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REZIME

Zadatak ovog rada je bio, potvrda saznanja da se na planini Rudnik dogodio
kontaktni metamorfizam gornjokrednih sedimentnih stena 1 da se ispita intenzitet
kontakto-metamortnih promena. Posle kraceg opisa geogratskog polozaja, pregleda
ranijith 1strazivanja 1 geologije Sireg podrucja, usmerena je paznja na petroloska
ispitivanja metaklastita 1 na kontaktno-metamortne facije.

Usled stvaranja razlicitih vulkanogenih facija odnosno usled vulkanskih erupcija,
delovanjem zagrejane magme (lave) ili zagrejanih fluida, doSlo je do kontaktnog
metamorfizma, na granici oligocen-miocen 1 do stvaranja razliCitth metamorinih
stena, a najznacajniji su skarnovi (ekonomski), metaklastiti 1 hornfelsi. Metaklastiti
su zastupljeniji od skarnova na manjim dubinama, mada se mogu pronaci 1 na ve€im
dubinama u stubu busSotina.

Analizom 1 laboratorijskim ispitivanjem, proucavane stene se mogu svrstati u 3
grupe: metakonglomerati, metapeSCari 1 metaalevroliti. Definisani su svi kao
metaklastiti, jer je vezivo u njima pretrpelo promene primarne komponente. Takve

promene su indikator termiCkog kapaciteta odnosno toplote izliva kvarclatita 1

oslobodenih fluida.

Kljuéne reCi: Kontaktni metamorfizam, Rudnik, metakonglomerati, metapescari,

metaalveroliti



ABSTRACT

The task of this work was to confirm the knowledge that contact
metamorphism of Upper Cretaceous sedimentary rocks occurred on Mount Rudnik
and to examine the intensity of contact-metamorphic changes. After a brief
description of the geographical location, a review of earlier research and the geology
of the wider area, attention was directed towards petrological analysis of metaclastites
and contact-metamorphic facies.

As a result of the creation of different volcanic facies or volcanic eruptions,
and the influence of heated magma (lava) or heated fluids, contact metamorphism
occurred at the Oligocene-Miocene boundary leading to creation of various
metamorphic rocks, with skarns as the most significant (economically), metaclastites
and hornfels. Metaclastites, are more common than skarns at shallower depths,
although they are also recorded at greater depths in the borehole core.

Through analysis and laboratory testing, the analyzed rocks can be classified
into three groups: metaconglomerates, metasandstones and metasiltstones. They are
all defined as metaclastites because the primary matrix in them has undergone
changes. Such changes are indicators of thermal capacity, or the heat from the

extrusion of quartz latite and of the released fluids.

Keywords: Contact  metamorphism, Rudnik, metaconglomerates,

metasandstones, metasiltstones
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1. UVOD

Brojna ekonomski znacajna rudna leziSta srebra, olova 1 cinka, volframa 1
antimona bila su u direkto vezana za kvarclatitsku fazu kenozojskog magmatizma.
Jedan od vaznih lokaliteta je planina Rudnik, na kojoj je mineralizacija poznata
najverovatnije jos iz praistorije. Visevekovno rudarenje je viSe puta napustano 1 opet
obnavljano.

Planina Rudnik je od davnina do danas bila interesantna u pogledu eksploatisanja
rude. Veliki broj i1strazivaca bavio se problematikom magmatskih stena, mineralnim
paragenezama 1 ckonomskim procenama leziSta Rudnik. Povezanost kontaktnog
metamorfizma 1 magmatizma sa orudnjenjem je neosporna, jer je polimetalicna Pb-Zn
mineralizacija karakteristicna za skarnovska leziSta, kako se Rudnik 1 dan-danas
karakteriSe. U viSe 1zveStaja 1 radova radenih za potrebe kompanije Rudnik 1 nauc¢nih
radova 1 doktorskih disertacija razmatrana je veza orudnjenja sa magmatskim stenama,
tip protolita u kojem su se odlagali (obarali) korisni metali, vreme deSavanja samih
metamorfnih procesa koji su doveli do obrazovanja leziSta (Pejatovic¢, 1991; Pokovic 1
dr., 2011; Cvetkovi¢ 1 dr.,, 2016; Kosti¢, 2021). MineraloSko-petroloska odredba
kontaktno-metamortnih stena koje su u neposrednom kontaktu sa orudnjenom zonom,
omogucava bolj1 uvid u metamortne procese 1 zone okolorudnih promena.

Snazne vulkanske erupcije su se dogodile tokom mlade faze kenozojskog
vulkanizma, pre oko 20-25 miliona godina 1 doSlo je do stvaranja razliCitih
vulkanogenih faciyja kvarclatitskog karaktera. Starost ovog vulkanskog dogadaja
odredena je na 23.9 miliona godina (Kosti¢, 2021; Cvetkovi¢ dr. 2016). Neposredno
nakon erupcyja il istovremeno, delovanjem tek pristigle lave ili zagrejanih fluida
odvijao se kontaktni metamorfizam koji je zavisno od karaktera stena dao razliCite
produkte. Ovaj] miocenski vulkanizam doveo je do kontaktno metamorfnih promena
sedimentnih stena 1 obrazovanja skarnova 1 hornfelsa.

U ekonomskom pogledu su daleko najznacajniji skarnovi, a sa njima su redovno
udruzeni 1li se smenjuju metaklastiti, primarni fliSni sedimenti kod kojih su se

metamorine promene prvenstveno odrazile na vezivu.



Ono Sto povezuje 1 stenu definise kao skarn u razliCitim geoloskim sredinama
jeste mineralogija, vezana za razli¢ite minerale Ca silikata asocirane najCeSce sa
granatima 1 piroksenima. Einaudi 1 dr. (1981) su u preglednom radu o skarnovskim
leziStima ukazali na potrebu da se re¢ ,skarn” 1 ,skarnovsko leziste” koriste kao opisni
termini, sve dok to ne potvrdi mineraloSki sastav 1 genetska interpretacija. Termin
,skarn” preuzet je od rudara sa severa Evrope koji su tako nazivali stenu izgradenu od
Ca-silikata, odnosno minerala ,jalovine”, asociranih sa magnetitom i sulfidima Fe.
Skarnovi Rudnika su klasifikovani kao epidotski, granat-vezuvijanski 1 granat-
piroksenski, dok su hornfelsi blize definisani po facijama na one 1z albit-epidotske
hornfels facije, hornblenda hornfels facije 1 piroksenske hornfels facije.

Fli§ je specificna sedimentna tvorevina koja nastaje 1z mutnih, turbiditnih
tokova. Maternjal istalozen na pocCetku kontinentalne padine je prozet vodom 1 pre
pocCetka procesa dijageneze se otkida 1 u obliku guste suspenzije sliva, klizi pod
dejstvom gravitacije u dublje delove basena. Tokom teCenja dolazi do sortiranja
materijala po veli¢ini 1 formiranja podvodnih lepeza. Svaki sloZeni sloj 1z jednog toka
je sekvenca, 1 one su deblje u proksimalnom delu. Sekvence se ponavljaju sve dok ima
priliva materijala. Zbog takvog nacina taloZenja 1 kretanja na donjim povrSima
slojevitosti su Cesti tragovi teCenja, utiskivanja, vucenja, zadiranja, kotrljanja...

U ovom radu, uradena su detaljna mineraloSko-petroloSka ispitivanja 1
mineralosko-petrografska odredba kontaktno metamorfnih stena koje se nalaze u

neposrednom kontaktu sa orudnjenom zonom.



2. OPSTI DEO

2.1. Geografski polozaj

Ispitivano podrucje planine Rudnik nalazi se na oko sto kilometara juzno od
Beograda, odnosno petnaest kilometara severno od Gornjeg Milanovca, u zapadnom
delu Sumadije (slika 1). Na OGK 1:100 000 je prikazano na listovima Gornji Milanovac
1 Kragujevac (Filipovic¢ 1 dr., 1978; Brkovi¢ 1 dr., 1980). Ima veoma povoljan turisti¢ko-
geografski polozaj. VaroSica Rudnik je smestena 1izmedu 700 1 500 metara nadmorske
visine. Rudnik ima osam vrhova i1znad 1000 metara nadmorske visine, a najvisi je

Cviji¢ev vrh, sa visinom od 1132 metra.

Slika 1. Geografski polozaj ispitivanog terena (izvor: http://www.rudnik.in.rs/rudnik/geografske-
odlike.html)



Rudnik je razvode 1zmedu slivova Velike Morave, Zapadne Morave 1 Kolubare
i izvoriste najveéih reka Sumadije. Sa severne strane je Jasenica, desna pritoka Velike
Morave, a sa zapadne 1zvoriSte Despotovice, leve pritoke Zapadne Morave. Sa juzne 1
jugoistocne strane teCe Gruza, takode leva pritoka Zapadne Morave. Na samoj planini
1zviru reCice: Zlatarica, Srebrenica, Jasenica, Brezovica itd., koje se u podnozju spajaju
sa vecim rekama.

Na planini Rudnik su joS davnim istrazivanjima utvrdena leziSta metala,
nemetala 1 gradevinskog materyjala. Na rudiStima RudniCke planine otkopavane su
srebronosne, olovne 1 bakarne rude u svim periodima, najverovatnije jos od praistorije
1 antickog doba. Rudarenje je viSe puta napuStano 1 opet obnavljano kroz ceo srednji
vek, doba turske vladavine 1 austriyyske okupacije (1718-1738), kao 1 posle Prvog

svetskog rata 1 Drugog svetskog rata, a traje 1 danas.

2.2. Pregled ranijih istrazivanja

Prvi radovi sa ovog podrucja o geoloskoj gradi, danas uglavnom imaju istorijski
znacaj 1 potiCu od poznatih 1strazivaca 1z perioda pre Prvog svetskog rata. Takvi su na
primer radovi Antule (1892), Zujovica (1893, 1900) i Uroseviéa (1900).

U periodu 1izmedu Prvog svetskog rata 1 Drugog svetskog rata ispitivanja su vrsili
brojni autori, ali treba ista¢i radove Simica (1937, 1938, 1940) 1 Mikincica (1933, 1935)
u kojima se nalaze prvi znacajni stratigrafski podaci, kao 1 rad Dimitrijevica (1938) koji
tretira problematiku vulkanskih stena 1 geneze piroklasti¢cnog materijala.

Posle Drugog svetskog rata podrucje planine Rudnik bilo je predmet ispitivanja
brojnih istrazivacCa, a pored publikovanih podataka postoji 1 veoma brojni fondovski
materijal o rudonosnosti ovog podrucja. Najdetaljniji podaci odnose se na metali¢ne
sirovine - olovo 1 cink, mangan, ziva, kalaj 1 hrom (Pavlovi¢ 1 dr, 1967, 1968,1970;
Markovi¢ 1 dr., 1968) 1 ekonomski znaCajne pojave magnezita na juznom obodu
peridotitskog masiva Maljena i Suvobora (Manojlovié, 1959; Manojlovié i Cvorovié,
1966. 1 Rubezanin 1 dr., 1970). O petroloskom 1 geohemijskom karakteru, a posebno o
poreklu 1 genezi vulkanskih 1 intruzivnih magmatskih stena koje izgraduju okolinu

polimetalicnog rudnog polja “Rudnik™, postoje stariji radovi u kojima su podaci Cesto



protivreén1 (npr. GoCanin, 1937; Knezevic, 1956; Terzi¢c, 1969; Mili¢c, 1972; TerzicC 1
Terzic, 1972; Terzi¢ 1 dr., 1984).

Noviji podact o magmatskim stenama rudnickog vulkansko-intruzivnog
kompleksa su dati u vulkanoloskoj studiji koja je uradena za potrebe rudnika ,,Rudnik™
(Cvetkovic, 2009). Postoje 1 druge studije za potrebe rudnika ,,Rudnik™. Pojedini uzorci
za ovaj zavrsni rad 1 jesu deo studije koju su profesor Nebojsa Vasic 1 profesorka Danica
Sreckovi¢ — Batocanin radili u aprilu 2015. godine. Takode medu znacajnim novijim
radovima, na teritoriji Rudnika, kako terenskih, laboratirijskih 1 hemijskih ispitivanja je
1 doktorska disertacija koju je radio Bojan N. Kosti¢ na temu ,,Kontaktni metamortizam

gornjokrednih sedimentnih stena Rudnika® (2021).

2.3. Prikaz geoloske grade terena Rudnika

Podaci o geoloSkoj gradi ispitivanog terena prikazani su u Tumacdima za
Osnovne geoloske karte 1:100.000, listovi Kragujevac 1 Gornj1 Milanovac (Filipovic 1
dr., 1978; Brkovi¢ 1 dr., 1980).

U delu terena Rudnika tvorevine krede su intenzivno ubrane 1 dislocirane
regionalnim 1 lokalnim rasedima, a utvrdeni su 1 linearni nabori 1 rasedi pravca pruzanja
SZ - JI (Brkovic 1dr. 1978; 1Filipovi¢ 1 dr. 1971). NajuocCljivije su dve rasedne strukture.
Prva se pruza od Crnuce do Rudnika (1 dalje ka severozapadu) 1 €ini tektonsku granicu
izmedu rudnic¢kog 1 jarmenovackog razvica krede. Druga rasedna struktura se pruza od
VracevSnice do Bosute 1 ima pravac pruzanja SZ-JI. Nabori koji se javljaju u ovim
jedinicama su od centimetarskih, pa do viSe kilometarskih dimenzija. Prema aksijalno;

povrsi imaju razliCite polozaje od uspravnih, do poleglih 1 zagnjurenih.
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Slika 2. GeoloSka karta ispitivanog podrucja - OGK 1:100.000, listovi Gornji Milanovac
(Filipovi¢ i dr., 1978) 1 Kragujevac (Brkovic 1 dr., 1980)
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Na delu 1spitivanog podrucja Rudnika, moguce je 1zdvojiti dva strukturna sprata.
Donji strukturni sprat Cine peridotitske stene jurske starosti, dok gornji strukturni sprat
obuhvata sedimentne stene kredne starosti. GeoloSku gradu Sire okoline Rudnika Cine
razliCit1 varijjetett magmatskih stena, litoloski razliCite sedimentne 1 metamortne stene.

Najstarije stene su jurski serpentiniti 1 serpentinisani peridotiti.

Kreda (K)

U krednim fliSnim sedimentima na podruc¢ju Rudnika izdvojena su dva tipa
razvica: rudnicko (K,), izmedu rudnicke 1 boljkovacke dislokacije, 1 jarmenovacko (Kb),

smesteno 1sto¢no od rudnickog raseda (slika 2). Sedimenti rudni¢kog razvica se javljaju



na podrucju sela Majdan, Nevade 1 Donjeg Crnuca. Nastali su kao produkti turbiditnih
1 laminatnih teCenja, a karakteriSu se niskim sadrzajem karbonata. Ove tvorevine
poc¢inju barem-aptskim (K;*") flisoidnim klastitima, koji se javljaju na severnoj i juznoj
stran1 Belog kamena, a podina 1im nije otkrivena. Debljina im je 350 metara. Preko njih
leze albski (K,®) sedimenti u kojima preovladuju dobro wuslojeni pes$cari,
konglomerati¢no-detriticn1 krecnjaci 1 seryja glinaca 1 peskovitih laporaca, dok su
alevroliti podredeni. Fauna koja je u njima pronadena je predstavljena cefalopodima
Neohibolites minimus, Anahoplites sp. Od marinske mikrofaune je utvrdena
Hedbergella infracretacea. Sedimenti jarmenovackog razvica ograniceni su sa zapadne
strane sedimentima rudnickog razvica, a sa istoCne, stragarskim serpentinitima. Javljaju
se od Gornje TreSnjevice na severu, do Grivca na jugu. Izdvojene su tr1 jedinice: alb-
cenoman, turon 1 turon-senon. Za razliku od sedimenata rudni¢kog razvica, ovi
sedimenti se karakteriSu visokim sadrzajem karbonata. Debljina kompletne serije je oko
150 metara. Mikrofauna pronadena u laporovitim mikritima je Rotalipora apenninica,
Planomalina buxtorfi, foraminifere 1z roda Globigerina 1 dr.

Laporoviti krecnjaci, alevroliti 1 laporci turonske starosti i1maju malo
rasprostranjenje. Konstatovani su na lokalitetima na kojima su zastupljeni 1 sedimenti
alb-cenomana. Laminacyja je i1zrazena samo kod kreCnjaka u vidu kose 1 talasaste
laminacije, kao 1 konvolutna laminacija 1 ostaci razorenih slojeva. Od faune pronadeni
su ostaci koji pripadaju donjem 1 gornjem turonu bez njegovih najviSih delova:
Globotruncana helvetica, Globotruncana renzi, Globotruncana marginata 1 dr.

Stene turon-senonske starosti imaju najvece rasprostranjenje u jermenovackom
razvicu. U okviru njih su izdvojena tr1 paketa sedimentne serije: fliS, breCoidni kre¢njaci
1 rumenkasti alevroliti. U bazi fliSnog paketa nalaze se alevrolitski kreCnjaci. Iznad njih
se smenjuju masivni areniti, mikrokonglomerati 1 alevriti. Debljina slojeva je razliCita,
a slojevitost jasno izrazena. U sitnozrnim stenama razvijena je kosa 1 talasasta
laminacyja. PovrSine slojeva su oStro i1zdiferencirane u grubozrnim sekvencama u
kojima se javlja gradacija kao prosta 1l1 ponovljena. Smatra se da debljina Citavog
fliSnog paketa ne prelazi 500 metara. U fliSnom paketu je 1izdvojen ,,olistostromski nivo*
(Pokovi¢ 1 dr., 2011) koj1 sadrzi1 uklopke peSCara, masivnih kre¢njaka, roznaca,

alevrolita 1 laporaca.



Paket od breCoidnih kreCnjaka je priblizno 150 metara debljine 1 sastoji se
uglavnom od odlomaka roznaca, Skriljaca, argiloSista, kre¢njaka 1 kvarcita. Karbonatni
fragmenti 1zgradeni su od mikrita, sparita, biomikrita 1 odlomaka rudista. Peskovitu
komponentu ¢ine zrna kvarca, liskuna, odlomci kvarcita, roznaca 1 argiloSista. Vezivo
bre€oidnih kre¢njaka je sparitsko, dok se mikriti mogu pronaci kao tanki slojevi izmedu
banaka mikrudita.

U paketu rumenkastih alevrolita, naj¢esci su biomikritski kre¢njaci, 1zgradeni od
mikritske materijje sa laminama kalkarenita. Homogenog su sastava, bez ikakve
1zrazene unutraSnje strukture. Horizontalna laminacija se uglavnom istiCe promenom
boje materijala. U pojedinim kre¢njacima mestimi¢no se moze zapaziti 1 Skriljavost.
Debljina ovog paketa je do 250 metara. Od mikrofaune koja je pronadena u turon-
senonskim sedimentima javljaju se: Globotruncana cornata, G. linneiana, G.
augusticarinata, Globigerina inflata, Pithonella ovalis 1 druge.

,,Olistrostromski paket* je konstatovan u predelu Jermenovca 1 na padinama
Ramackih planina, gde se na profilima mogu posmatrati podina 1 povlata ovog
horizonta. Na profilima u Jermenovackoj reci ,,olistrostromski horizont™ se postepeno
razvija 1z donjeg dela fliSa. ,,Olistostromska jedinica® pocCinje alevrolitima, a zatim
prelazi u tanke trake jako deformisanih pesCara. U donjem delu ima veoma malo
uklopaka, dok su navisSe sve €eS¢i 1 veci. Naj€esci uklopci su blokovi peS€ara 1 masivnih
kre¢njaka barem-apta. Uklopci alevrolita, laporaca 1 roZznaca su podredeni. Osnovna
masa ,,olistrostromskog paketa® je 1zgradena od alevrolita 1 laporaca, dok je matriks

karbonatni. Debljina ovog paketa je oko 70 metara.
Tercijar (1)

Tercyjarni vulkaniti 1zgraduju 1 deo su rudnicko-ljiske vulkanske zone (VaroSica
Rudnik — Zagradje — Trudelj - Ljig). Sa podru¢jem Slavkovice 1 pojasom Takovo - G.
Braneti¢1 pripadaju Rudnicko-boraCko-kotlenickoj vulkanskoj provinciji koja se
diskontinuirano pruza od Kraljeva na jugu do Ljiga na severu (Cvetkovic 1 dr. 2000).

NajveCt deo wvulkanita (feldspatoidski efuzivi 1 njithovi piroklastiti 1

kvarclatitsko-dacitski efuzivi sa prate¢im piroklasticnim materijalom) obrazovan je u



srednjem miocenu, a samo male pojave bazalta, kao najmladih ¢lanova ove vulkanske
asacijacije, je verovatno gornjomiocenske starosti. Cvetkovic (2016) 1zdvaja dve
podfaze: oligocensku (~30Ma), 1 drugu ranomiocensku (~20Ma). Na Rudniku su ove
dve faze oStro odvojene, dok su na nekim podrucjima, kao Sto je slucaj sa Rogoznom,
prelazi postepeni. Mlada faza se odlikuje povisenim sadrzajem kalijuma 1 obilnim
prisustvom piroklastita koji potvrdjuju teoriju o snaznim eruptivnim eksplozijama, 1 u
genetskoj] vezi je sa mineralizacijom. Vulkanska aktivnost na ovom delu terena,
najverovatnije je vezana za niz manjih vulkanskih centara koj1 pravcem SZ-JI leze duz
vece dislokacione zone. Vrsta 1 raspored vulkanskih produkata pokazuje da se
vulkanizam, koj1 je u ovoj oblasti otpoCeo josS pre gornje krede, odlikovao meSovitim

vulkanskim erupcijama.

Neogen (N)

Neogeni sedimenti stvarani su u tektonski predisponiranim basenima -
Pranjanskom, GornjomilanovaCkom 1 Mioni¢kom-belanovickom. Neogen je
predstavljen slatkovodno-jezerskim tvorevinama srednjeg miocena 1 braki¢nim 1
slatkovodnim sedimentima gornjeg miocena. Srednjomicenski sedimenti, slatkovodni
ekvivalenti tortona, konstatovani su u Gornjomilanovackom 1 Mionickom basenu, dok
je braki¢ni sarmat razvijen u srednjem delu MioniCko-belanovackog basena. Sedimenti
ove jedinice pored slatkovodnih 1 kopnenih mekuSaca sadrze makro 1 mikrofaunisticke
vrste karakteristiCne za braki¢nu sredinu. Neogeni sedimenti se nalaze 1sto¢no 1 zapadno
od Rudnika, pri ¢emu su znatno Sire rasprostranjeni na zapadnoj strani. Slatkovodne
badenske naslage ukljuCuju konglomerate, gline, tutove, laporce 1 laporovite kre¢njake,
kao 1 peSc€are 1 peskovite gline. Konglomerati su obi¢no tanki, sa valucima od dijabaza,
kreCnjaka, peSCara 1 kvarcita. Vezivo je u maloj mer1 prisutno 1 pretezno je od
mikrokonglomerata 1 pes€ara. Gline su takode retke, sivo-crvene boje, sa povremenim
1 retkim kvarcnim valucima 1 brojnim ostacima ljusSturica ostrakoda.

Tufovi sivo-bele boje pojavljuju se na mestima gde se nalaze 1 gline. Imaju
izrazenu gradaciju, a njihova ukupna debljina moze dosti¢i do 35 metara. Sastoje se od

vulkanskog stakla, alevrolita, peSCara, zrna kvarca, plagioklasa, biotita 1 hornblende,



dok je cement tufozno glinovit. Laporci 1 laporoviti kreénjaci su prisutni u slojevima
debljine od 1 do 8 centimetara. Slojevi tj, povrsi slojevitosti su jasno definisani, ponekad
pokazuju deformacije 1 u njima su otkriveni ostaci ribljih krljusti 1 ostrakoda. Boje su
bledoZzute, a debljina slojeva ne prelazi 200 metara. PeSCari su najrasprostranjeniji,
boCno se smenjujuci sa svim neogenskim Clanovima. Ovi pes€ari su obiCno masivni,
zute boje, nemaju znakove slojevitosti 1 po sastavu su liskunski pescari sa slojevima
gline 1 vecim gnezdima konglomerata, dok su paleontoloSki ostaci u njima retki.
Paleoflora je pronadena samo u laporovitim sedimentima 1 ukljuuje vrste poput Myrica

lignitum, Quercus neriifolia, Bumelia minor, Pinus hepios i Acacia sotziana.

Kvartar (Q)

Kvartarne naslage stvarane su u svim vec¢im re¢nim dolinama, poput Velike
Morave. Zastupljeni su sedimenti recnih terasa 1 aluvijum u uzem smislu. Deluvijalni 1
proluvijalni sedimenti imaju manje rasprostranjenje. Recne terase obic¢no su 1l1 potpuno
razorene 1l1 samo delimiCno oCuvane 1 sastoje se od Sljunkova, peskova 1 alevrolita, pri
¢emu se u nekim podruc¢jima meSaju sa materijalom sa padina. Alevritske gline, koje
mogu pripadati facijama povodnja 1 mrtvaja, su retke.

Deluvijum se obi¢no javlja na blagim padinama 1 sastoji se od fragmenata
neogenih tvorevina, zbog Cega je teSko razlikovati ga od osnovne podloge. S obzirom
na to da je transport materijala bio kratak, deluvijum je najrasprostranjeniji na padinama
duz vecih vodenih tokova.

Aluvijum se najvise Sir1 u koritima vecih re¢nih tokova 1 njegov sastav direktno
odrazava litologiju erozivnog podrucja tog sliva. Obicno se sastoji od mesavine

Sljunkova, peskova 1 peskovitih alevrolita.
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3. SPECIJALNIDEO

3.1. Metode ispitivanja

Opticka 1spitivanja 1zvrSena su na petrogratskom polarizacionom mikroskopu za
propustenu svetlost tipa ,,Axioscope 5" proizvodaca ,ZEISS” koji je povezan sa
kamerom ,,Axiocam 208 color” preko programa ,,ZEN core” (slika 3 14). Ispitivanja su
uradena na Departmanu za Mineralogiju, kristalografiju, petrologiju 1 geohemiju

Rudarsko-geoloSkog fakulteta u Beogradu.

Shika 3. ZEISS Axioscope 5 Digital Slika 4. Mikroskop Axioscope 5
Microscope (1zvor: proizvodaca ZEISS koji je povezan sa
https://www.zeiss.com/microscopy/en/produc kamerom ,,Axiocam 208 color”

ts/light-microscopes/widetield-
microscopes/axioscope-3.html)

3.2 Rezultati petroloskih ispitivanja

Sve petroloSke jedinice na Rudniku mozemo svrstati u tr1 grupe: klasti¢nu,
klasticno-karbonatnu 1 karbonatnu jedinicu. Klasti¢nu jedinicu Sto je tema zavrsSnog
rada mozemo dalje podeliti na metaalevrolite, metapescCare 1 metakonglomerate.

Metaklastiti su vrsta metamorfnih stena koje poti¢u 1z klasticnih sedimentnih
stena, nevezanih sedimenata 1l1 vezanih sedimentnih stena kao Sto su na primer Sljunak,

drobina, peskovi, alevriti, glinovite stene, odnosno konglomerati, brece, pescari, glinci
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itd. On1 se formiraju kada te sedimentne stene podlegnu metamorfnim uslovima —
visokim temperaturama 1 pritiscima - Sto dovodi do promene njthovih mineralnih 1
teksturnih osobina. Kljucni procesi u formiranju metaklastita su:

o Rekristalizacija: Povecanje veliCine mineralnih zrna unutar stene, Sto poboljSava
njenu Cvrstocu 1 stabilnost.

e Metamorfizam: Promene u hemijskom sastavu stene, Cesto stvaranjem novih
mineralnih faza koje nisu prisutne u originalnoj sedimentnoj steni.

e Strukturne promene: Razvijanje novih struktura 1 tekstura, poput folyjacye
(uredivanje mineralnith zrna u ravne slojeve) koje su karakteristicne za mnoge
metaklastite.

Metaklastiti 1graju znacajnu ulogu u metamorfnim procesima, jer pruzaju uvid u
uslove pod kojima su se formirali, kao 1 u evoluciju geoloskih procesa koji su doveli do
njithove metamorfne transformacije. Analizom metaklastita, geolozi mogu

rekonstruisati istoriju metamortizma 1 geoloskih uslova koji su postojali u proslosti.

3.2.1. Metaalevroliti

Metaalevroliti su stene koje Cesto zadrzavaju svoj prvobitni sastav 1 1maju
alevritsku strukturu. Cesto su manje izrazene laminacije i gradacije, ali takode se
javljaju 1 metaalevroliti sa ouvanom laminacijom (slika 5). One su veoma sitnozrne,
sa malim koliCinama kvarca 1 sercita, pri Cemu se sericit pojavljuje kao male liske-

uzorak koji je obraden ima oznaku (928/76,70).
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Slika 5. Izgled jezgra busSotina nabusSenih metaalevrolita sa o¢uvanom laminacijom

(Kostic¢, 2021)

Ove stene su saCinjene od sitnih zrna kvarca, plagioklasa, K-feldspata, epidota,
hlorita 1 glinovito-alevrolitskog materijala koji1 ¢in1 osnovu. Metamortne promene su
veoma blage, a jedini metamorfni minerali prisutni su u obliku sitnog zemljastog
epidota, koji1 je dispergovan u glinovitoj komponenti. U delovima sa vecom koli¢inom
karbonata, razvijeni su krupniji kristali epidota do 0,5 milimetara. Hlorit, koji je
pomesan sa zemljastim epidotom, Cini osnovu stene 1 stvara pravce Skriljavosti. Neki
uzorci mogu sadrzati fosilizovane biljne ostatke u tragovima koji su potpuno
promenjeni. Boja metaalevrolita moze varirati od svetlosive do tamnosmede, a u
svetlijim varijetetima moze se videti horizontalna laminacija debljine do 1 milimetar.

U metaalevrolitima se ne nalaze znaCajnije koncentracije metalicnih minerala,
vec samo fine impregnacije pirita 1, u manjoj meri, arsenopirita, €1j1 su zrna veliCine do
0,2 milimetra.

Metaalevroliti 1 metapeSc¢ari obi¢no nemaju jasnu granicu 1 ¢esto se medusobno
mesaju, kao 1 sa peS€arima 1 karbonatima. Ova smena 1 ponavljanje su nepravilni. U
nekim slucajevima, metaalevroliti se brzo smenjuju sa metapescarima, dok se u drugim
slucajevima smenjuju samo sa karbonatima. U dubljim nivoima buSotina, na dubinama
od 250 do 350 metara, metaalevroliti su pretrpeli znaCajne metamortne promene 1

prelaze u hornfelse.
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3.2.2. Metapescari

Metapescar je peSCar modifikovan od strane temperature 1 pritisaka 1l1 promene
hemijskih 1li mehaniCkih karakteristika okruzenja posmatrane stene. PeSCar nastaje
cementovanjem peska, a vezivo moze da bude siliciysko, glinovito, karbonatno,
gvozdevito 1 dr. Prema odnosu sadrzaja feldspata, kvarca, odlomaka stena 1 koli¢ini
veziva razlikuju se: kvarcni peSc€ari, arkozni pescari (do 20% feldspata) 1 grauvake
(koli¢ina glinovite vezivne materije 1 odlomaka stena je veca od 20%). MetapescCari
imaju blastopsamitsku strukturu. To su sitno 1 sredjozrne rede krupnozrne do
konglomerati¢ne stene. Izgradeni su uglavnom od klasta pojedina¢nih zrna kvarca,
odlomaka kvarcita, plagioklasa (preparat 921/5,20). Vezivo u vecini i1spitivanih
preparata je sericitsko sa malo hlorita. Klasti su Cesto deformisani, a vezivo
rekristalisalo.

Metapescari su stene koje se sastoje od zrna kvarca, fragmenata karbonatnih
stena, albita, hlorita, epidota, coisita, kalcita, aktinolita-tremolita, kao 1 fragmenata
serpentinita 1 hromita. Njihova struktura je slojevita, delimi¢no zbog prisustva
aktinolita-tremolita 1 epidota koji se pojavljuju u trakama koje se smenjuju s pes€arskom
komponentom. Hlorit, zajedno sa sericitom, zemljastim epidotom, aktinolitom-
tremolitom 1 kalcitom, C¢ini osnovu stene. Kalcit je mikrokristalast, ali u nekim
Supljinama 1 ve¢im porama prelazi u krupnija zrna koja pokazuju karakteristicne
interferentne boje 1 gotovo uvek je u kontaktu s epidotom. Kvarc u ovim stenama je
uglast 1 dobro sortiran, dok se samo neka zrna nalaze u zaobljenoj formi. Ove stene
cesto sadrze fragmente kvarcita, delove kre¢njaka u kojima se razvijaju kristali epidota,
1 delove roZznaca. U bogatijim karbonatnim delovima metapeS€ara mogu se pronaci
fosilni ostaci korala 1 orbitolina, koji su u potpunosti prekristalisali 1 1zgradeni su od
kalcita. MetapesScar1 sadrze metalicne minerale poput magnetita 1 titanomagnetita, a

medu sulfidnim mineralima prisutni su pirit, halkopirit 1 u manjoj meri arsenopirit.
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3.2.3. Metakonglomerati

Metakonglomerat je stena nastala od konglomerata nakon metamorfizma.
Konglomerat nastaje cementovanjem Sljunka, vezivo moze da bude silicyysko,

karbonatno (slika 6), gvozdevito 1 dr.

Slika 6. Zelene strelice pokazuju dominantne klaste kvarca 1

kvarcita u metakonglomeratu sa karbonatnim vezivom u
uzorku 930 sa 99.60 m; XPL

Metakonglomerati 1maju pretezno blastopsefitsku strukturu. Izgradeni su
uglavnom od kvarca, kvarcita, odlomaka vulkanita, dijabaza, kalcita (preparat 923,
21/20). Obradeno je mnogo uzoraka, ali treba izdvojiti sledece uzorke (923/21,20;
930/99,60; 932/122,3; 936/155,0; 938/172,8; 940/188,2).

Jedinica metakonglomerata ukljucuje 1 brecizirane materijale koji se pojavljuju
samo u odredenim delovima gde se susreCu dve razliCite jedinice, razdvojene
pukotinsko-rasednim sistemom 1ili u zonama kontakta izmedu sedimenata 1
kvarclatitskih dajkova.

Metakonglomerati se mogu dalje klasifikovati u dve podgrupe: monomiktne 1
polimiktne metakonglomerate. Monomiktni metakonglomerati mogu biti sa¢injeni od
valutaka kreCnjaka ili kvarcita. U metakonglomeratima sa valucima kvarcita, porni
prostor 1l1 cement je prvobitno bio glinovito-karbonatni, ali je sada potpuno promenjen

u sericitsko-hloritsko-kalcitski cement.
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Kod karbonatnih metakonglomerata, valuci krecnjaka su potpuno prekristalisali
u kalcit. Karbonatni cement je delimi¢no preSao u zemljasti epidot, a u nekim
slucajevima su se razvili 1 krupniji kristali epidota. U ovim stenama se mogu naci 1
metaliéni minerali u obliku retkih zrna pirita, mada su prisutni znatno rede nego u
prethodnim jedinicama.

Polimiktni metakonglomerati sadrze valutke razli¢itih materijjala, ukljucujuci
kvarcit, karbonatne stene, roznac, serpentinisane peridotite, peS€are 1 alevrolite. U
delovima gde je prisutan vec¢i udeo karbonatnih materijala, razvijaju se kristali epidota
1 coisita veliCine do 3 milimetra. U raspadnutim valucima serpentinita ¢esto se formiraju
veliki kristali aktinolita-tremolita, dok neki valuci serpentinita mogu biti u potpunosti
zamenjeni ovim mineralima. Ako u valucima 1ma zrna hromita, oko njih se Cesto
formiraju zuti epidoti-pistaciti. Takode, na 1vicama nekih zrna hromita moze se razviti
magnetit, koj1 je prisutan u gotovo svim potpuno promenjenim valucima serpentinita,
cesto u obliku praSkastog magnetita u mrezastim strukturama. U polimiktnim
metakonglomeratima se Cesto nalaze 1 valuci koji su sastavljeni od alevrolitsko-
glinovite komponente. Karbonatni valuci cCesto imaju sloj albita koji pokazuje
bliznjenje. U blizini pukotinsko-rasednih zona, polimiktni metakonglomerati ¢esto su
breCizirani, a pukotine su i1spunjene sekundarnim kalcitom 1 zeolitima 1z grupe

laumontita.

3.3. Kontaktno-metamorfne stene Rudnika

3.3.1 Metaklastiti Rudnika

Metaklastiti  Rudnika  ukljuCuju  metakonglomerate 1  metapescare.
Metakonglomerati se dalje dele na monomiktne 1 polimiktne metakonglomerate.
Monomiktni metakonglomerati se sastoje pretezno od valutaka kvarcita, dok polimiktni
metakonglomerati sadrze valutke kvarcita, karbonata, peSCara, roznaca, 1
serpentinisanih peridotita. Hemijska analiza metaklastita pokazuje poviSene vrednosti
elemenata poput hroma 1 nikla. Prema istrazivanjima Schmid 1 dr. (2008), ove jedinice
su deo Sava zone koja razdvaja orogene Karpato-Balkanida (mega-jedinica Dakije) 1

Dinaride (Adrijska ploca). Materijal u metakonglomeratima 1 metapeSCarima dolazi 1z
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ultrabazi¢nih stena, koje su erodovane 1 pomeSani su sa drugim materijalom u
sedimentacionom basenu.

Metaklastiti su generalno prisutni blize povrSini 1 mogu dostici do 170 metara
dubine. Prelaz izmedu metapeSCara 1 metakonglomerata je postepen 1 ukljucCuje
medusobno prozimanje 1 meSanje. U pojedinim buSotinama primeceno je mesSanje
metapesCara 1 metakonglomerata u vidu socCiva. Na kontaktu sa hornfelsima,
metapescar1 pokazuju deformacije 1 lamine mogu biti 1skidane. Klasticna komponenta
metapesSCara ukljuCuje zrna kvarca, feldspata, hromspinela 1 odlomke serpentinita, dok
hornfels1 sadrze samo kvarc, feldspate 1 piroksene, Sto je potvrdeno elektronskom
mikrosondom 1 rendgenskom difrakcijom praha (Boji¢, 2021). Spineli 1z metaklastita
poticu od harcburgitskog peridotita. Najblizi materijal 1zlozen na povrSini kao
potencijalni 1zvor erodovanog materijala sa peridotita nalazi se na istoku Rudnika u
okolin1 mesta Stragari 1 takode je harcburgitskog sastava (Brkovi¢ 1 dr., 1978). Od
Stragara ka zapadu prostiru se gornjokredne stene Jarmenovackog razvica. Pozicije svih
ispitivanth busotina nalaze se u stenama gornje krede 1z Jarmenovackog razvica, koje

su na Rudniku predstavljene metaklastitima.

3.3.2 Skarnovi i hornfelsi Rudnika

Skarnovi u Rudniku pojavljuju se od dubine od 170 metara 1 dosezu do oko 360
metara u vecini buSotina. U pojedinim buSotinama, buSenje je zaustavljeno u
skarnovima, Sto otezava procenu njihove tacne debljine. Mineralni sastav skarnova
zavisi od temperaturnih uslova, sadrzaja karbonata u protolitima 1 uticaja
hidrotermalnih rastvora. Kvarc 1 kalcit su prisutni u svim tipovima skarnova, dok epidot,
coisit 1 hlorit oznaCavaju slabij1 metamorfizam, a pirokseni, granati 1 vezuvijan jaci

stepen metamorfizma (Kosti¢, 2021).

Skarnovi Rudnika su klasifikovani na:

. Epidotske skarnove;
® Granatsko-vezuvijanske skarnove;
® Granatsko-piroksenske skarnove.
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Epidotski skarnovi su najrasprostranjeniji 1 sadrze epidot, coisit, hlorit, kalcit 1
kvarc. Rasprostranjent su uglavnom do 150 metara dubine, gde kalcit cCesto
prekristalisSe. Hlorit u epidotskim skarnovima pokazuje polihroizam u nijjansama zelene
1 plave boje. Metalicni minerali su prisutni u manjoj meri, Cesto u sekundarnim
kvarcnim 1 kalcitskim zicama.

Granatsko-vezuvijanski skarnovi sadrze epidot 1 piroksen u manjim koli¢inama,
najéeSce kao inkluzije u granatu. Granati pokazuju anizotropiju i1 zonarnost, dok
vezuvijan 1ma indigo-ljubiCasto-sive interferentne boje. Pored granata, vezuvijana 1
piroksena, mogu se pojaviti 1 metalicni minerali poput galenita 1 sfalerita. Ovi skarnovi
su povezani sa velikim uticajem hidrotermalnih rastvora koji su se kretali kroz
magmatske intruzive.

Granatsko-piroksenski skarnovi nastali su od protolita sa poviSenim sadrzajem
karbonata, pretezno meSavine klastita 1 karbonata. Granati su anizotropni, pripadaju
grupi grosular-andradita, dok pirokseni pripadaju grupi diopsida 1l1 hedenbergita. Zrna
piroksena Cesto dostizu veli¢ine preko 5 milimetara 1 mogu se pogreSno odrediti kao
epidot. Ovi skarnovi su ¢esto dezintegrisani zbog hidrotermalnih uticaja koji rastvaraju
kalcit 1 zamenjuju ga metalicnim mineralima kao Sto su halkozin 1 galenit.
Radnalnozrakasti hloriti 1 epidot1 u skarnovima ukazuju na retrogradne reakcije.

Hornfels1 Rudnika su kontaktno metamortne stene nastale od finozrnih klastita 1
laporaca, 1 Cesto se smenjuju sa skarnovima. Mineralni sastav ukljuCuje kvarc, kalcit,
kalijski1 feldspat, plagioklas, amfibol, piroksen, epidot 1 hlorit. U blizini kontakta sa
kvarclatitskim dajkovima, mogu se pojaviti sitni granati 1 vezuvijan. Od akcesornih

minerala prisutni su apatit 1 cirkoni, dok su metaliCni1 minerali pirit 1 arsenopirtit.

Prema Miyashiro (1973), hornfelsi Rudnika se mogu svrstati u:
o Albit-epidotsku faciju;
. Hornblenda faciju;
o Piroksensku faciju.
Albit-epidotska facija je slabo zastupljena. Metaklastiti koj1 se nalaze blize

povrsini, su podlegli uslovima kontaktno metamorfnih promena u ovoj faciji. Minerali
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ove facyje ukljuCuju kvarc, muskovit, hlorit, albit, epidot, coisit, kalcit 1
aktinolit/tremolit. Hrom spineli 1 magnetit dominiraju medu metalicnim mineralima.

Hornblenda facija se nastavlja na albit-epidotsku faciju bez jasne granice 1
najrasprostranjenija je, dosegnuvsi do 350 metara gde je zamenjuje piroksenska facija.
Mineralni sastav ukljucuje kvarc, kalijski feldspat, plagioklas, epidot, coisit, hlorit,
kalcit 1 amfibol. Ova facija se u dubljim delovima smenjuje sa epidotskim 1 granatsko-
vezuvijanskim skarnovima.

Piroksenska facija se pojavljuje samo u blizini kontakta sa magmatskim telom 1
ima debljinu do nekoliko metara. Mineralni sastav ukljucuje kvarc, kalijski feldspat,
plagioklas, hornblenda, piroksen, epidot 1 kalcit. Akcesorni minerali su apatit 1 cirkon,
dok su metali¢n1 minerali pirit 1 arsenopirit prisutni u sithim zrnima do 0.2 milimetra.

Za prikaz svih facija u ispitivanim buSotinama, koris¢ene su hornfels facije koje
se koriste u stranoj literaturi, a koje kontaktno metamortne stene prikazuju samo na

osnovu mineralne asocijacije 1 PT uslova.

3.4. Petroloske karatkeristike petrogenih sastojaka ispitivanih
metaklastita

Metaklastiti su obrazovani u fazi utiskivanja kvarclatitskih dajkova, od 1spod par
metara, do nekoliko desetina metara debljine koji probijaju fliSne sedimente na
razliCitim nivoima u vecini buSotina, npr. u busotini 156/14. Na njthovom kontaktu su
vidljivi efekti kontaktnog metamorfizma, pr1 ¢emu su zavisno od asocijacije minerala 1
protolita obrazovani metaklastiti, hornfels1 1li skarnovi, ¢esto mineralizovani.

Kako je ve¢ reCeno ispitivane stene sa klasticnom prirodom su nakon optickih
ispitivanja svrstane u 3 grupe: metakonglomerati, metapescari 1 metaalevroliti. Svi su

odredeni kao metaklastiti u Sirem smislu, jer je vezivo u njima pretrpelo promene

primarno glinovite komponente u sericit + hlorit, a u slu¢aju karbonantne komponente
dolazilo je do rekristalizaciyje. Takve promene su indikator termiCkog kapaciteta
odnosno toplote izliva kvarclatita.

Svi ispitivani uzorci pokazuju iste ili slicne strukturno-teksturne karakteristike,

kao 1 mineralni sastav, ali je intenzitet metamortnih 1zmena razlicit.
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Metaklastiti su 1zgradeni od klasta minerala 1 stena. Od minerala su najcesci
kvarc, kalcit, dok je hlorit naden u vezivu. Od odlomaka stena zapazeni su kvarciti
(najzastupljeniji 1 najvecih dimenzija), vulkaniti, dijabazi, serpentiniti, krecnjaci.

Kvarc je alotriomorfnog do hipidiomorfnog oblika (slika 7), srednjeg do niskog
reljefa, neujednacene veliCine. Dominiraju zrna veliCine 1 mm, dok su pojedini klasti
veli¢ine do 2 mm. Pojava undulatornog (talasastog) pomracenja ukazuje na metamortne
promene. Pojava nazubljenih 1vica zrna je rezultat rastvaranja pod dejstvom
metamorfizma, kao 1 pojave sekundarnog narastanja kvarca. Sadrzaj kvarca u vecini
uzoraka je od oko 30% do 40% volumena stene.

Feldspat je redi sastojak, uglavnom predstavljen plagioklasom. Plagioklasi su
alotriomorfnih do hipidiomorinih oblika. Lamelarno bliznjenje je redovno, ali su

primeceni 1 zonarni plagioklasi. Dimenzije su od 0,5 do 1mm (slika 7).

Slika 7. Krupni klasti kvarca (Q) 1 plagioklasa (crvena
strelica; pl) u uzorku metapeScara 921 sa 5.20 m. XPL

Kvarcit se nalazi naj¢eS¢e u vidu krupnih, poluzaobljenih fragmenata precnika
oko 1,5mm x Imm, mada ima 1 krupnijih, na pr. u uzorku 923/21,20 su fragmenti
precnika Smm x 3mm (slika 8). Izgradeni su od zupcCasto sraslih zrna kvarca. U nekim
odlomcima kvarcna zrna su srasla 1 mozai¢no. Zastupljenost je do 30%.

Dijabaz, odlomci ofitske do intersertalne strukture u kojima je iglicasti

plagioklas poCeo da se transformise. VeliCina klasta je 4mm x 3mm (slika 9).
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Slika 8. Uglasti klasti kvarcita u uzorku Slika 9. Odlomci dijabaza ofitske
923 sa 21.20 m; XPL (intersertalne) strukture

Odlomci vulkanita su porfirske strukture 1 1zgradeni su od fenokristala
plagioklasa 1 kvarca. Crne su boje. Plagioklasi u vulkanitima su idiomorfni do
hipidiomortni, odnos Sirine 1 duzine je 1x1.

Od kre¢njaka preovladuju odlomci mikritskih kre¢njaka, mada su zapazeni 1
fragmenti organogenih kre¢njaka sa mikrofaunom (npr. u uzorku 934 sa 149.1m). Oko
fragmenta kre¢njaka 111 odlomaka kalcita primecuje se sintaksijlni rast karbonata. Stena
ima 1zvesnu lineaciju, koja se ogleda u usmerenosti fragmenata.

Kalcit se javlja u trakama, zilicama, zicama (slika 10). U steni se javlja kao

sekundarni mineral, verovatno kao zapuna pukotina 1 pora.
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! 500 pm '1.._#' 3¢ o df I'.::-r" A g & I 2. 18 N
[® B e s i i ’ 4 . % i AT =i 14 i al

Slika 10. Zice kalcita (Zute strelice) u uzroku 931 (112
m). XPL
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Odlomci serpentinita su nepravilnog oblika, sive boje. Nastali su
transformacijom peridotita. Zapaza se blaga orijentacija serpentinskih odlomaka.
Hlorit se javlja u vidu liski, veli¢ine do Imm (slika 11). Svetlo plavih je interferentnih

boja.

klast1 kvarca (q) u uzroku meta-litarenita 926 (65.3
m). XPL

Sericit se moze javiti u vidu veziva, veoma je sitan. Nastao je transformacijom
glinovite komponente, pr1 metamortnim procesima. Moze da asocira sa hloritom koji je

svetlo-zelenkaste boje, a interferira u plavoj boji. Lokalno je rekristalisao u muskovit

(slika 12). Javlja se 1 u vidu krupnijih liski.

Slika 12. Liske sericita (zute strelice)

prekristalisale u muskovit uzorku 938 sa 172.8 m;
XPL
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3.5. Determinacija protolita kontaktno metamorfnih stena Rudnika

Kontaktno metamorine stene Rudnika ispitivane optiCkim metodama pokazale
su veliku raznovrsnost. Utvrdeno je postojanje Sest razliCitih varyeteta. Protoliti
1zdvojenih varjjeteta konstatovani su kao dve krupne litoloske jedinice (I 1 1) (Kostic,
2021).

Prva litoloska jedinica podeljena je na Cetir1 razliCita Clana. Izgraduju je peskoviti
karbonati, alevroliti, pescar1 1 konglomerati koji su kontaktno metamortisani u
metakonglomerate 1 metapesScare, dok su delovi sa finozrnim klastitima transformisani
u hornfelse. U delovima prve jedinice koj1 sadrze vecCe procente karbonatne
komponente, razvijeni su epidotski skarnovi.

Druga litoloSka jedinica, vezana za dublje nivoe, predstavljena je sa dva protolita
(klasticnim 1 karbonatnim) koji se medusobno smenjuju. Prema Tolji¢c 1 dr. (2018),
ciklus ritmi¢nog sedimentacionog ponavljanja koji se zapaza u donjoj kredi do
cenomana, rezultat je transgresiyje. Finozrni klastiti 1z druge litoloSke jedinice

termokontaktno su 1izmenjeni u hornfelse, dok su karbonati transformisani u skarnove.
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4. ZAKLJUCAK

Usled stvaranja razli¢itih vulkanogenih facija odnosno usled vulkanskih erupcija
1 delovanja zagrejane magme (lave), doSlo je do kontaktnog metamorfizma 1
obrazovanja razliCitth kontaktno-metamorfnih stena. Najznacajniji su skarnovi
(ekonomski), metakonglomerati 1 hornfelsi. Ovi produkti su kljuéni za razumevanje
metamorfnih procesa u ovom podrucju. Predmet ovog rada odnosno metaklastiti
Rudnika su zastupljeniji od skarnova na manjim dubinama, mada se nalaze 1 na ve¢im
dubinama u stubu buSotina. Nastali su kao rezultat kontaktno-metamorfnih procesa
uzrokovanih magmatskim aktivnostima koje su se dogodile pre oko 20 do 25 miliona
godina.

Nakon laboratoriyskih ispitivanja, ispitivane stene Rudnika se mogu svrstati u 3
grupe: grupa metaklastita (metakonglomerati, metapesCari 1 metaalevrolitl), grupa
hornfelsa 1 grupa skarnova.

Rezultat1 1spitivanja pokazuju da metaklastiti Rudnika predstavljaju znacajan
deo kontaktno-metamorinih stena koje su se razvijale pod uticajem povisene
temperature tokom miocenskog vulkanizma.

Potvrdeno je da metaklastiti Rudnika ne samo da predstavljaju kljuCne indikatore
metamorinih procesa, vec 1 1graju vitalnu ulogu u razumevanju geoloske 1storije ovog

podrucja.
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