0joj Aoiasu 1o (opMmupama
MUIleIa Ha3WBa ce KpuTthyHa MmulenapHa koumeHtpamuja (CMC). Hcnon kputuuHe
MUIIeJIapHE KOHIIGHTpPAIMje OPraHCKU KaTjOH C€ YIJIABHOM aJicopOyje Ha TOBPIIUHH

MHHEpaia y 00JuKy MOHOMepa (ciuka 6.5.).
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a) b)
Cauka 6.1. Axcopninuja opranckor KaTjoHa Ha MOBPIIMHYA MUHepPaJa; a) y

00JIMKYy MOHOMepa, 0) y 06,iuKy Munesie (npema lakouh, 2001)

3Hajyhu na cy KBaTepHapHM aMOHHjyM jOHH ca JAYTUM JIaHIMMa (Ha NpuMep
mumensnje HDTMA — xekcagennn TpuMeTnin aMoHUjyM joHa cy 0.694 x 4.194 nm) u
TUMeH3rjaMa KIrHonTIIonTekux kaHama (0.31 X 0.75 nm), jacHo je ma ce mHUXOBa
aJIcopIIja Ha KIMHONTHJIONUTY MOXKE JIEIIaBaTH CaMO Ha CIOJbAllHkhOj MOBPIIUHU

muHepaia (Li and Bowman 1997).
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VY xonnentpanujama gogator HDTMA Ha KIMHONTHIONUTY UCTOJ WU jeTHAKO]
BpenqHocty CKKW xnuHONTMIIONMTA, MONOXKAj AIKWJIHUX JIaHAlla Ha TOBPIIMHH Yy
MHOIOME 3aBHCH O] HeroBe KoHIleHTpanuje Ha mospimmau (Li and Bowman, 1997 i
Sullivan et al., 1997). Kana cy konuenrpanuje ucnoj BpeaHocta CKKH, BesuBameMm 3a
AKTUBHU IIEHTAp Ha TMOBPIIUHHU, OPTraHCKU KaTjOH C€ aTKUIHHUM JaHieMm pacrmopelhyje
XOpU30HTATHO 1O moBpmuHUA. Ca moBehameM KOHIICHTpAIMje OPraHCKOr KaTjoHa
nojiazu 10 Beher ypehema anKWJIHMX JIaHAala M JO0 HUXOBE PEOpHjEHTAIHje U3
XOPH30HTAJIHOT Yy BEPTUKATHH Tojo0Xkaj. Jlakie, copboBaHm MoHOMepu y Behum
KOHIIEHTpallMjaMa Cy MHOro Buile ypeheHu Hero copOOBaHM MOHOMEPH MPU HIKHM
KOHIIEHTpallMjaMa Ha MOBpPIIMHUA. MoHOMepH ajacopOoBanm y OWIO  KO0joj

KOHIIEHTpAIUju TIoKa3yjy Behy HeypeheHocT Hero aacopOoBaHe aMUIIENE.

WHCTUTYT 32 TEXHOJIOTH]Y HYKJI€apHUX U Apyrux muHepaaHux cupouHa (MTHMC)
y Beorpany 3anmoveo mpe BuIlEe TOIMHA Pa3BOj HOBHX CaBPEMEHHUX TEXHOJIOTHja U HOBHX
Marepujaia 3a MoJbONpPUBpENy (aKuenTopa, KOpeKTopa, J0HOpa U MOAyJaTopa — 3a OUJbHY
U CTOYApCKy IPOU3BO/AIY), Kao M Marepujana 3a (GepTUIu3alujy U MeNIUOopU3alujy
JIeTpaIupaHuX M KOHTaMHHUpPaHUX 3emibuinTa. ly>xu HU3 roguHa MHCTHTYT paau Ha
pa3sBOjy ~ HOBHX  Marepujama —  ajcopbOeHara Ha  0asm  MomuduKamje
XUAPOATYMOCHIIMKATHUX MUHEpasia (TTOceOHO 3€0I1Ta), Y CBETY ACPUHUCAHUX Y BEITMKOM
pa3BojuoM TpeHay kao SUPERSORB MINERALS. Pa3Boj marepujana — ajacopOeHaTa
3aCHMBA C€ Ha JI0Ka3aHO] OCOOMHM XMPOATYMOCHIMKATHUX MUHEpasa, HOCEOHO 3€0IuTa,
Jla Ha aKTHBHUM LIEHTpUMa Koje TOCeNyjy, Ha MOBPIIMHU U y CTPYKTYpPH 3pHA, MOTY
a71copOOBaTH pazIMUUTE TOKCUYHE MaTepHje W3 OpraHu3amMa JbYIU U SKUBOTHH-A, CTOUHE
XpaHe, JerpajiupaHux 3eMJbMILTA, OTIAJHUX Boja u Ap. Hajeehu pa3BojHu 1oMeHu 0BHX
Marepujaja JOCTUIHYTH Cy TEXHOJIOTHjaMa OpraHcKe M HeOopraHcke Moau¢ukaluje Koje
ce MOCTHKY y MpOoLleCMMa M3MEHE IM0jeMHUX aKTUBHUX IIeHTapa (M3MEHHMBUX KAaTjoHA),
Ha MOBPLIMHU WM y CTPYKTYpU MHHepajia (3€0/uTa), ca JAPYIrMM OPIaHCKUM WU

HEOPraHCKUM KaTjOHHMA.

HctpaxuBama y pa3Bojy mMarepujaiga — ajcopOeHaTta Ha 0a3u 3€0yuTa, y JOMEHY
IbUXOBE NMPUMEHE y CTOYapCTBY, CBE BpeMe Ce BpIIe y capalmu ca (akylTeTuma 3a
BETEpUHY M TOJbONpHUBpeny. Pesyntatu wucTpaxuBama Cy OMOTYhMIM OCBajame
TEXHOJIOTHja Mpepajie MPUPOIHUX 3€0JIUTa JO KOMEPLUjaTHUX MPOM3BOAA — MaTepHjaia

(amcopbeHara) Koju ce casia Hy/e U Iulacupajy Ha Tpxkuity. Hu3 nmareHara noTBpauio je
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YCHEITHOCT OBUX HMCTPaKHBamba Kao M MHTEpec JoMahux MOTpolnadya Tako M KOPUCHUKA
BaH 3emibe (¢enmepammja buX; P.Xpmatcka; Urammja; ['puka). MHTeH3uBupaHa cy
NPUMCHEHA  HCTPAXKUBaWka y OOUMY  TONYWHIYCTPHUJCKHUX W WHIYCTPH)CKHX
BepHudHKaIja, a TOCEOHO y eKCIIEPUMEHTAITHO] TTPOM3BOIBH Kao (prHaimHa (a3a mpuMeHe

Hay4YHHUX pe3yJITaTa.

Y okBupy MTHMC-a wuCIpOjEeKTOBaHO je€ M MOHTHPAHO IOIYWHIYCTPH)CKO-
EKCIIEpUMEHTAIHO TIOCTPOjehe 3a MNpepaay POBHOI 3€0JIMTa U IMPOU3BOMAY IIUPET
acopTUMaHa MPOU3BOJIa 3a cTOYapcTBO. I'oToBM mpousBoaunpousseneun y MTHMC-y”,
Ha Oasum mpepase NPUPOTHHUX 3EOIUTCKHX TypoBa, Cy MHHEPATHH aJCOPOCHTH
MHUKOTOKCHHA TPUCYTHUX y CTOYHO] Xpand, “Munazen” u ”Munazen Iliayc”. buxose

TJIaBHC KAPAKTECPUCTUKE CY:

- JloOujajy ce TEXHOIOMIKOM IpepaaoM (MOAU(UKAIIMjOM) TIPUPOAHOT 3€0JIUTa ca
BHCOKHUM CaJIp)KajeM 3€0JIMTCKOT MHUHepaia KinHonTuioauta (mpexo 85%). o
XEMHJCKOM CacTaBy NpEACTaBJbajy XHUAPATUCAHU ATYyMOCHIIMKAT AIKATHUX H

3CMHOAJIKAJIHUX KaTj OHa.

- BaKTepI/IOJ'IOI_HKI/I Cy HUCIIPAaBHU 3a MPUMCHY Yy UCXPAHU JKXUBOTHUIbA U HC CaZIPIKC

IMITCTHC CJIICMCHTC.

- CeneKTUBHO Be€3y]y U MHAKTUBUPAJy MUKOTOKCHUHE NMPUCYTHE Y KOHTAMUHHUPAHO]
CTO4HO] XpaHu. OBa aKTMBHOCT j€ MOCEOHO M3pakeHa mpema anpaToKCHHUMA,
3epaJleHOHY, OXpaTOKCHHY M T2 TOKCHHY YUME C€ yMamyje HUXOBO IITETHO

JIeJCTBO y TACTPOMHTECTUHAIIHOM TPAKTY KUBOTHUHHA.
- He ancopOyjy aMmuHOKHCEeNMHE, BATAMUHE U OJIUTOCTIEMEHTE.

- IbuxoBO MO3UTHBHO JIjCTBO j€ MOTBPHEHO AYTrOrOJUIIBAM UCTPAKUBABIMA IN
vitro y (;:aboparopujckum ycioBuMa)  in Vivo (u3Bol)ereM oriena Ha BETUKOM
Opoju KMBOtHIbA YYCJIOBUMA HHtCH3MBHE NPUMEHE Y HHAYCTPUJCKOM TOBY

KUBOTUIHA).

- Kopucre ce y xommumuau ox 0.2% (Munasenllnyc) do 0.5% (Munazen) y
MOTITyHE KPMHE CMEIlle TIPEBEHTHBHE 3a CBE BPCTE JKUBOTHIbA. [Ipernopyuyje ce

BHUXO0BO YMCIHIABAKLC Y IPEMUKCE.
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- 3HavyajHo TOOOJBIIABAJy 3IPAaBCTBEHO CTambe XHUBOTHIA. CMamyjy I0jaBy
MPOJIMBA M BYJIBOBAlMHUTHCA, CA/IP’Ka] MUKOTOKCHHA y KPBH, JETPU U JIPYTHM

OpraHuMa, peayKyjy mojaBy adarokcuHa M; y miieky, mosehaBajy IMyHHUTET.

- Tlo3utuBHO yTMuy Ha moBehame NMPOM3BOTHMX pE3yATaTa MPHU WHTCH3UBHOM
rajemy KHUBOTHI-A ToBehaBajyhu TenecHy Macy KMBOTHbA HCMamkyjyhil lbUXOB

MOPTAIUTET

- HemikomsbuBu Cy, HEpECOPNTUBHU U HE OCTaBIbajy PE3UIye Yy MeCy, MIIEKY U

jajuma.
- UyBajy ce Ha CyBOM MECTY ca HEOTPaHHUEHUM BEKOM Tpajarba.

Mywmrnron je jomr 1973 (Mumpton et al., 1973) nucao o npumMeHu u aoOujamby
POM3BOJIa HA 0a3u NPUPOAHOT 3€0IMTa. TEeXHOJIOMKHN NOCTYNIH J00Hjama MPOU3BOAa
Ha 0a3u 3eonura 00yXBaTajy YIJIaBHOM YCHTH-ABambe (BHUILECTENCHO IpOOJbEHE,
MiIeBee) U Kiacupame (Pavlovié u ap., 1998). TexHOJOMIKK MPOIeCH Mpepajae MOry
uMatu (IeKcHOMIaH KapakTep y TOTVIeAYy KJIacupama M MaKOBama y 3aBUCHOCTH O]
HaMeHe MPOU3BOJa. YKOJIMKO Ce U3 POBHE CUPOBUHE J00Mjajy aCOPTUMAaHU MPOU3BOJA
HIMper Jvjana3oHa NoTPeOHO j€ W3BPLIMTH OPTaHCKY aKTUBAIU]y WM MOJIU(DUKOBAE
NOBpIIMHE THMX MHUHepasna. PuHanHU npousBoj Behe kpymHohe (HIp 3a axcopruujy
aMOHHM]jaKa W HEIMpPHJaTHOMX MHUpHCa) N00Hja ce mocie ApoOsherma MpocejaBambeM Ha
onrosapajyhum cutuma. Ha cinnu 6.7. je naT meMaTcKu IpUKa3 TEXHOJIOMIKOT Mpolieca
no0Hjamba acopTUMaHa 3€0JUTa 3a CTOYHY XpaHy y €KCIEPUMEHTAJIOM IOCTPOjelmy y
NTHMC-y. Ha ocHOBY OBe LieMe MOXe Ja ce youu Ja ce 1o0ujajy aBa MpoM3BOJA,
jenan ce paobuja w3 npupoaHor 3eonuta (MwunHaszen) a Apyrd je TMOBPIIMHCKH
MoAuGHUKOBAH Tj. OpraHo 3eoiuT moja HazuBoMm MwuHazen I[lmyc. Ilocroje pasznuke y
noryiefly KBajJMTeTa IOjeIMHUX Kiaca KpynHohe 3eosnuTta. 300r Tora je BasKHO
nepuHHUCATH Koja Kilaca KpymnHohe je HeomxojaHa 3a oipeheHy HamMeHy U OHJa ce

neduHUIIE TOCTYNaK 3a Jo0ujame Te Kilace uMajyhu y BUAY KBaJUTET POBHOT 3€0JIUTA.

JloOmjame OpraHo 3eoiuTa ,,CyBHM' IMOCTYIIKOM IpHKa3aH je ciuiy 6.2. a

IIEMaTCKH MPHKa3 J00Hjamba OpraHo 3€0JI1Ta JaT je Ha cIulm 6.3.
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noaynnaycrpujckom nocrpojersy y HMTHMC (no0ujame oprano 3eosmra

»CYBHUM* MOCTYIIKOM)

142




CupoBuHa

[IpuMmapHO apodsseme(yesbycHa aApoOunia)

l

CexkyHIapHO apo0seeme(1poOInia ca BaJbIMa)

Cynreme (KOMOpHA cyIapa)

»
»

MuiueBeme (MIMH ca KyriamMa)

Knacupame

J/ \
+0.74mm -0,074+0mm

e

TypOomukcep y KOju ce 10/1aj€ YCUTHEHU 3€0JIUT U OPTaHCKa KOMIIOHEHTa

[TakoBame oprano3scosuta (GpuHATHA TPU3BO/)

Cauka 6.3. lllemaTcku NpuKa3 TEXHOJIOLIKOT MpoLeca 100Mjamba OpraHo

3eoauta y UMTHMC
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6.2.2. lepunncame KpynHohe kao mapamerpa KBajauTeTa 3e0JJUTCKUX

aCopTUMaHa Mpou3Boaa

Y mwby wucCHHTHBama MOTYhHOCTH yrmoTpeOe HEeMeTaTHUX MHHEpPaTHUX
CHUpPOBHMHA, OJHOCHO yTBphuBama Ja JM ce Ha 0a3u HEKe HEeMEeTaJMYHE MUHEpalHe
CHUPOBHHE MO’KE€ JOOWUTH jeaH WM BMILIE KOPHCHUX INPOM3BOAA, NOTPEOHO je 3HATH
TPaXXCeHHU KBAJUTET TOT MPOU3BO/IA, OJTHOCHO KOJU KBAJHUTET TOT MPOU3BO/A j€ MOTpedaH
3a kpajmer kopucHuka (Cekynauh u ap., 2013). OBo nurtame je Hajuyenhe peryarucaHo
CTaHJapAKMMa 3a CBaKU Marepujai JOOMjeH O HEMETAJMYHUX MHUHEPATHUX CUPOBHHA
KOja MMa KOpUCHMKAa U mpuMeHy. Tako, Ha mpuMmep, 3a KallujymM-KapOOHAT MOCTOje
CTaHJApAW KOju JAe(UHHINY 3aXTEBE 3a KBAJIWTET IMPOU3BOAA KOjU CE€ KOPUCTE Yy
pa3IMYUTHM HWHAYCTpHjaMa. 3axXTEBU KBAIWTETa C€ OJHOCE Ha (PU3UYKE, XEMHjCKE,
MHUHEpaJIOIIKe U JApyre ocoOuHe naror marepujana. OHU JedUHHMITY MUHUMAJIHE U
MaKCHUMaJIHE BPEIHOCTH ojpeleHnx mapamerapa U 103BOJbEHA OJCTynama. OCHOBHU U
MOYETHU MapaMeTap y TOM CMHCIY jecTe BEJIMYMHA YECTHIIA, OJTHOCHO Kilaca KpymHohe,
OJTHOCHO aCOpPTHMaH NpOM3BOJAa. BenmuunmHa dYecTHWIa je BakHA ca acleKTa HEroBe
IpHUMEHE, jep ce He MOTy KOPUCTUTHU CBE BEJIMUMHE YECTHUIA 32 OWIIO KOjy alUIMKalLH]y.
[TocToje cnuyHM CTaHIapAM 3a MPOU3BOJE 100MjeHEe M3 KBapIHMX CHPOBHHA, IJIMHA,
¢denncnara, gocdarta, uta. IlocToje cTanmapau MOjJEAMHUX Jp)KaBa, a IOCTOje HEKU
craHiapau 3a 3emibe EVY.

Tparajyhu 3a oaroBopom Ha MHTamke - KaKBO j€ CTale y TOM TOTJIeay, Kajia je y
NUTalky jeHa O] Haj3HAuyajHUjUX HEMETAIMYHUX MUHEpPAJIHUX CHPOBUHA - 3€0JUT
U3BPIIMIA CMO MHTEpPHET MCTpaxkuBame. llperigenaHe cy HWHTEpHET CTpaHHIE
Haj3HA4YaJHUjUX Tpou3Bohaya Marepujana Ha 0a3u MPUPOTHOT 3€0JIMTA, KA0 U PATOBU
BEJIMKOI Opoja UCTaKHYTUX HCTpakMBaya YHMjU Cy EKCIEpUMEHTH (OKycHUpaHU Ha
npupoaHu 3eonut. IlocmarpaH je camo ojpeleHH acHekT - OIcCer BeJUYMHE YecTulla
npous3Bosa. Heka 3anaxkama 1 mpenopyke cy NpuKa3aHu y JaJbeM JIeTy TeKCTa.

IIpernen mpoM3BOAILE  3CONMTCKHX aCOPTHUMAHA! OB)IC Cy MNpEaACTaBJbEHU HCEKU

MHTEpEeCaHTHUJU nojaiy ca luTepHeTa-ca cajToBa 1IeBeT KOMIIaHHUja IIKPOM CBETA, KOje
IIPOU3BO/JIE TPOU3BOJIE O/l MPUPOAHUX 3eoauTa. OBU MOAALM CE OJJHOCE HAa aCOPTHUMAaHE
(OHOCHO yecTHlle MO KpYNHONhM) W MPUMEHY MPOU3BOAA Ha TPXKHUINTY, a JEeTajbu ce

MOTY npoHahu Ha cajTOBMMa OBUX KOMIIaHHW]a, KOje Cy INpuKa3aHe y Tabemama 6.3. u
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6.4. [Ipuka3zanu mojamy MOKasyjy IIMPOK CIEKTap Mpow3Bojaa Ha 0asu 3eonuta. OBU

ACOPTHUMAaHM C€ PA3NIMKY]y 3a UCTY aluIMKanujy. ACOPTUMAaHU Cy y pacnoHy of -32 1o

+16 u mame oa 20 MUKpomeTapa.

Tabesa 6.3. Ilpersien ucTpakuBame MPOU3BOAHE 3€0JIUTCKUX ACOPTUMAHA

A00UjeHNX 0] MPUPOJHOT 3€0JIMTAa M lbUX0Ba npuMeHa (npema Cekyauh u ap.,

2013),
Komnaunuja / websajt / m acopruman, (mm)
ITpumena npupoaHor USA USA - USA USA
Bear river St. Cloud Mining Steelhead ZEO, Inc.
3e0JUTa : .
zeolite co., Inc Co. Specialty
Minerals
1. Tperman Boae
-12.7+4.76
p—
-1.41+0.4 -0.044
TpeTMaH oTnaaHe BOjie -0.4+0 '?6:5129 -4.76+2.38
TperMan Bojie 3a muhe -1.41+0.4 ’ -1.41+0.4
SVZ 0.65
Ounrepu 3a 6azeHe -1.41+0.4 Ko 1.85
Odrnokynammja
3a pubmake Pesak
MonupuKOBaHH UIN -0.4+0.177
KOMOMHOBAHH 3€OJIUT -1.41+0.4
2. XpaHa 3a JKHBOTHI-E U
arpoky.ITypa Granulat
KoMIuIeTHa MEIIaBuHA -1.4+0.4 -4.76+3.36 -0.5+0
-3.36+2.38 Ultra
MelaBuHa CTOYHE XpaHe -3.36+1.41 45mM
3emibHIITE -2.38+1.41
-1.4140.4 -1.4+0.25
Pemenujatmja -0,4+0,25 Agregat
-0,4+0 -12.7+4.76
2.38+1.41 -19+12.7
3a TpaBmare -1.41+0.4- -254+19
0.595+0.25
3a nenere -0.4+0
3a rosi¢ TepeHe
3. TpermaH Ba3ayxa
Ounrpanuja -9.51+6.35
Yxinamame Heurctoha
4. Uuaycrpuja
beron u mynonaH 3a -0.045+0
[[EMEHT
Ounepu nanupa, KapToHa, -0.4+0
TUIACTHKE, TyME, JICTTUIIA, -0.15+0

achant
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Ta0esa 6.4. Ilpersien ucTpakuBama NPOU3BOAH-€ 3€0JIUTCKUX ACOPTUMAHA

A00MjeHuX O] MPUPOIHOT 3€0JIUTA U HbUX0BA IPUMEHA

(mpema Cexysmmh u ap., 2013).

Kompanija / websajt / i asoriman, mm

TMpumena Australia South : .
npuposor seomura | Z€olite Africa Turkey Rota ZES(I)OC\:/?RI/I& a ZSe %eél:gt
Australia Pratley Madencilik s T SLU
Pty Ltd (Pty) Ltd ' T
1. TpermaH Bose Mi moFemo da
proizvodimo bilo koju -32+16;
veli¢inu zrna u skladu 'lgii;
AKBAKVIIT sa vaSim zahtevima. “oT
HTYPE Ispod je spisak od -2.5+2;
veli¢ine zrna u nasoj -2+1;
stan-dardnoj proizvo- -1+0.5
Tperman otnanne dnoj liniji:
BOJIC
TpeT™man Bojie 3a -0.84+0.25 | -20 mikrometara, -50
ruhe mikrometara
@unrepu 3a 0aseHe -75 mikrometara
droxynanuja -0.075+0 -0.1
3a pubmake -2+0.5 -0.225
MoanpuKoBaHH UITH -0.425
KOMOMHOBaHH -1.18+0.7
3€0JIUT -1.6+0.7
-2.5+1 -8+4-
2. Xpana 3a 5425 447 5f
JKHBOTHIHE M --0+45 _2.5+1:2{
arpokyJrypa -16+9 _1.2+0.é
-0.075+0 -1+0;
Kommnetna -0.5+0 -1+0.5;
MEIIaBHHA -1+0.2;
-0.5+0.2;
-0.2+0
MeiaBuHa CTOYHE -1.6+0.5
XpaHe -240.5
3a nenere -0.075+0
-0.5+0
3a BelrTauKa -0.075+0 -4+2 -140.3; -8+4;
hyGpiBa 1 moIore -0.5+0 -4+0.25 -5+2.5; -5+1;
-2.5+1
3a rosi¢ TepeHe -0.84+0.25
3. TpermaH Ba3nayxa
Ounrpanuja
VYxnamame
HeuncToha
-8+5; -4+2,5;
. -2.5+1;
4. Unpyctpuja -140.5:
-0.5+0.2
Beron u myronan 3a
[EMEHT
5. lpyru npoussoau
-8+45; -4+2.5; -5+2
3amtura -2.5+1;-1+0.5
-0.5+0.2
upok omncer -0.7+0
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Ha ocHOBy BpIIEHHX HCTpaXHBama MOXE C€ 3aKJbydUTH Ja HE TIOCTOje
CTaHJAp/IN30BaHN (DU3UYKM, XEMHUJCKH WM MHHEPAIONIKH IapaMeTpu KBAIUTETa 3a
3€0JIUTCKE acOPTUMAaHE 3a OWIO KOjy 00JacT MpUMEHE, 3a Pa3iIMKy OJ HEKHX JPYrux
HEMETAIMYHUX MUHEpaTHUX CcHpoBHHA. [locToje mpomucy 3a MyLOJAHCKH JOAATaK
LEMEHTY (KOju Ce MPUMEbY]y Ha 3€0JIUT, TaKohe) KOjU Ce KOPUCTE Y T€ CBpXE (€BPOIICKU
craumapa EN 197 u UNI Hranmjancku cranmapn 7549). Iloctoje mpomucu Koju
JeUHHITY 03BOJbEHE HEUHUCTOLE Y XPAHH 33 KUBOTHESE, TAKO J1a 360JIHT MOPA Y CKIIaTy
ca THM TIPONHCHMA JIa UCITyhaBa YCJIOBE, ajli MUHUMAIHHU CaJIpyKaj MUHEpaJla 3€0JI1Ta,
HajBHIIE INTETHUX TPUMECa, MUHUMAJIHU KAlIUTET KaTjOHCKE M3MEHe Wi KpymHoha
npomsBoAa Hucy aepunucanu. Kommanuje koje mpepalyyjy HOpUpPOAHU 3€0JIUT Yy
KOMEpIMjaJIHe TPOU3BO/C, KA0 JO0Ka3 O KBAIUTETY OBHX IPOM3BOJAA Jajy TECTOBE 3a
pa3muuuTe O0JacTH TpUMEHe. TecTOBM IMOKa3yjy Ja 3€0JMT Jeiyje OoJbe of
aNTepHATUBHUX MaTepujana. VcTpakuBaul KOPUCTE PA3IMYMTE BEIMYMHE YECTUIla 32
ucre cBpxe. Ha mpumep, Hekn nctpaxkusaun kopucte kiace -0.5 +0 mm 3a npepany Boze
U XpaHe 3a KUBOTUIbE, oK Jipyru kopucrte -0.063 +0 mm u ap.. @penepuxk Mamnron
kpajem 1999. roguue (Mumpton, 1999), y cryauju o 3eoiuTHMa, Kake Ja je yiora
HayYHHKa MYJNTHIUCIUIUIMHAPHA. 3aje/IHUUKH Halop HAaydyHHKa je O] CYIITHHCKOT
3Hayaja aKko XKeIMMO Jla pa3yMeMo, Ha IIpuMep, (PyHKIH]je 3€0JIUTa y AUTECTUBHOM TPAKTy
KUBOTHIbA. Y HaIIeM UCTPAXKUBAKY CMO MPUMETHIIH JIa BEIMYMHE YECTHIIA 3COITUTCKUX
acopTMMaHa HHUje CTaHIApM30BaHa 3a OWIO KOjy TpUMEHY. AJH, y TNpUIPEMH
MUHEpPAITHUX CHPOBHHA j€ BaXKHO JIa CE 3HA JIa JIM C€ aCOPTUMaHM J100H1jajy Ipo0beheM 1
MpOCejaBambeM W Cy MOTpeOHEe JApyre CIOoXKeHe omeparyje. 300r Tora, BEpOBaTHO, Y
OynyhHocTH, Tipou3BohayM 3COJMTHHX acopTUMaHa M WCTPKMBAYM KOjH paje ca
NPUPOTHUM 3€OJIUTOM, 3ajelHO ca KOPUCHUIMMA Tpeba Jaa AeHUHHINY 3aXTEBE
KBAIUTETa, a MpE CBera BEIMYMHY YeCTHIAa Kao IapaMeTap KBaJHMTeTa 3€OlIUTa

COpTUMEHaTa.
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3AK/bYYAK

3e0nHuTH YMHE TPYIy MPUPOTHUX U CUHTETUYKHX HEOPTaHCKHUX jeIUIbEHA, KOja
noceayje cnenupuyHe HU3NIKOXEMH]CKe 0COOMHE MOT0IHE 3a UHAYCTPHU]CKY MPUMEHY.
[To cBOM TmoOCTaHKy, pPa3HOBPCHOCTH  XEMHJCKOT  cacTaBa, CTPYKTYPHHM
KapaKkTepUCTUKaMa WM TMPUMEHH, 3€OJUTH YHUHE IMOCEOHY TPYyIy aTyMOCHIMKATHUX

MUHEpaja Y OKBUPY TEKTOCUIIMKATA.

3eonuTcKku TyQOBU CeIMMEHTHHX JiekumTa CpOuje mpeacTaBbajy eKOHOMCKH
BEOMa Ba)XHY MHHEpaJIHy CHPOBHHY, TJI¢ j¢ OCHOBHHM KopucHHu MuHepan XEVY-tuna, ca
YIJIaBHOM TIPUCYTHOM  KJIMHONTHJIOJNUT-XOJJIAHTUTCKOM MHUHEPATHOM CepHjoM. Y
HOBHjE BpeMe, HIX0Ba NHTE3MBHA MHIYCTPHU]CKA MPUMEHA CTBapa 3HAYAJHY TPAKBY 3a

OBHUM CTCHAMa, I1a CY i(bUXOBA UCIIUTUBABkbA O BEJIMKOI IIPAKTUYIHOT 3Haqaja.

Y oB0j gucepranMju AaT je  TNPHKa3 OCHOBHHX  MHHEPAJIOIIKHX,
KPUCTAIOXEMHUjCKUX, TEPMHUUYKUX M JPYIHX OCOOMHA HaIIMX HAaJa3WINTa 3€0JIHTA,
U3BPIIEHO HUXOBO MelhycoOHO mopeheme U maTe HUXOBE KOMITAPATUBHE MPEIHOCTH.
[lpumenoM oapeheHMX aHATUTUYKUX METO/A, Y OKBUPY HM3BPLICHUX HCTPaKHUBamba,
U3BEJICHO j¢ BUIIEC aKTUBHOCTH (TEPEHCKH, JTa0OpaTOPHjCKU M KAOMHETCKH PaJIOBH),
Koje cy omoryhuie peajin3aiujy MOCTaBJbeHUX LMJbEBA UCTPAXXKHUBAKA Yy OKBHPY Kora
je:

— Jar mpernen reoJOMIKUX KapaKTEPUCTHKA JICKHUINTA W T0jaBa 3€0JUTCKUX

TydoBa Ha monpyyjy Cpouje,

— HeduHucana nerajbHa MHUHEpPAJIONIKa U KPHCTAIOXEMH)CKA KapaKTepu3aluja

3eonuTckux Tydosa Cpouje,

— W3BpuieHa nerajbHa TEXHOJOIIKA KapaKTepu3alldja HalluX 3€0JIMTCKUX
TydoBa (peHareHcka u JudepeHnnjaIHo-TepMUUKa aHalIu3a Mpaxa U aHaiausa

€JIEKTPOHCKUM MUKpockonioM-CEM) u

— Jlepunucan reHeTcku Mojesl o0pa3oBama 3€OJUTCKUX Ty(doBa U yTBpheHe

3aKOHUTOCTH pa3MeITaja JSXKHIITA U T0jaBa 3e0uTCckux Tydosa Cpouje,
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— HaBenene MoryhHOCTH MpUMEHE Pa3TUYUTUX TUIIOBA 3€0JIUTA Y PA3IUIUTHM
rpaHama MPUBPEIHE ACNATHOCTH, YKJbYUyjyhu mpuka3 godujama oapeheHux
Mpou3Bo/ia Ha 0a3M 3COJIMTCKUX MHUHEpalla HAIIUX JICKHINTA 3C0JIMTCKUX

TypoBa U BUXOBY MIPUMEHY Y HaBEJICHUM 00JacTUMa MIPUBPE/IE.

CBOjUM OpHTMHATHUM HAyYHUM NPUCTYIIOM M HCIYHaBAEM IOCTaBJBEHHX
3a/laTaka M HJbeBa, ypaheHa JOKTOpCcKa JucepTalyja je Jaja CBOj OUYSKUBAHU HAYYHU

JOIIPHUHOC.

Benuku Opoj mojaBa u JISKHUIITA TPUPOTHUX 3€0JIUTA MUPOKIACTUYHOT MTOPEKIIa
HMIUPOKO PACIpOCTPAbeHUX y MHOICHCKUM ceauMeHTnMa CpOmje Kao MmTO Cy:
3narokon (Bpamcku Gacen), Urpom, Jabmanuna 1 (KpymeBauku Gacen), Omhwuire-
beounn (®pymka ['opa), Tononuma (Kocoscka Kamenuna) n Cnanuu (yHaBcku Kibyd
koa beorpaga) Owia cy mpenMeT HalMX JeTabHUX HCTpPaKUBama. JIeKHINTa OBHX
3€0JIMTCKUX TyQoBa, TMPOCTOPHO W TEHETCKM BE3aHa Cy 3a BYIKAHCKE W
BYJIKaHOKJIACTHYHE CTEHE MAapUHCKHX CpEJHAa CEHOHCKE W HEOTeHCKE CTapOCTH U

je3epCKe CCAUMCHTC HCOI'CHEC CTApPOCTHU.

Y nponecuma aeBuTpudUKaLMje U AMjareHE3e BYJIKAHCKOI CTakia KoOJ
3€0JIUTCKUX Ty(doBa JONLIO je 70 00pa3oBama XUIIOKPUCTATIACTO MOP(UPCKE OTHOCHO
BUTPOKJIACTUYHE CTpyKType. CaMu 3€0IUTCKU TyQOBH y HajBeheM JeTy cacTaB/beHU Cy
0J1 XO0jJIaH/INTA, KOJH j€ TIPUCYTaH y OOJIMKY MaJIMX UTIIMYACTUX JI0 IJIOYACTUX KpUCTaja
mumensvja o 0,1 nmo 100 pm (y acouujanuju ca JpYrdM CHUJIMKaTHUM H
QIYyMOCWJIMKAaTHUM (a3amMa nOpUOIMKHO CIMYHUX CHEHU(PUUHUX TYyCTHHA). Y
3aBHCHOCTH O] BPCTE M CaJipkaja M3MEHJbUBOT KaTjoHa, Ka0 U TEPMHUUYKE CTAOMITHOCTH
HCIUTHBAHOT 3€0JUTCKOr Ty(a paznukyjeMo Ca-knuHonTtuiionurcke (3nartokomn) u Ca-
xojnanauTcke 3eonutcke Tydose (Tomonuna, Onhumre-beounn, Cnanim u Wrpomr).
Kananurery KaTjoHCKEe U3MEHE HAIlIMX 3€0JIMTCKUX Ty(doBa uMajy BperHocTu of 122 1o
166 meqg/100g, a crnospammu Kamaruretd ce kpehy ox 8,0 meq/100 g mgo 10,5
meq/100g.

Y okBupy JeTajbHE KapakTepu3alHje MPUPOJHUX 3€ONUTa Haj3HAYajHUJUX
CPIICKMX JISKUIITAa W FHUXOBE KOMIIApAaTHBHE aHalW3e, IOKa3aHo je Ja je
KPUCTAJIOXEMH]CKHA CacTaB MHHEpaja 3€0JiuTa y IUPEKTHO] Be3w (y (GyHKIMjH) ca

TCHCTCKHUM U MaparCHETCKUM KapaKTCpHUCTUKaMa BbbUXOBUX JICKUIITA.
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Ha ocHOBy neTajbHUX MUHEPAJONMIKUX, KPUCTAIOXEMHJCKHX, TEPMHYKHX H
PEHITCHCKUX HCIUTUBAkA, MOXKE C€ 3aKJbYYHTH Jla 3€OJUTCKH TY(OBH CEITUMEHTHUX
nexumra CpOuje TpeacTaBbajy CHPOBHHY KOja je IMOTroJHAa 3a Jajby IMPUMEHY Y
pa3nuuuTUM obsiactuMa (IpolecuMa aJCcopIIrje, JOHCKe U3MEHE WM KaTATUTHIKUM

peakiujaMa) a THME M €eKOHOMCKH BEOMa BaKHY MUHEPAIHY CHPOBUHY.
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BUOI'PAD®UIA

Bnagan ([paruma) Kamuh pohen je 18.11.1962. roa. y KpamseBy. OcHOBHY 1
Cpelmy LKoYy 3aBpiino je u Pamku. Pynapcko-reonomku (akynrer YHuBep3uTeTa y
beorpany-reonomku oacek, Cmep 3a McTpakuBame JeKUIITa MUHEPATHUX CUPOBUHA
3aBpmmo je 22. 09. 1987. ronune ca Temom ['eonoruja nexumra agyHura [losbane ko
Pamke u mpoceunom orenom 8,06. Ha mocneANIIIOMCKUM CTyiHjaMa HA UCTOM CMEpy
maructpupao je 11. 07. 1995. roqune ca Tezom KommaparuBHa aHanm3a J0CaIallbuX

HCTpaXUBakba 3JIATOHOCHUX HAaHOCA Ilexa n IMpEaIor lbUXOBE OHTI/IMI/IBaI_[I/Ije.

3anonubaBa ce 1990. rogune Ha Texnuukom ¢axynrery y bopy, xao
aCHCTEHT Ha mpeaMeTuMa VcTpakWBame JIeKHINTA MUHEPATHUX CHPOBHHA U
Munepanoruja u nerporpaduja. Ha U”THMC y beorpany npenasu 2001. rogune, rae je
u cazna 3amociieH. Ha MHcTuTyTy ce 0aBM HUCTPaKHMBAKBEM JICKHINTA MHHEPATHUX
CHpPOBHHA, IPOjEKTOBAEM TC€OJIOMIKMX HCTPAXHUX pazoBa, u3pamoMm M3Bemraja o
U3BPIICHUM TEOJIOIIKUM HCTPaXHBAakbUMa, H3pagoM © ojdpanom EmnaGopara o
pe3epBama JIKHINTA PA3IMIUTAX MHUHEPATHUX CUPOBUHA OJ KOJUX Cy Haj3HAuYajHH]E:
JISKUIITA 3€0JIMTa, Kpeumhaka, OCHTOHUTA M PYTUX HeMeTana u jexuinra Pb-Zn, Au,
Ag, W, Cu u gpyrux wmetana. Bmaman Kammh je ydectBoBao Ha 4 mpojekra
(TexHONOWIKM pa3Boj) MuHHCTapcTBa MpPOCBETE, HAyKe M TEXHOJOUIKOT pa3Boja

peny6nuke CpOuje, y OKBUPY KOjuX UMa 9 npuxBaheHUX TEXHUUKHUX pELICHa.

Capamma TeMa JOKTOpPCKe AucepTanuje ogodpena my je 24.02. 2014. roaune,
on crpane Beha Texnuukux Hayka YHuBep3utera y beorpany. ¥V Toky mocanamimer
pana o6jaBuo je Buie o 80 pasoBa U caolIlITeHa 00jaBJbeHUX y JoMahuM U CTpaHUM
yaconucuMa M Ha KoH(epeHIrjama, o Tora 3 y TeMaTckoM 300pHHUKY MelyHapoaHor
3Hauaja (M14), 1 y BpxyHckoMm MmeljyHapoaHoMm wacormcy (M21), 2 y mehyHapoaHom
yaconucy (M23) u 3 y yaconucuma MelyHapoJHOT 3Hadaja BepUPUKOBAHUX MOCEOHOM
onnykoM (M24), 1 npenaBame 1o No3uBYy ca Mel)yHapOJHOT CKyIIa ITAMIIAHO Y HEIUHU
(M31), 48 caonmrewa Ha Mel)yHapoIHUM CKyNOBMMA IITamMnaHux y uenuau (M33), 4
pana y Boaehem wacomucy HauumoHanmHOr 3Hayaja (MS51), 1 pax y wacommcy
HalMoHaimHor 3Havaja (M52), kao u 14 caommTema Ha HAIMOHAJIHUM CKyNnoBuMa, 13

mramMnanux y nenuau (M63) u 1 mramnan y uzsoxay (M64).
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