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PROGNOZNA OCENA RESURSA KAOLINITSKIH GLINA
U SEDIMENTNIM BASENIMA SRBIJE

Apstrakt

Kaolinitske gline predstavljaju jednu od privredno najznacajnijih nemetali¢nih mineralnih sirovina u
Srbiji. Lezista tih glina odavno se istrazuju i eksploatiSu u Arandelovackom i Kolubarskom basenu i
basenima vlaSi¢kog antiklinorijuma. Osim toga, u vec¢em ili manjem obimu istrazene su mnoge
lokalnosti, a na nekima od njih vrSila se povremena eksploatacija. Dosadasnja istrazivanja
kaolinitskih glina imala su, medutim, prevashodno uzak istrazivacki cilj - utvrdivanje rezervi glina
odredenog lezista, dok su istrazivanja regionalnog karaktera bila malog obima i vezana za delove
pojedinih basena, bez medusobne korelacije. U ovoj doktorskoj disertaciji prou€eno je i prikazano
sledece: geolodke karakteristike leZista kaolinitskih glina u sedimentnim formacijama Srbije;
genetsko-industrijska klasifikacija leZidta kaolinitskih glina; mineragenetska reonizacija lezZista
kaolinitskih glina Srbije; prognozna ocena resursa kaolinitskih glina Srbije sa koncepcijom daljih
istrazivanja.

LeziSta i znacajnije pojave vatrostalno-keramickih glina do sada su utvrdene u sledecim tercijarnim
basenima Srbije: Arandelovatkom, Kolubarskom, basenima Brajkovackog horsta i VlaSica, kao i u
basenu Jadarske LeSnice. Mineralni i hemijski sastav glina u lezistima tih basena zavisi od vrste
maticnih stena, Sto je prikazano u genetskom modelu. Nakon stvaranja minerala glina u korama
raspadanja, sa promenom klimatskih i tektonskih karakteristika odredenog podrucja, dolazi do
erozije, transporta i taloZzenja pokrenutog i u razlicitoj meri mehanicki izdiferenciranog materijala
nekadasnje kore raspadanja. Utvrdeno je da minerali glina generalno zadrzavaju svoj sastav prilikom
transporta. Medutim, sedimentacioni uslovi presudno utiCu na formiranje odredenih industrijskih
(tehnoloskih) tipova kaolinitskih glina.

Sa aspekta prisustva sedimentnih resursa kaolinitskih glina, prognozni kriterijumi mogu se podeliti u
dve grupe. U prvu grupu spadaju kriterijumi raspadanja (primarnih izvora minerala glina) - petrolo3ki,
klimatski, tektonski, geomorfoloSki (topografski) i geohemijski, a u drugu grupu sedimentoloSki
kriterijumi (kriterijumi stvaranja sedimentnih resursa kaolinitskih glina) - litofacijalni, stratigrafski i
paleogeografski. Zasebno su razmatrani tehnoloSki kriterijumi, znac¢ajni sa aspekta prognoze
kvaliteta glina koji se oCekuju, i geoloSko-ekonomski kriterijum, koji je kvantitativnog karaktera i
bazira se na principu analogije. Na osnovu analize tih kriterijuma, a imajuci u vidu veli€inu teritorije
Srbije, kao i stepen geolosSke izu€enosti obodnih stena i samih basena, usvojene su sledece
kategorije tercijarnih basena Srbije po perspektivnosti pronalazenja vatrostalno-keramickih glina: 1.
veoma perspektivni baseni; 2. perspektivni baseni; 3. nejasno perspektivni baseni; 4. slabo
perspektivni baseni; 5. veoma slabo perspektivni baseni.

Na osnovu ocene potencijalnosti pojedinacnih tercijarnih basena Srbije mozZe se zakljuciti da od
ukupno 96 basena (ili vec¢ih delova jednog basena) samo 8 spada u kategoriju veoma perspektivnih
i perspektivnih, i to: arandelovacki, brajkovacki, kolubarski, vlaSi¢ki, basen Jadarske Le3nice,
podrinjsko-posavski, krivorecki i vranjski basen. U kategoriju nejasno perspektivnih spada 21 basen,
dok ostalih 67 basena spada u kategorije slabo ili veoma slabo perspektivnih.

Kvantitativha procena potencijalnih rezervi vatrostalno-keramickih glina izvrSena je za one tercijarne
basene Srbije koji su svrstani u kategorije veoma perspektivnih i perspektivnih za postojanje leZista
vatrostalno-keramickih glina. Ukupne procenjene potencijalne rezerve D1+D; (samo malim delom i
C,) kategorije vatrostalno-keramickih glina u veoma perspektivnim i perspektivnim tercijarnim
basenima Srbije iznose oko 145 miliona tona, Sto uz sadasnju istrazenu sirovinsku bazu predstavlja
solidnu osnovu za planiranje buducéeg razvoja vatrostalne i keramicke industrije kod nas, alii buducih
osnovnih ili regionalnih istrazivanja tih sirovina.

Klju€ne reci: prognozna ocena, resursi kaolinitskih glina, sedimentni baseni, Srbija, geologija,
mineralogija, kvalitet, potencijalnost.
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PROGNOSTIC ESTIMATION OF KAOLINITIC CLAY RESOURCES
IN SEDIMENTARY BASINS IN SERBIA

Abstract

Kaolinitic clays are one of the most important non-metallic mineral resources in Serbia. Deposits of
these clays have been explored and exploited for several decades in Arandelovac, Kolubara, and
Vlasi¢ basins. Besides, numerous localities of kaolinitic clays were also explored and, from time to
time, exploited. But the previous exploration of kaolinitic clays had one simple task - determination
of clay reserves in strictly defined deposits, while the regional exploration were organised on small
scale level, just for parts of some basins, and without any correlation. Thus, in this PH. D. we have
studied the following subjects: geological characteristics of kaolinitic clay deposits in sedimentary
formations in Serbia; genetic and industrial classification of kaolinitic clays; identified ore-bearing
and ore formations; and gave the prospective estimation of kaolinitic clay resources in Serbia with
the conception of further exploration.

The deposits and most important occurrences of kaolinitic clays have been so far found in the
following tertiary basins in Serbia: Arandelovac basin, Brajkovac basins, Kolubara basin, Vla3i¢
basins, and Jadarska LeSnica basin. Mineral and chemical composition of clays from these deposits
depends on the composition of primary rocks, which is presented in the genetic model. After
formation of clay minerals in weathering crusts, due to the changes of climate and tectonic
characteristics of the region, the erosion, transportation and deposition of the mechanically
differentiated material occur. It was proven that clay mineral assemblage remains nearly the same
in the process of transportation, but the sedimentological conditions control the formation of different
industrial (technological) types of kaolinitic clay deposits.

The prognostic criteria can be divided in two groups according to the possible presence of kaolinitic
clay resources. In the first group there are criteria of weathering (or clay mineral formation) -
petrologic, climatic, tectonic, geomorphologic (topographic), and geochemical. In the second group
are sedimentological criteria (criteria of clay deposits formation) - litho facial, stratigraphical, and
paleogeographic. Apart from all these criteria, technological criteria were also analysed, which are
important for the prognosis of clay quality, and also geologic-economic criterion, which is of
quantitative character, based on the principle of analogy. After analysing all criteria, the following
categories of Tertiary basins in Serbia were determined according to the possibility of finding new
kaolinitic clay deposits: 1. very perspective basins; 2. perspective basins; 3. indistinctly perspective
basins, 4. weakly perspective basins; 5. very weakly perspective basins (practically no perspective
at all).

After analysing the potential of each Tertiary basin in Serbia, it was concluded that from totally 96
basins (or bigger parts of some basins) only 8 belong to the categories of very perspective and
perspective basins, which are: Arandelovac basin, Brajkovac basins, Kolubara basin, Vlasi¢ basins,
Jadarska LeSnica basin, Kriva reka basin, and Vranje basin. In the category of indistinctly
perspective basins belong 21 basin, while the 67 remaining basins have weak or very weak
perspectives for the presence of kaolinitic clay resources.

Quantitative prognosis of potential resources of kaolinitic clays was done for all basins defined as
very perspective and perspective. The total potential resources of kaolinitic clays were estimated to
be about 145 million tons, which is, with the explored resources and reserves of the same clays, a
very sound basis for the future development of industry based on these clays, as well as for the
further geological and all other exploration and study of kaolinitic clay resources.

Key words: prognostic estimation, resources of kaolinitic clays, sedimentary basins, Serbia, geology,
mineralogy, quality, potential.
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1. UVOD

Kaolinitske gline predstavljaju jednu od privredno najznacajnijih nemetali¢nih mineralnih sirovina u
Srbiji. Lezista tih glina odavno se istrazuju i eksploatiSu u Arandelovackom i Kolubarskom basenu i
basenima vlaSi¢kog antiklinorijuma. Osim toga, u vec¢em ili manjem obimu istrazene su mnoge
lokalnosti, a na nekima od njih vrsila se povremena eksploatacija (leziSta BaroSevac, Dren, Metris).
Na taj nacin prikupljen je bogat faktografski materijal, koji je predstavljao osnovu za pocetak rada na
ovoj disertaciji, a narocCito podaci istraznog busenja i ispitivanja kvaliteta.

Dosadasnja istrazivanja kaolinitskih glina imala su, medutim, prevashodno uzak istrazivacki cilj -
utvrdivanje rezervi glina odredenog lezista, dok su istraZivanja regionalnog karaktera bila malog
obima i vezana za delove pojedinih basena, bez medusobne korelacije. Osim toga, kako regionalna
istrazivanja, tako i istraZivanja nekog odredenog leZiSta u vecini sluajeva nisu bila praéena
odgovaraju¢im mineraloSkim analizama, a Cesto su i koncepcijski bila dosta ograni¢enog obima zbog
hroni¢ne nestaSice sredstava za regionalna prou€avanja, Ciji se rezultati ne mogu neposredno
ekonomski valorizovati. Nazalost, za pojedina detaljno istrazena lezista ne postoje uopste podaci o
mineralnom sastavu (leziSte BaroSevac u Kolubarskom basenu), iako je to leziste mozda i klju¢no
za preciznije utvrdivanje geneze lezista kvalitetnih glina tog basena, a samim tim i za njihovu
prognoznu ocenu.

U ovom radu nije tretirana problematika lijaskih kaolinitskih glina isto€ne Srbije iz dva razloga. Prvi
je sto se ta lezista ne nalaze u sedimentnim basenima, ve¢ u intenzivno nabranim i tektonski
poremecenim formacijama tog dela Srbije. Drugi razlog je Sto su lezista lijaskih kaolinitskih glina
daleko slabije istrazena od lezista kaolinitskih glina u neogenim basenima Srbije, a dosadasnja
istrazivanja pokazala su da su to mala lezista glina, sa dosta slabijim kvalitetom, malim rezervama i
teSkim uslovima eksploatacije (veéina bi morala da se eksploatiSe podzemnim rudarskim radovima).
Zbog toga je i prilikom izbora teme potencirano da se prognozna ocena odnosi na ekonomski
znacajne sedimentne basene tercijarne starosti.

Takode u ovom radu nisu obradivane ni opekarske gline na podrucju Srbije, koje su pretezno ilitsko-
hloritskog ili ilitsko-smektitskog sastava. Prognozna ocena opekarskih sirovina zasniva se na nesto
drugacijim kriterijumima, tako da smo se zadrzali samo na kaolinitskim glinama, kako je to definisano
u daljem tekstu.

1.1. Ciljevi i primenjena metodika

Prognozna ocena bilo kojeg prirodnog ¢vrstog mineralnog resursa odredenog podrucja zasniva se
na specificnim obelezjima pojedinih morfogenetskih tipova leZista koja se nalaze u blizini tog
podrudja, ili u slicnim geoloSkim i geotektonskim uslovima. Zadatak prognozne ocene je da na bazi
mineragenetskih zakonitosti, a kroz analizu prognoznih kriterijuma, izdvoji i rangira perspektivha
podrucja za otkrivanje leziSta odredene mineralne sirovine.

Ciljevi ove doktorske disertacije bili su sledeci:
o definisanje geoloskih karakteristika leZiSta kaolinitskih glina u sedimentnim formacijama
Srbije;
e genetsko-industrijska klasifikacija leziSta kaolinitskih glina;
e mineragenetska reonizacija leZista kaolinitskih glina Srbije;
e prognozna ocena resursa kaolinitskih glina Srbije sa koncepcijom daljih istrazivanja.

Treba naglasiti da stepen detaljnosti prikaza pojedinih tercijarnih basena Srbije i leziSta kaolinitskih
glina u njima nije uvek bio isti, 5to je zavisilo od fonda raspoloZivih podataka, kao i moguénosti
uzimanja uzoraka glina ili materijala kore raspadanja za sopstvena prou€avanja. Kaolinitske gline
najbolje su prou€ene u lezistima Arandelovackog basena, za koje je osim toga bilo moguce i praviti
paralelu sa primarnim lezisStima kaolina u kori raspadanja. Opsti model geneze prikazan u ovoj
disertaciji u velikoj meri se zasniva upravo na leZidtima kaolina i kaolinitskih glina Arandelovackog
basena.
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1.2. Definicije osnovnih pojmova

U geoloskoj literaturi Cesto odredeni termini nisu precizno utvrdeni, Sto je narocito karakteristiCno za
gline. Zbog toga je bilo potrebno na pocetku tatno definisati Sta se podrazumeva pod pojmovima

"kaolinitske gline", "vatrostalno-keramicke gline" i "kaolini".

Terminom "kaolinitske gline" oznacene su sve gline izgradene najve¢im delom od minerala kaolinita,
ali i ilita (u manjoj ili vecoj koli€ini).

Pod terminom " vatrostalno-keramicke gline" u nasoj literaturi podrazumevaju se gline koje se koriste
u vatrostalnoj i keramickoj industriji (ali samo fine keramike, uklju€ujuéi sanitarnu keramiku i ploCice).
Razgranicenje vatrostalnih i keramickih glina je uslovno i uglavnom zavisi od konkretne valorizacije
odredene gline u industriji (na primer visoko-vatrostalne gline iz lezista Vrbica koristile su se kako u
vatrostalnoj industriji, tako i u industriji fine keramike).

Termin "vatrostalne gline" koriS¢en je u disertaciji za sve gline koje se najve¢im delom koriste u
industriji vatrostalnih materijala i poseduju vatrostalnost iznad 1580 °C (SK 26), a "keramicke gline"
za gline svetle boje pecenja, koje se koriste prvenstveno u industriji fine keramike, sanitarne
keramike i plocica. Termin "opekarske gline" primenjuje se za gline tamne boje pecenja, koje se
koriste u opekarskoj industriji (industriji grube keramike).

Terminu "vatrostalno-keramicke gline" u literaturi na ruskom jeziku odgovaraju "bele keramicke gline
i vatrostalne gline (Kuzvart, 1986)", "vatrostalne i teSkotopive gline (Romanovi¢, 1986)", "plasti¢ne
gline bele boje pe€enja (Eremin, 1991)". U literaturi na engleskom jeziku vatrostalno-keramickim

glinama odgovaraju plasti¢ne gline - "ball and plastic clays", "sedimentni kaolini", kao i vatrostalne
gline - "refractory clays, fire clays" (Robbins, 1984; Harben & Bates, 1990).

Pod terminom "leziSta kaolina" podrazumevaju se iskljucivo primarna leziSta kaolina, formirana in
situ pod dejstvom hidrotermalnih procesa ili povrSinskog raspadanja (Kuzvart, 1984). Sedimentni
kaolini iz anglosaksonske literature predstavljaju u nasoj terminologiji kaolinitske gline.

1.3. Uzorkovanje

Uzorci kaolinitskih glina potrebni za analize uzimani su prema moguénostima, i to prvenstveno sa
etaza povrSinskih kopova, otvorenih profila, kao i iz buSotina. Odredeni broj uzoraka dobijen je od
strane proizvodaca kaolinitskih glina. Ovako prikupljeni uzorci reprezentativnog su karaktera i mogu
se smatrati kao srednji uzorci za deo leziSta iz koga su uzeti. Uzorci sa etaza i otvorenih profila
uzimani su metodom brazde u slu€aju tanjih slojeva gline, ili taCkastim metodom u slu€aju vecih
izdanaka ili debljih slojeva gline. Iz buSotina je uzimana ili polovina ili Cetvrtina jezgra tackastim
metodom, zavisno od koli¢ine raspolozivog materijala. Materijal svake probe homogenizovan je a
zatim je izdvojen srednji uzorak za ispitivanja.

1.4. Analiticki metodi

Prilikom rada na doktorskoj disertaciji korid¢eni su sledeci analiticki metodi:
¢ Rendgenska difrakcija praha,
¢ diferencijalno-termicka i termogravimetrijska analiza,
¢ infracrvena spektoskopija,
o klasi¢na hemijska analiza,
e skanirajuca elektronska mikroskopija,
e spektrohemijska analiza elemenata u tragovima.

Detaljniji podaci o ovim metodima ispitivanja glina mogu se naci u slede¢im referencama:

Rendgenska difrakcija praha - Carroll 1970, Thorez 1975, Eberhart 1976, Brindley and Brown
1980, Caillere et al. 1982, Desprairies 1983, Holtzapffel 1985.
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Diferencijalno-termicka i termogravimetrijska analiza - Mackenzie 1970, Wilson 1987.
Infracrvena spektoskopija - Van der Marel and Beutelspacher 1976, Wilson 1987.

Elektronska mikroskopija - Beutelspacher and Van der Marel 1968, Borst and Keller 1969, Gard
1971, Sudo et al. 1981.

Geohemija - Pinta 1971, Weaver and Pollard 1973, Velde 1977 i 1985, Newman 1987.

Sve analize metodom rendgenske difrakcije praha uradene su u Laboratoriji za kristalografiju
Rudarsko-geoloSkog fakulteta Univerziteta u Beogradu, analitiCar Prof. dr. Stevan Buri¢. Svi uzorci
snimljeni su pod istim uslovima: rendgenskim generatorom PHILIPS tip PW 1729, i difraktometrom
istog proizvodaca, tip PW 1710 uz originalnu softversku obradu APD.

Kao izvor zraenja koriS¢ena je rendgenska cev tipa LLF sa bakarnom antikatodom i luénim grafitnim
monohromatorom postavljenim izmedu uzorka i detektora, pa je zragenje bilo ;CuKa1 = 1.5405 A i
na taj nacin je izbegnuta eventualna rendgenska fluorescencija. Anodno opterecenje cevi iznosilo je
40 kV i 35 mA.

Procepi (slitovi) su bili fiksni 1.0 i 0.1 mm. Uzorci su presovani u standardne aluminijumske ramove
i snimljeni u podrucju 20 od 5° do 60°. Podaci su prikupljeni tako sto je meren svaki 1/50° (0.02°) u
trajanju od po 0.5 sec.

Minerali glina odredivani su uz pomenute difraktograme jos i kao dijagrami orijentisanih i tretiranih
preparata. Od svakog uzorka izdvojena je frakcija -0.5 um od koje su napravljena dva preparata na
staklu. Prvi je snimljen kao netretiran u podrucju 2@ od 3° do 15°, pa je zatim tretiran glicerinom 1
Cas na temperaturi od 60 °C i ponovo snimljen u istom opsegu, kako bi se ustanovilo eventualno
bubrenje, odnosno porast jediniCne ¢elije. Drugi preparat Zaren je do 450 °C i tako snimljen u istom
podrucju, kako bi se zapazilo ponasanje pri zarenju.

Identifikacija minerala izvedena je koriséenjem programa MPDS, kartoteke JCPDS (ASTM) i druge
literature.

Diferencijalnotermicka i termogravimetrijska ispitivanja (DTA i TGA) uradena su u Laboratoriji za
sedimentologiju Rudarsko-geoloskog fakulteta Univerziteta u Beogradu, analitiCar Prof. dr. NebojSa
Vasic. Uslovi snimanja bili su: opseg zagrevanja 20-1050 °C; brzina zagrevanja 20 °C/min; vreme
trajanja zagrevanja 50 min; termopar platina/platina-rodijum (Pt/Pt-Rh); posude platinske; masa
probe 40 mg; referentna proba Al,Os; atmosfera - vazduh. Rezultati DTA i TGA obradeni su
odgovarajuc¢im softverom i prikazani u grafi¢kom obliku.

Infracrveni spektri snimljeni su u Laboratoriji za mineralogiju Rudarsko-geoloskog fakulteta
Univerziteta u Beogradu, na spektrofotometru Perkin-Elmer 597, analitiCar Prof. dr Vesna Poharc-
Logar. Koris¢en je metod pastile, pri ¢emu je uzorak homogenizovan sa KBr. U referentni zrak
postavljena je pastila od Cistog KBr. Uzorci glina snimani su bez tretiranja, a takode su zasi¢ivani
formamidom u trajanju od jednog €asa i zatim snimani, a potom suSeni pa joS jednom snimljeni.

Hemijske analize uradene su u Laboratoriji za mineralogiju Rudarsko-geoloskog fakulteta
Univerziteta u Beogradu, klasi¢nim mokrim postupkom (analitiCari Milo§ Kosti¢, dipl. inz. geologije i
Vladimir Stojanovic, dipl. inz. geologije).

Prou€avanje uzoraka glina obavljeno je na Fakultetu za fiziku. Snimanje je izvrSio prof. dr Mico
Mitrovic na JEOL 840A skaniraju¢em mikroskopu, uz koriS¢enje povec¢anja do 10.000 X i pri
ubrzavaju¢em naponu od 30-40 kV. Uzorci su napareni zlatom (ion-sputtered) u vremenu od 10
minuta, $to odgovara debljini sloja zlata od oko 200 A.

1.5. Metodika i principi prognoze

Prognoziranje mogucnosti pronalaZzenja lezista mineralnih sirovina u odredenom prostoru ili
mineragenetskoj sredini (jedinici) je predvidanje da li se i koje mineralne sirovine mogu u njima da
oCekuju, i sa kojim stepenom pouzdanosti se ocenjuju mineralni resursi. Osnovni principi i metodika
prognoze prikazani su prema Jankovicu (1994).
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Prognoza je nauéno zasnovano predvidanje o moguénostima pronalazenja lezista mineralnih
sirovina, a prognoziranje je proces razrade prognoze (Jankovi¢, 1994).

Postupak prognoziranja je jedna ili nekoliko logickih ili matemati¢kih operacija koje se izvode sa
ciliem da se dobiju konkretni rezultati u procesu razrade prognoza.

Metod prognoziranja je nacin ispitivanja objekata prognoziranja i sluzi kao osnova za metodiku
prognoziranja.

Metodika prognoziranja je celokupnost specijalnih pravila i postupaka razrade konkretnih prognoza.
Medu metodoloskim postupcima kod prognoziranja se koriste dva osnovna metoda:

e Empirijsko-statistiCki metod,

e Genetski metod.

Korid¢enjem ta dva metoda prognoziranja obradena je problematika prognozne ocene resursa
kaolinitskih glina u sedimentnim basenima Srbije.
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2. KRITERIJUMI PROGNOZNE OCENE SEDIMENTNIH RESURSA KAOLINITSKIH
GLINA SRBIJE

2.1. Genetska klasifikacija i opsti genetski model leziSta kaolinitskih glina

LeZista glinovitih stena (glina, kaolina i glinovito-peskovitih sedimenata) mogu da budu endogenog,
egzogenog i metamorfogenog genetskog tipa (tabela 2.1).

Serija Grupa Klasa Vrste glinovitih stena
) Epitermalna Kaolini, bentoniti, sepioliti
Endogena Hidrotermalna —
Solfatarno-fumarolna Kaolini
Reliktna:
| -linijskih kora raspadanja Kaolini, bentoniti
Kore raspadanja -povrsinskih kora raspadanja Kaolini, bentoniti
PretaloZzena Kaolinski peskovi
Egzogena Mehanickih sedimenata VKG, bentoniti, paligorskiti
Sedimentna Hemijskih sedimenata Bentoniti, sepioliti
Dijagenetski preobrazena "Flint" gline, tonstajni
Vulkanogeno- Subaerska VKG, tonstajni
sedimentna Subakvalna Bentoniti
Metamorfogena |Metamorfisana Regionalno-metamorfisana "Flint" gline

Tabela 2.1: Genetska klasifikacija lezista glinovitih stena (sastavljena prema: Milo, 1968; Keller, 1968; Dibkov,
1969; Kuzvart, 1984; Romanovic, 1986; Eremin, 1991). VKG - vatrostalno-keramicke (kaolinitske) gline.

Medutim, sva lezidta kaolinitskih glina u sedimentnim basenima Srbije pripadaju sedimentnom
genetskom tipu (mehanickih sedimenata), tako da ¢e samo ona biti obradena.

Sedimentna leZista glina stvaraju se u kontinentalnim, prelaznim i marinskim sredinama (tabela 2.2),
pri Cemu ekonomski najznacajnija leZista kaolinitskih glina nastaju u kontinentalnim sedimentnim
sredinama.

Kontinentalne facije Prelazne facije Marinske facije

Deluvijalno-proluvijalne
facije

Aluvijalne facije

Facije slatkovodnih jezera
Facije slanih jezera
Mocvarne facije

Lednicke facije
Fluvioglacijalne facije
Eolske facije

Facije delti
Facije laguna
Facije slatkovodnih laguna

Facije osladenih (bocatnih)
zaliva i laguna

Priobalske facije
Plitkovodne facije
Srednje-dubokovodne facije
Abisalne facije

Tabela 2.2: Sedimentne facije u kojima se stvaraju lezista glina (prema Vikulovoj i dr., 1973). Masnim slovima
oznacene su facije u kojima se formiraju ekonomski zna¢ajna lezista kaolinitskih glina u tercijarnim basenima
Srbije.

Za genezu lezista kaolinitskih glina bitna su dva momenta: stvaranje minerala glina, s jedne strane,
i formiranje samih sedimentnih leziSta kaolinitskih glina s druge strane. Generalno posmatrano,
leziSta kaolinitskih glina nastaju u tri konsekventna stadijuma:

e Raspadanje mati¢nih stena i stvaranje minerala glina u kori raspadanja
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¢ Mobilizacija i transport minerala glina iz kore raspadanja
e Deponovanje glina

Opsti model obrazovanja lezista kaolinitskih glina u tercijarnim basenima Srbije bi¢e prikazan kroz
obradu svih elemenata genetskog modela, i to:

e primarni izvori glina

e mobilizacija i transport materijala iz primarnih izvora glina
o deponovanje materijala

e postsedimentacione promene.

U okviru opSteg genetskog modela bi¢e prikazani svi faktori koji utiCcu na formiranje genetskog
modela, a narocito oni koji su generalnog karaktera, to jest vaZze za sve basene u Srbiji. Medutim,
za svaki basen u Srbiji u kome se nalaze leZidta kaolinitskih glina, bi¢e razraden detaljniji genetski
model sa svim specificnostima takvog basena, to jest leziSta kaolinitskih glina. Za one basene u
kojima do sada nisu pronadena leziSta kaolinitskih glina vazi genetski model po metodu analogije, i
to prvenstveno analogije u potencijalnim primarnim izvorima glina.

S obzirom da su na podruc¢ju Arandelovackog basena najdetaljnije prouc¢ena kako sedimentna
lezidta kaolinitskih glina, tako i kaolinska kora raspadanja, to je isti uzet kao model za minerageniju
ostalih lezista kaolinitskih glina u tercijarnim basenima Srbije. Opsti model geneze lezista kaolinitskih
glina prikazan je Sematski na slici 2.1.

2.1.1. Primarni izvori minerala glina

Primarne izvore minerala glina predstavljaju kaolinske kore raspadanja i, u manjoj meri,
hidrotermalni kaolini. Kore raspadanja su pretezno pokrovnog tipa, jer jedino one raspolazu
ogromnim rezervama raspadnutog materijala, dok su linijske kore raspadanja manjeg znacaja kao
primarni izvor minerala glina u sedimentnim, pretalozenim lezistima kaolinitskih glina.

Raspadanje primarnih stena i minerala moZze biti fizicko i hemijsko, a od toga koji tip raspadanja
preovladuje, zavise produkti raspadanja. Pri intenzivnom fizi€kom raspadanju dolazi do vrlo slabe
argilizacije primarnih minerala, brze erozije i spiranja materijala i stvaranja krupnozrnih klasti¢nih
sedimenata. Pri dugotrajnom dominantnom hemijskom raspadanju stvaraju se znacajne koli€ine
minerala glina, €ijim se kasnijim pretalozavanjem formiraju lezista kaolinitskih glina.

U idealizovanom slucaju, u kompletno razvijenoj kaolinskoj kori raspadanja na stenama bogatim
feldspatima, mogu da se izdvoje sledec¢e zone (Cuhrov 1978, Storr 1983, Petrov, 1988) koje
karakteriSu odredeni geohemijski procesi (tabela 2.3.).

Zone kore raspadanja [ Osnovni minerali Geohemijske karakteristike
Kaolinska zona Kaolinit, kvarc Potpuno izluzivanje zemnoalkalija i alkalija
Zona alkalnih kaolina Kaolinit, kvarc, K-feldspat Potpuno izluzivanje zemnoalkalija i

delimi¢no alkalija

llitsko-monmorionitska | Minerali glina, kvarc, feldspati |Delimi¢no izluZivanje zemnoalkalija i slabo

zona alkalija

Zona dezintegracije Primarni minerali, malo Pretezno fiziCko raspadanje, poCetak
minerala glina argilizacije

Neizmenjena stena Primarni minerali

Tabela 2.3: Sematski prikaz potpuno razvijenog profila kore raspadanja (Cuhrov, 1978, Storr, 1982, Petrov,
1988).
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Slika 2.1. Opsti genetski model stvaranja lezista kaolinitskih glina u tercijarnim basenima Srbije.
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2.1.2. Mobilizacija i transport glinovitog materijala

Kore raspadanja veoma lako podlezu eroziji i spiranju materijala pod dejstvom vode, sile gravitacije
i vetra, a u hladnijim krajevima i leda.

Najvedi deo raspadnutog materijala prenosi se vodenim tokovima do mesta deponovanja. Prenos
glinovitog materijala uglavnom se vrsi u vidu mehanickih suspenzija, zatim valjanjem po dnu, a samo
mali deo glinovite frakcije prenosi se u vidu koloidnih rastvora (Strahov, 1963).

Slededi po znacaju vid mobilizacije i transporta kora raspadanja je sila gravitacije. U slu€aju izrazene
tektonske aktivnosti nakon formiranja kore raspadanja moze da dode do veoma brzog transporta
ogromnih koli¢ina raspadnutog stenskog materijala usled klizenja po strmim padinama i odsecima
izdignutih partija reljefa do sedimentacionih basena. Za takve uslove karakteristi¢cha su deluvijalna
lezista sekundarnih kaolina ili kaolinskih peskova.

Eolski transport je od malog znacaja u humidnim sredinama, osim u slu¢aju vulkanske aktivnosti,
kada velike mase piroklasticnog materijala mogu da se transportuju eolskim putem.

2.1.3. Obaranje (deponovanje) minerala glina

Deponovanije glinovito-peskovitog materijala moze da se vrsi u razli€itim facijalnim sredinama, kako
je to u uvodu prikazano. U tercijarnim basenima Srbije leziSta kaolinitskih glina stvarana su u
slede¢im facijama: deluvijalno-proluvijalnim, aluvijalnim, slatkovodnim jezerima, moc&varnim,
slatkovodnim lagnama i priobalskim marinskim facijama. Razmatranje osnovnih karakteristika takvih
sredina prikazano je kod litofacijalnih prognoznih kriterijuma.

2.1.4. Postsedimentacione promene

Postsedimentacione promene u leziStima kaolinitskih glina tercijarnih basena Srbije generalno
posmatrano su slabo izrazene, a ogledaju se u tektonskim poremecajima i eroziji lezista.

2.2. Kriterijumi prognozne ocene resursa sedimentnih kaolinitskih glina

Opste kriterijume rudonosnosti, kao i obelezja/indikatore rudonosnosti, na osnovu kojih se vrSi
prognozna ocena, definisao je kod nas Jankovi¢ (1994), i Jankovi¢ i dr. (2000). To su:

Kriterijumi rudonosnosti: ObeleZja rudonosnosti:

- Magmatogeni Izdanci mineralizacije

- Stratigrafski Metasomatski promenjene okolne stene
- LitoloKki, litofacijalni i litostratigrafski Geohemijske anomalije

- Paleoekoloski Geofizicke anomalije

- Strukturni Mehanicki oreoli rasejavanja
- Strukturno-petrofizicki Stari rudarski radovi i jalovista
- Geomorfolo3ki Negeoloska (toponimi i dr.)

- Metamorfogeni

- Geohemijski

- Geofizicki

Veé sam pogled na ove kriterijume i obeleZja (indikatore) rudonosnosti ukazuje da su razvijeni za
potrebe prognoziranja metalicnih mineralnih resursa. Medutim, pojedini od ovih kriterijuma
predstavljaju osnovu za prognoznu ocenu i nemetalicnih mineralnih sirovina, pa samim tim i
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kaolinitskih glina. U daljem tekstu prikazace se kriterijumi koji uti€u na prognoznu ocenu resursa
kaolinitskih glina kod nas.

Kriterijumi prognozne ocene resursa sedimentnih kaolinitskih glina slabo se razmatraju ne samo kod
nas, vec i u svetu. Mali je broj publikovanih radova u kojima se tretira ova problematika, a i u njima
se viSe paznje poklanja eluvijalnim leZidtima kaolina (korama raspadanja). Prognozne kriterijume za
ocenu potencijalnosti bentonitskih resursa razradio je kod nas Vakanjac (1991), koji je naveo i
najznacajnije prognozne kriterijume: stratigrafski, vulkanski, strukturno-tektonski, facijalno-
paleogeografski, formacioni i mineraloSko-petrografski. lako bentoniti i kaolinitske gline genetski
pripadaju razli¢itim tipovima lezisSta (komercijalni bentoniti su preteZzno vulkanogeno-sedimentnog i
hidrotermalnog tipa, dok su kaolinitske gline €isto sedimentnog tipa), neki od ovih kriterijuma mogu
se primeniti i kod prognozne ocene kaolinitskih glina.

Sa aspekta prisustva sedimentnih resursa kaolinitskih glina, prognozni kriterijumi mogu se podeliti u
dve grupe (tabela 2.4.):

Prognozni kriterijumi

Petroloski
Klimatski
Tektonski
GeomorfoloSki (topografski)

Kriterijumi raspadanja (primarnih
izvora minerala glina)

Geohemijski
Sedimentologki kriterijumi (stvaranja | Litofacijalni
sedimentnih resursa kaolinitskih Stratigrafski

glina) Paleogeografski

Tehnoloski

Geolosko-ekonomski

Tabela 2.4.: Kriterijumi prognozne ocene sedimentnih resursa kaolinitskih glina

U prvu grupu spadaju kriterijumi raspadanja (primarnih izvora minerala glina), a u drugu grupu
sedimentoloski kriterijumi (kriterijumi stvaranja sedimentnih resursa kaolinitskih glina). Tehnoloski
kriterijumi znacajni su sa aspekta prognoze kvaliteta glina koji se o€ekuju, a geoloSko-ekonomski
kriterijum je kvantitativnog je karaktera i bazira se na principu analogije.

2.2.1. Prognozni kriterijumi raspadanja (primarnih izvora minerala glina)

Prognozni kriterijumi primarnih izvora minerala glina proistiCu iz procesa raspadanja primarnih
minerala i stvaranja minerala glina u korama raspadanja kao osnovnhom izvoru minerala glina za
kasnije stvaranje sedimentnih leziSta glina. Najvazniji faktori koji utiCu na procese raspadanja, a koji
ujedno predstavljaju i kriterijume prognozne ocene, jesu: petroloski, klimatski, tektonski,
geomorfoloski (topografski) i geohemijski.

2.2.1.1. Petroloski kriterijumi

Uticaj petroloskih faktora ogleda se kroz mineralni sastav stena, sklop stena, prisustva povrsi
diskontinuiteta na makro (rasedi i pukotine) i mikro (mikroprsline) nivou, karakteru polja stresa u
stenama (Pye, 1986).

Mineralni sastav mati¢nih stena je jedan od najvaznijih faktora koji utiCe na vrstu kore raspadanja i
minerala glina koji se u njoj stvaraju. Osnovni petrogeni minerali od kojih u procesu argilizacije
nastaju minerali glina su feldspati i liskuni, a u manjoj meri i amfiboli, pirokseni i hloriti, kao i
vulkansko staklo. Prema tome, najéeS¢e matitne stene za stvaranje kaolinskih kora raspadanja
mogu da budu:
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¢ granitoidne stene (graniti, granodioriti, sijeniti),

o vulkaniti i piroklastiti kiselog do intermedijarnog sastava,
¢ metamorfne stene (gnajsevi, Skriljci),

¢ sedimentne stene (arkoze, arkozni peS¢€ari, grauvake).

U tabeli 2.5. prikazane su mati¢ne stene od kojih su nastali minerali glina, koji su zatim pretalozeni
u okolne sedimentne basene na podrucju Srbije.

Baseni Mati¢ne stene

Arandelovacki basen Granitoidi

Baseni brajkovackog horsta Skrilici, podredeno metaklastiti

Kolubarski basen Dacito-andeziti i piroklastiti
Skriljci

Baseni VlaSi¢a Metaklastiti, podredeno skriljci

Basen Jadarske LeSnice Metaklastiti, graniti

Tabela 2.5.: Mati¢ne stene u kojima su se stvarali minerali glina iz leZista
u ekonomski najznacajnijim basenima Srbije.

Od ostalih petroloskih faktora najvaznije je prisustvo povrsi diskontinuiteta i oslobadanje polja stresa
u mati¢nim stenama, Sto omogucava lakSu cirkulaciju rastvora i bolji kontakt sa primarnim
mineralima. Sto se ti¢e uticaja veli¢ine zrna primarnih minerala na brzinu raspadanja misljenja su
veoma podeljena, ali kako istiCe Pye (1986), mnogo je vazniji stepen otvorenosti kontakta izmedu
zrna od samog broja ili veli¢ine mineralnih zrna.

2.2.1.2. Klimatski kriterijumi

Klimatski faktor je regionalnog karaktera, jer su u jednom klimatskom podrucju, na bliskom prostoru
kakav je na$, padavine i temperature ujednalene. Generalno, kaolinizacija se odvija u
temperaturnom intervalu 15-20 °C, pri godi$njoj koli€ini padavina 500-1500 mm (Samama, 1989), a
najpovoljnije je oko 1000 mm (Storr et al., 1978). U uslovima vi8ih temperatura i vece koli€ine
padavina stvaraju se minerali boksita, a u slu€aju nizih temperatura i manje koli¢ine padavina
formiraju se ilit i monmorionit.

Paleoklimatski uslovi u tercijaru na podrucju Srbije

Tokom celog mezozoika, sve do gornje krede, klima na Zemlji bila je znatno toplija od savremene
(Panti¢, 1986); u gornjoj kredi pocCinje postepeno, a od eocena sve jale globalno zahladenje na
Zemlji. Za vreme paleocena, eocena i delom oligocena, klima na podruc¢ju JI Evrope jo$ uvek je
tropska (mada hladnija u odnosu na mezozoik) i vlazna (mangrova i druge moévarne vegetacije) u
blizini vodenih basena, a u uslovima dubljeg kopna nesto suvlja.

Oligocen, a narocito gornji oligocen, karakteriSe se, na nasim prostorima, najznacajnijom klimatskom
prekretnicom (Panti¢ i dr., 1990): nastaje naglo globalno snizavanje temperature, suzavanje
tropskog i suptropskog klimatskog pojasa, formiranje antarktiCcke ledene kalote, a odigravaju se i
intenzivni tektonski pokreti. Krajem oligocena u JI Evropi klima je hladnija u odnosu na paleocen i
eocen, ali je jo§ uvek tropska, pretezno suva (Panti¢, Mihajlovi¢, 1976), osim oko vecih jezera gde
je bila vlaznija (primer uglja u Bogovinskom basenu).

U donjem miocenu klima je suptropska i vlazna (Panti¢, 1980), dok je na prelazu u srednji miocen
(burdigal-helvet) egzistirala izrazito suva faza (Panti¢, Mihajlovi¢, 1979-1980), za koju je vezana
sononosna tuzlanska serija.

Tokom srednjeg miocena vladala je takode suptropska i vlazna klima, koja je krajem tortona i
pocetkom donjeg sarmata bila izrazito vlazna (Panti¢, Mihajlovi¢, 1976). Sredinom, a narocito krajem
donjeg sarmata, juzni obod panonskog mora zahvatila je ponovo izrazito suva klima, Ciji je
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maksimum bio izrazen na kraju donjeg sarmata i u najstarijim odeljcima panona; sa povec¢anjem
aridnosti rasla je i temperatura. Nakon ovog perioda izrazito suve klime podrudje juznog oboda
Panonskog basena dolazi, sredinom panona, pod uticaj sve vlaznije suptropske klime, koja je
dostigla svoj maksimum u pontu. Prema Krsti¢ (1990) u gornjem pliocenu bila je izrazena jo$ jedna
aridna faza (donjepaludinski slojevi).

Iz ovog pregleda klimatskih karakteristika tercijara moze se zakljuciti sledece:

1. Najpovoljniji klimatski uslovi za formiranje kore raspadanja bili su u paleogenu. U to vreme, na
otkrivenim kiselim magmatitima i metamorfitima odgovaraju¢eg sastava, odvijao se proces
kaolinizacije; s obzirom da u reliktima te kore raspadanja nisu utvrdeni slobodni hidrati aluminije
moze se reci da je intenzitet raspadanja bio slabiji nego u donjoj kredi (Maksimovié, 1977), kada su
formirana leZiSta boksita i hidrosilikata nikla (na ultramafitima).

2. Tokom donjeg i veceg dela srednjeg miocena klimatski uslovi za kaolinizaciju su takode povoljni,
ali je klima nesto hladnija nego u paleogenu; nepovoljna klima za kaolinizaciju egzistirala je samo
za vreme aridne faze na granici egenburg-otnang (burdigal-helvet).

3. Od pocetka donjeg sarmata do sredine panona uslovi za kaolinizaciju nisu bili povoljni usled
izrazito suve klime.

4. Od sredine panona do kraja ponta klimatski uslovi za kaolinizaciju sli¢ni su onima u srednjem
miocenu.

Na slici 2.2. prikazani su paleoklimatski uslovi u neogenu na podrucju centralnog Paratetisa.

KLIMA

1 2 3 4 5
ROMAN suv.
DAK

PONT V|airg

PANON s}ﬁ a
SARMAT fdaina

BADEN f

KARPAT
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OTNANG
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Slika 2.2.: Paleoklimatski razvoj centralnog Paratetisa tokom neogena (prema Planderovoj, u Kraus, 1989). 1.
Subtropska klima sa visokim sadrZzajem arktiCke tercijarne flore; 2. subtropska mediteranska, relativno topla;
3. subtropska hladnija; 4. umereno topla; 5. umereno hladna klima.

2.2.1.3. Tektonski kriterijumi

Tektonski kriterijumi, koji se zasnivaju na tektonskim faktorima, mogu da budu regionalnog i lokalnog
karaktera. Regionalni uticaj tektonskog faktora ogleda se, prvo, u izdizanju na povrsinu terena stena
pogodnih za kaolinizaciju. Nakon toga neophodan je period dugotrajne tektonske stabilnosti, koji
pogoduje jakoj hemijskoj alteraciji i stvaranju debele kore raspadanja. Treba, medutim, naglasiti da
male promene nivoa terena (a samim tim i nivoa podzemne vode), potpomazu napredovanje
raspadanja u dubinu (Vakanjac, 1992).
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Tektonski faktor lokalnog znacaja predstavljaju rasedi i rasedne zone koje omogucavaju lakse i brze
prodiranje vode u primarnu stenu. Duz raseda se formira linijska kora raspadanja, koja moze da
bude veoma duboka (leZiste Lazanky u CeSkoj 113 m, Storr et al., 1978).

Medutim, tektonski prognozni kriterijumi bitni su i za objasSnjenje obrazovanja i evolucije tercijarnih
basena na teritoriji Srbije (koji su najznacajniji nosioci lezidta kaolinitskih glina kod nas). S obzirom
na koncepciju ove disertacije, geoloSka zbivanja tokom tercijara na Sirem terenskom podrucju
jugoisto€ne Evrope prikazana su u treem poglavlju, uglavhom prema M.M. llicu (1968).

Ovde ¢emo samo rezimirati uticaj tektonskog faktora kako na formiranje kore raspadanja, tako i na
obrazovanje sedimentnih lezista glina.

U izdignutim delovima terena, na mestima gde su bile zastupljene povoljne stene, a u vremenskim
periodima kada su vladali povoljni klimatski i drugi fizicko-hemijski uslovi, obrazovale su se kore
raspadanja. Te kore raspadanja bile su kasnije podvrgnute procesima erozije i denudacije, a
materijal iz njih bio je transportovan u spustene delove terena (sedimentacione basene) i u njima
deponovan.

2.2.1.4. Geomorfoloski (topografski) kriterijumi

Topografija terena uti€e na pravac i brzinu cirkulacije vode kroz stene, kao i na odnos brzine
hemijskog i fiziCkog raspadanja. Slabo izrazeni brezuljkasti reljef najpovoljniji je za kaolinizaciju, dok
u uslovima ostrog reljefa preovladuje fiziCka alteracija, to jest mehanitko razdvajanje primarnih zrna
bez hemijskih izmena.

Zavisno od mesta u vertikalnom profilu terena, izgradenog od jedne matiCne stene, stvarace se
razli¢iti minerali glina (Tardy et al., 1973): u viSim delovima terena stvarace se kaolinit, a u nizim
monmorionit. I1zluzeni joni iz viSih delova terena koji ne u€estvuju u formiranju kaolinita transportuju
se nanize, gde se stvara monmorionit. Slicno se de3ava i u razliCitim zonama kore raspadanja,
naravno uz sadejstvo drugih faktora.

Geomorfoloski kriterijumi naroCito su znacajni i kod prognozne ocene pojedinih manjih podrucja
(sedimentnih basena, delova potencijalno kaolinisanih masiva i dr.), ali ta problematika se ne tretira
u ovoj disertaciji.

2.2.1.5. Geohemijski kriterijumi

Geohemijske karakteristike mati¢ne stene i i rastvora koji kroz nju cirkuliSu i geohemijski agensi
raspadanja definidu, pored ostalog, koji ¢ée se minerali glina stvarati u odredenim zonama kore
raspadanja. Geohemijski agensi raspadanja su voda, organske i neorganske kiseline, kiseonik i
COz, bakterije, termalni fluks, pH i Eh.

Atmosferske vode (kiSnica) vezuju CO: iz vazduha i organske kiseline sa povrSine zemljiSta, tako
da pH vode iznosi oko 5 (Murray et al., 1978), ili 4,5-6 (Storr et al, 1978). U takvim slabo kiselim
uslovima joni Ca, Mg, Na i K prelaze u rastvor i odnose se vodom koja cirkuliSe kroz stenu. Posto
se ti joni nadu u rastvoru, isti postaje sve bazicniji i silicija prelazi u rastvor i izluzuje se (Murray et
al., 1978). U uslovima kada vrednosti pH variraju od 5 pri povrsini terena do 8,5-9 u dubini, aluminija
je nerastvorna a silicija sve viSe rastvorna, pa dolazi do njihovog delimi¢nog razdvajanja i stvaranja
kaolinita. U dubljim delovima kore raspadanja, u slabo alkalnim i alkalnim uslovima stvaraju se ilit i
monmorionit (pH vrednosti minerala glina u kori raspadanja iznose, prema Koteljnikovu i Konjuhovu,
1986: kaolinit 6,4 - 6,9; ilit 6,7 - 7,7 i monmorionit 7,9 - 9,8).

Promene vrednosti pH i Eh u kaolinima Poljske prikazane su na slici 2.3.

Prema Szpili (1974), geohemijske karakteristike navedenih stadijuma raspadanja granita Poljske su
sledece:

¢ u stadijumu inicijalne dezintegracije pocinje prelazak Na i Ca jona u rastvor kao rezultat
pocetka alteracije plagioklasa,
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¢ stadijum dezintegracije karakteride se potpunim izluZivanjem Na i Ca iz mati¢ne stene,
e u stadijumu kaolinizacije Mg se potpuno izluzuje usled raspadanja biotita, a pocinje i
odnoSenje K iz K-feldspata,

e kaolinitski stadijum odlikuje se potpunim izluzivanjem K is sistema kao posledica
raspadanja feldspata i liskuna, a ostaju kvarc i kaolinit kao jedini stabilni minerali.

B W T
I
|
| 1
Kaolinitski \
stadijum } Eh 11
\ 2
| 3|2
Stadijum 413
kaolinizacije !
| pH 5
|
|
| 43
Stadijum | 4
dezintegracije ‘
gracj |
|
|
Stadijum \
inicijalne \
dezintegracije }
|
Maticha stena 5 5 5
T T T T T T T
4 5 6 7 8 9 10  pH
06 04 02 0 0,2 0,4 0,6 Eh for Fe*/Fe*

Slika 2.3.: Varijacije pH i Eh za Fe®*/Fe?* i stadijumi raspadanja na primeru nekih kaolina Poljske (Szpila 1974).
B - leziSte Boleslavice, W - lezisSte Wyszonowice, T - leziSte Turow; 1-4 polozaj ispitanih uzoraka u lezistima.

U tabeli 2.6. prikazane su teorijske jednacine procesa raspadanja feldspata i muskovita uz stvaranje
razliCitih minerala glina.

Primarni mineral Vodeni rastvor Sekundarni mineral Izluzeni rastvor
K-feldspat Al-bejdelit

2.3(KAISiz0s) + 8.4H20 Ko.3Al2(Sis.7Alo3)O10(OH)2 |+ 2(K,OH) + 3.2Si(OH)4
K-feldspat Kaolinit

2KAISi30s + 11H20 Al2Si205(0OH)4 + 2(K,0OH) + 4Si(OH)4
K-feldspat Gipsit

KAISiz0s + 8H20 Al(OH)3 + (K,OH) + 3Si(OH)4
K-feldspat Kaolinit

KAISiz0s + 11H20 + 2CO2 Al2Si205(0OH)a + 2K* + 2HCO3" + 4Si(OH)4
K-feldspat Muskovit, ilit

KAISiz0s + 2 H20 2KAI3SizO10(OH)2 + 2(K,OH) + 6SiO2
Plagioklas Monmorionit

NaAlSi3Os + Mg* + 4H20 2Nao sAl1.5Mgo 5SisO10(OH)2 |+ 2Na* + Si(OH)4

RUDARSKO-GEOLOSKI FAKULTET UNIVERZITETA U BEOGRADU



Mr V.Simi¢ "PROGNOZNA OCENA RESURSA KAOLINITSKIH GLINA U SEDIMENTNIM BASENIMA SRBIJE" 20

Primarni mineral Vodeni rastvor Sekundarni mineral IzluZeni rastvor
Muskovit, ilit Kaolinit
2KAI3Si3010(OH)2 + 5H20 Al2Si205(0OH)4 + 2(K,OH)

Tabela 2.6.: Teorijske jednacine procesa raspadanja feldspata i muskovita-ilita (orema Rusko, 1976; Chamley,
1989; Samama 1989; Vakanjac 1992).

Graficki, ovi procesi mogu da se prikazu na sledeé¢em dijagramu (sl. 2.4.):
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I8 Feldspati
K Na

it
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Slika 2.4.: Hemiografski prikaz raspadanja feldspata i
stvaranja minerala glina (prema Veldeu i Menijeu, 1987).
p - hemijski potencijal

Iz hemiografskog prikaza raspadanja feldspata mozZe se videti pravac procesa alteracije feldspata
zavisno od hemijskog potencijala alkalija (K, Na) i silicije (Si), pri €emu su obe komponente tretirane
kao mobilne. U slu€aju znacajnijeg izluzivanja silicije i slabijeg alkalija nastaje ilit; u slu€aju
znacajnijeg izluzivanja alkalija a slabijeg silicije stvara se monmorionit. Prilikom skoro potpunog
izluzivanja alkalija i zna¢ajnog izluzivanja silicije nastaje direktno kaolinit, a pri potpunom izluzivanju
i alkalija i silicije direktno se stvara gibsit.

Jo$ jedan vazan geohemijski proces - deferizacija kaolinisanih melanokratnih stena odvija se u jako
kiselim uslovima pri pH do 3 (Fe*") ili i pri vi§im vrednostima pH, ukoliko u sistemu postoji organska
materija koja redukuje Fe® u Fe?'. Najizrazenija deferizacija nastaje u slu¢aju razvoja bujne
vegetacije na povrsini terena.

2.2.2. Prognozni sedimentoloski kriterijumi

Kod prognozne ocene sedimentnih resursa kaolinitskih glina najvazniji su litofacijalni, stratigrafski i
paleogeografski kriterijumi.

2.2.2.1. Litofacijalni kriterijumi

Kao Sto je vec reCeno, deponovanje glinovito-peskovitog materijala moze da se vrsi u razli€itim
facijalnim sredinama. U sedimentnim basenima Srbije leziSta kaolinitskih glina stvarana su u
slede¢im facijama: deluvijalno-proluvijalnim, aluvijalnim, slatkovodnim jezerima, moc&varnim,
slatkovodnim lagnama i priobalskim marinskim facijama.

Deluvijalna i proluvijalna leziSta glina odlikuju se kratkim transportom, odsustvom ili slabom
sortiranoS8¢u materijala i raznovrsnim granulometrijskim sastavom. Nastaju u humidnim uslovima
unutar glinovito-peskovitih sedimenata, sa karakteristicnim gnezdima ili soCivima detritusa od
mati¢nih stena, Cesto krupnog, nezaobljenog ili slabo zaobljenog. Deluvijalne i proluvijalne gline su
najcesc¢e polimineralne i obi¢no sadrze kaolinit, ilit, monmorionit i hlorit, koji su alotigeni. Za humidnu
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klimu od autigenih minerala karakteristi¢ni su hidroksidi gvozda, dok su pirit, karbonati i gips veoma
retki. Fauna je takode veoma retka, slatkovodna i kopnena, neki put pretaloZena.

Za lezista glina ovog tipa tipicna su sociva, proslojci, rede i tanji slojevi, pri ¢emu su i debljina i
prostiranje krajnje promenljivi. Karakteristicni ekonomski tipovi glina ovih sredina su lakotopljive i
teSkotopljive opekarske gline, kao i kaolinski peskovi, a mogu nastati i manja lezZista kaolinitskih
glina, i to peskoviti varijeteti. Generalno ovaj facijalni tip sedimenata nije perspektivan za
pronalazenje ekonomski zna€ajnih leZista kvalitetnih kaolinitskih glina.

Aluvijalne gline stvaraju se u kontinentalnim glinovito-peskovitim serijama, u kojima se mestimi¢no
nalaze i proslojci Sljunka, uglja, pogrebene zemlje, nekad i vulkanskog pepela. Gline se javljaju u
vidu proslojaka, sociva, sa karakteristicnom velikom varijabilno$¢u debljine - od delova metra do 15
m. Prostiranje glina takode je veoma promenljivo, od metarskih dimenzija do jednog kilometra. U
glinama aluvijalne facije ponekad se nalaze ostaci kopnene i slatkovodne faune, kao i pretaloZzena
fauna iz starijih sedimenata. Nasuprot tome, Cesti su ostaci flore.

Aluvijalne gline su obi¢no sive, Zute, smede, crne, crvene, plave ili zelene boje, a takode i Sarene,
dok su beli varijeteti retki. Granulometrijski sastav tih glina je veoma razli¢it, od veoma finih (98 %
frakcije ispod 0.01 mm), do peskovitih ili alevritskih glina sa prelazima u peskove i alevrite.

Mineralni sastav glina zavisi od tipa raspadanja u oblasti koju drenira odredeni vodeni tok, sastava
erodovanih stena i klimatskih uslova. Minerali glina u osnovi su nasledeni iz kore raspadanja
mati¢nih stena, ili su delimi¢no izmenjeni, to jest degradirani. Generalno posmatrano, preovladuju
kaolinit i ilit, dok je monmorionit redi. Od ostalih terigenih minerala dominiraju kvarc, feldspati i liskuni,
a od autigenih minerala rasprostranjeni su oksidi i hidroksidi Fe i Mn; takode se javljaju i pirit
(markasit), kalcit, siderit.

Aluvijalne gline su obi¢no lakotopljive i teSkotopljive opekarske gline. Medutim, ponekad u aluvijalnim
facijama mogu da se stvore i ekonomski znacajna lezista kaolinitskih glina visokog kvaliteta, kao $to
je to slu¢aj u Engleskoj (Ind. Min., Aug. 1976).

Za gline slatkovodnih jezera karakteristiCna je Cesta litoloSka promenljivost, to jest prelazak u
peskovite varijetete, peskove, alevrite, laporce, ugalj, vatrostalne gline, uz moguce prisustvo
vulkanogenog materijala. Gline se javljaju u vidu slojeva, socCiva i proslojaka, a debljina dostize do
desetinu metara. Njihovo prostiranje vece je nego kod deluvijalno-proluvijalnih i aluvijalnih glina, i
moze da iznosi nekoliko do mnogo kvadratnih kilometara (naravno i manje). Kontinentalna i
slatkovodna fauna je retka, i obicno veoma siromasna. Fauna je ¢eS¢a u okolnim alevritskim
sedimentima. Ostaci flore nekiput se nalaze u znatnoj koli€ini, naroc€ito u finodisperznim glinama,
kao i organska materija.

Gline slatkovodnih jezera su razliCite boje, od bele, sive, zelenkaste do crne, dok su jarke boje retke.
Granulometrijski sastav glina je postojaniji u odnosu na gline deluvijalno-proluvijalnih i aluvijalnih
facija.

Mineralni sastav glina u slatkovodnim jezerima je veoma raznolik i zavisi od sastava mati¢nog
materijala koji je bio izlozen eroziji i transportu do jezera. Obi¢no preovladuju kaolinit i ilit, ali nije
retkost da monmorionit bude zastupljen u vecéoj koli¢ini. Takode se javljaju i hlorit, vermikulit, kao i
interstratifikovani minerali glina. Od autigenih minerala €esti su oksidi i hidroksidi gvozda, karbonati
(narocito siderit), ponekad vivijanit i kalcedon.

Za facije slatkovodnih jezera karakteristiCha su leziSta kaolinitskih glina visokog kvaliteta i postojane
debljine.

Gline moévarnih sredina (ili slabo protocnih jezera) unekoliko se razlikuju od glina iz protoc¢nih
jezera. Za njih je karakteristiCan visok sadrzaj ostataka flore, Cesto i fragmenata uglja, kao i Corg U
rasejanoj formi. Terigeni materijal je dobro sortiran, gline su obi¢no finodisperzne i Cesto ugljevite.
Gline su obi¢no sive, sivocrne, crne, smede boje, ponekad sa zelenom nijansom.

Osnovni minerali glina su kaoliniti i monmorionit, dok su ilit i interstratifikovani minerali glina slabije
zastupljeni. Najces¢i autigeni minerali su siderit, pirit (markazit), rede vivijanit.
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Gline se javljaju u obliku slojeva, proslojaka i soliva i Eesto se vide puta proslojavaju sa ugliem. Za
mocvarne facije karakteristiCne su kaolinitske gline, &ija primena najveéim delom zavisi od sadrzaja
organske materije.

Gline slatkovodnih laguna nastaju u izdvojenim delovima priobalskih zona, koje se odlikuju slabom
izmenom voda sa morem, prinosom slatke vode, malom dubinom i smanjenim salinitetom. Okolne
stene u kojima se formiraju gline su peskovito-glinoviti sedimenti sa brzim izmenama sastava stena
- peska, alevrita, laporaca, kreCnjaka, uglja. Gline zaleZu u vidu slojeva, proslojaka i soCiva, sa
debljinom koja varira od nekoliko santimetara do nekoliko metara, dok je prostiranje promenljivo. U
glinama i okolnim stenama nalazi se marinska, slatkovodna i kopnena fauna, kao i ¢esto brojna flora.
Sadrzaj Corg U finodisperznim glinama moze da bude visok.

Boja glina je crna, sivosmeda, siva, sivozuta, zelenosiva, rede bela ili crvena. Granulometrijski
sastav je razlicit, ali su dosta Ceste finodisperzne visokoplasticne masne gline.

Minerali glina u sedimentima slatkovodnih laguna su nasledeni iz primarnih oblasti spiranja ili
delimiéno degradirani. Preovladuju kaolinit i ilit, a zatim monmorionit, hlorit, interstratifikovani
minerali. Autigeni minerali su oksidi i hidroksidi gvozda, pirit, markazit, kalcit, siderit, ponekad
dolomit. Za slatkovodne lagune tipi€na su leziSta teSkotopljivih i kaolinitskih glina.

Gline osladenih (boc¢atnih) zaliva i laguna pokazuju po svom razvicu sli¢nost sa glinama jezerskih
i mocvarnih facija, zatim facija slatkovodnih laguna, ali u isto vreme i sa glinama priobalskih facija.
Sve to posledica je generalno dosta izrazenih lateralnih i vertikalnih promena u razvoju osladenih
zaliva i laguna, koje se karakteriSu i fosilnim ostacima kako marinskog, tako i slatkovodnog
karaktera. Za ovakve sredine karakteristi¢no je prisustvo znacajnih leZidta kaolinitskih glina, ukoliko
je u njihovom obodu bilo fosilnih kaolinitskih kora raspadanja.

Gline priobalskih facija nastaju tamo gde nema talasanja i neprekidnog uzmucivanja finih glinovitih
Cestica: u zalivima, limanima, podvodnim delovima delti, medu ostrvima i u udubljenjima morskog
dna. Okolne stene - Sljunkovi, peskovi, alevriti, ugalj, karbonatne stene odlikuju se brzim i Cestim
promenama sastava i po vertikali i lateralno. Gline se nalaze u obliku proslojaka i soCiva, rede slojeva
ili uskih jezika ili dzepova. Debljina je obi¢no mala, od delova metra do nekoliko metara, a prostiranje
je uglavnom malo. Ostaci faune, ukoliko ih ima, karakteriSu se siromastvom vidova i malobrojnoS¢u.
Ostaci autohtone i alohtone flore su Cesti, kao i finodisperzne organske materije.

Gline su sive, crne, sivozute, crvene, zelenosive boje. Granulometrijski sastav glina brzo se menja
po prostiranju, a materijal je Cesto loSe sortiran i slabo zaobljen. Preovladuju peskovite i alevritske
gline.

Od minerala glina zastupljeni su ilit, monmorionit, kaolinit, hlorit, glaukonit. Minerali glina su delom
terigeni (nasledeni), a delom i autigeni (glaukonit, deo hlorita i monmorionita). Od ostalih autigenih
minerala najznacajniji su kalcit (obilan u toplim sredinama), siderit, pirit, zeoliti, Fe-ooliti, Mn-
hidroksidi.

Za marinske priobalske facije karakteristiCna su lezista opekarskih glina, mada se ponekad stvaraju
i lezista kvalitetnih kaolinitskih glina (Dombrovski, 1993).

Diferencijacija materijala tokom obrazovanja sedimenata usko je vezana sa njegovim transportom.
Zavisno od veli€ine i oblika zrna terigenog materijala, karaktera i duzine transporta, otpornosti
primarnih minerala i sedimentacionih uslova, dolazi do mehanicke diferencijacije sedimenata.
Tokom mobilizacije i transporta raspadnutog materijala dolazi do njegove dalje dezagregacije i
usitnjavanja zavisno od oblika i veliine zrna, kao i od nagiba terena i brzine vodotokova. Mehanicka
diferencijacija razli€itih minerala tokom transporta najbolje se moZe videti na slici 2.5.
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Slika 2.5.: Sema raspodele klastiénih minerala u granulometrijskom
spektru sedimenata (Strahov, 1963).

U skladu sa tim, formira se sledeci genetski niz kaolinitonosnih sedimenata (tabela 2.7).

Vrsta sedimenata Sadrzaj gline (%) Sadrzaj kvarca +/-
feldspata i liskuna (%)
Kaolinski pesak ~25 ~70
Peskovite gline 45-55 40-50
Plasti¢ne gline 60-75 20-35
Ugljevite plasti¢ne gline ~ 80-90 ~10-15

Tabela 2.7: Klasifikacija kaolinitonosnih sedimenata (prema Bristow, 1980, dopunjeno)

Kao $to se iz tabele vidi, razlika je u kvantitativnom odnosu krupnijih klasti¢nih minerala (kvarca,
feldspata i liskuna) i minerala glina. Treba naglasiti da prilikom frakcione sedimentacije mogu da se
obrazuju veoma Cista lezista kaolinitskih glina i kvarcnih peskova.

Na diferencijaciju materijala iz kore raspadanja uti¢e velikim delom i nivo erozije kore raspadanja
(Petrov, 1988, slika 2.6.), Sto uslovljava priliv materijala razli€¢itog mineralnog i granulometrijskog
sastava.
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Slika 2.6.: Uticaj stepena erozije kore raspadanja na litoloSki sastav pretaloZzenog materijala kore raspadanja
(prema Petrovu, 1988). | - grada kore raspadanja u vreme svog obrazovanja; Il - stepen erozije manji od
debljine kaolinske zone kore raspadanja; Il - stepen erozije zahvata i zonu alkalnih kaolina; IV - erozija zahvata
kompletan profil kore raspadanja ukljuujuci i primarnu stenu. Stene (za 1-4 a - in situ, b - erodovane): 1. svez
granit; dezintegrisani granit; 3. alkalni kaolin; 4. kaolin; 5. ist kvarcni pesak; 6. Cista kaolinitska glina; 7. arkozni
pesak; 8. polimiktni pesak.

U slu€aju kad erozija zahvati samo zonu pravih kaolina, u sedimentima ¢e se nac¢i samo kvarc i
kaolinit. To je najpovoljniji slu¢aj za stvaranje lezista Cistih kvarcnih peskova i kaolinitskih glina
procesima mehanicke diferencijacije materijala tokom transporta i deponovanja.

Ukoliko erozija zahvati i zonu alkalnih kaolina, u sedimentima ¢e se naci i znaCajne koli€ine
feldspata, naroCito kalijskih. Kada, medutim, erozija zahvati c&itav profil kore raspadanja, u
sedimentima ¢e se naci i ostali minerali glina (ilit, monmorionit, hlorit), kao i krupniji komadi delimi¢no
alterisanih i sveZih mati¢nih stena.

Jedan od mozda najvaznijih modela stvaranja Cistih soliva i slojeva kaolinitskih glina unutar
glinovito-peskovitih serija prikazao je Kulbiki (1953, u Milo, 1968). Sociva ili slojevi Cistih plasti¢nih
glina su se obrazovala u lokalnim depresijama, u koje su atmosferske vode ispirale finu glinovitu
komponentu iz okolnog peskovitog materijala (slika 2.7.). Na taj nacin vrSi se prirodno "Slemovanje”
materijala, pri €emu u centralnim delovima depresija nastaju najfiniji varijeteti glina, a u obodnim
delovima se mogu nadi i odredene koli€ine alevritsko-peskovite frakcije. U slu€aju stvaranja mocvare
i obilnog taloZenja organskog materijala, moguca je jo$ finija diferencijacija najsitnijih Eestica u
uslovima skoro potpuno mirne vodene sredine.
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Slika 2.7.: Sematski prikaz tri stadijuma formiranja sogiva glina (Kulbiki 1953, u Milo, 1968). 1 - mezozojski
kre¢njaci; 2 - glinoviti peskovi; 3 - soliva gline; 4 - pesak i Sljunak.

Nakon deponovanja klasticnog materijala iz kore raspadanja u sedimentima mogu da se stvore
pojedini autigeni minerali (kalcit, dolomit, siderit, pirit, vivijanit i dr.), zavisno od pH i Eh sredine, kao
i koncentracije pojedinih jona u vodi. Na slici 2.8. prikazani su intervali obrazovanja pojedinih
minerala zavisno od veli¢ina pH i Eh.
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pH —> 7,0 8,0
hematit kalcit salinitet
limonit hematit
oksidi Mn limonit
+01 silicija oksidi Mn
! Samozit Samozit
kalcit fosforit
fosforit silicija
N
0,0 Granica organske materije (Eh=0)
04_ kalcit Samozit
8, organska fosforit
o, materija silicija
z " limonit
:%rg:)nzn glaukonit
p oksidi Mn
T glaukonit
treset rodohrozit
Eh organska materija
silicija
fosforit
kalcit
primarne koncentracije kalcit
urana organska
materija
N siderit %
Fan; rodohrozit
N fosforit
\\ glaukonit
N
w
organska materija s
treset fosforit ulfg d;
P pirit
pirit silicija )
rodohrozit kalcit
alabandin organ§ka
0,3 kalcit n}a_terua
primarne koncentracije pirit
urana fosforit
primarni sulfidi alabandin (?)
teskih metala

Slika 2.8.: Intervali obrazovanja pojedinih minerala zavisno od pH i Eh sredine (Krumbein, Garrels, 1952, iz
Vakanjac, 1992).

2.2.2.2. Stratigrafski kriterijum

Ovde se moramo osvrnuti i na jedan vrlo bitan prognozni kriterijum, a to je stratigrafski kriterijum.
NaZalost, na danadnjem relativno niskom stepenu poznavanja stratigrafskih odnosa u nasim
basenima sa poznatim leZidtima kaolinitskih glina, ovaj kriterijum ne moze se Koristiti u onoj meri u
kojoj bi to bilo potrebno.

Pitanje starosti sedimenata u kojima se javljaju leziSta kaolinitskih glina Srbije predstavlja joS uvek
jedan od otvorenih problema, koji, medutim, ima i prakti€an znacaj za planiranje daljih istraZivanja
tih sirovina. Osnovni problem za precizno odredivanje starosti klasticnih peskovito-glinovitih
sedimenata, u kojima se nalaze sva naSa lezista kaolinitskih glina, jeste nedostatak paleontoloskih
nalaza. Drugi znacajan problem predstavlja neusaglaSenost vecine listova Osnovne geoloSke karte
SFRJ kada su u pitanju neogeni sedimenti, to jest nemoguénost povezivanja neogenih sedimenata
na susednim listovima te karte.

U ovom radu autor se pridrzavao, koliko je to bilo moguce, nove podele neogena, a zbog uporedenja
sa starom podelom (koja je dosta zastupljena u literaturi a naroc€ito u fondovskim materijalima), obe
su prikazane u tabeli 2.8.
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Nova podela Stara podela
Roman Levant
Pliocen
Dak Dak
. Pont Pont (doniji pliocen)
Gornji —
Panon Panon (gornji miocen)
. Sarmat Sarmat (gornji miocen)
Srednji —
) Baden Torton (srednji miocen)
Miocen
Karpat N
Helvet (srednji miocen)
. Otnang
Doniji - —
Egenburg Burdigal (donji miocen)
Eger Oligomiocen
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Tabela 2.8.: Nova i stara podela neogena u centralnom Paratetisu (prema Mihajlovicu i Lazarevi¢, 1997). U
zagradama je data stara podela miocena na gornji, srednji i doniji.

U tabeli 2.9. prikazana je utvrdena i pretpostavljena starost sedimenata u kojima se javljaju leZista i
pojave kaolinitskih glina na podrucju zapadne i centralne Srbije. 1z tabele se jasno vidi da za vecinu
lokaliteta u kojima se nalaze ekonomski najznacajnija leziSta kaolinitskih glina, nema sigurnih

paleontoloSki dokumentovanih podataka o starosti sedimenata, vec¢ je ista samo pretpostavljena.

Baseni Lokalitet Starost Primedba
Utvrdena Pretpostavljena
Jacvia!'ske Savica Mala Baden Nije paleontoloski
LeSnice dokumentovana
Donje Crniljevo, Nije paleontoloski
: - Panon
- Gornje Crniljevo dokumentovana
Viasi¢a i contolozk
Slatina Panon i€ paleontoloski
dokumentovana
Posavsko- Kaona, Kozarica, Pojave VKG
. . Panon-pont . .
tamnavski Pambukovica prema literaturi
. . Dren Prebaden Na_osnov__u
Brajkovackog palinologije
horsta Krusevica, Prebaden (samo |Prebaden (za Na osnovu sisara
Progoreoci laporovita serija) |[klasti¢nu seriju) |i mikrofaune
Prebaden; Prema OGK
Rudovei panon, pont Stevanovic
(1977a)
Kolubarski Prkosava Pont U% ugljeni sloj _
Barosevac Pont Nije paleontoloski
dokumentovana
Polje "B" Pont Uz dijatomite
Boj brdo Pont Prema mikrofauni
Bukovik Prebaden, panon Nije paleontoloski
- dokumentovana
Arandelovacki — —
Ko3amo Sarmat Nije paleontoloski
dokumentovana

Tabela 2.9.: Pregled dokumentovane i pretpostavljene starosti sedimenata nosioca kaolinitskih glina.
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Medutim, moguce je izvesti neke preliminarne zakljucke o starosti sedimenata u kojima se javljaju
leziSta kaolinitskih glina, uzimaju¢i u obzir sve navedene literaturne izvore, kao i rezultate
proucavanja geoloSke grade leziSta kaolinitskih glina dobijene tokom rada na disertaciji.

Starost sedimenata basena Jadarske LeSnice, koji se nalazi izmedu granitoidno-metamorfnog
kompleksa Cera i StraZanice, na severu, i metamorfnog kompleksa (sa manjim granitskim
probojima) Iverka, na jugu, ostala je neutvrdena. Sedimenti ovog basena najceSée se smatraju
delom Jadarskog basena (prema tome bili bi badenske starosti), mada, sudeéi po svojim
litofacijalnim karakteristikama, predstavljaju zasebnu celinu.

Antonovi¢ i Todorovi¢ (1961) smatraju seriju Jadarske LeSnice jedinstvenom na tom podrucju, a
pitanje starosti ostavljaju otvorenim zbog odsustva fosila. Prema Stangaciloviéu (1969) kaolinitske
gline Jadarske LeSnice su donjomiocenske starosti, pri €emu autor istiCe smenijivanje jezerskih i
barsko-mocvarnih uslova sedimentacije. Istovetan facijalni tip razvi¢a kaolinitskih glina u basenu
Jadarske LeSnice i basenima VlaSi¢a moze da indicira i istu starost tih sedimenata.

Starost sedimenata u basenima na podrucju Vlasiéa razli€ito je tretirana zbog nedostataka sigurnih
fosilnih ostataka. Na osnovu nalaska faune kod sela Gradojevic¢a (juzni obod Posavsko-tamnavskog
basena), Veselinovi¢ (1955) ih stavlja u pont, mada dopusta da nisu svi sedimenti iste starosti.
Stangacilovi¢ (1969) smatra da su leziSta keramickih glina u basenima VlaSi¢a panon-pontske
starosti, a Filipovi¢ i dr. (1973) izdvajaju te iste sedimente VlaSi¢a kao slatkovodni jezerski panon,
iako navode da nema nikakvih materijalnih dokaza za to. Stevanovi¢ (1977a) sedimente okoline
lezista Slatina tretira kao verovatno panonske starosti. Prema Ciriéu (1980) neogeni baseni Vlasiéa
ne predstavljaju basenske tvorevine, vec¢ priobalske sedimente pontske starosti. Na osnovu
palinoloSkih prou¢avanja glina iz leziSta Jovanovi¢a Brdo kod D. Crniljeva i leZista Slatina JZ od Uba,
Ercegovac (1980) ukazuje na postojanje sli¢nih uslova sedimentacije u vreme stvaranja slojeva
keramickih glina. Dobijeni spektar spora i polena ne odgovara mocvarnim uslovima, po ¢emu se
bitno razlikuje od ponta Kolubarskog basena. Starost tih naslaga najverovatnije odgovara, prema
navedenom autoru, starijem pontu.

Pontska starost ugljonosnih tvorevina Kolubarskog basena odavno je dokazana (Stevanovié,
1951, Panti¢ i dr., 1967). Medutim, pitanje starosti delova basena u kojima su uglavnom razvijene
kaolinitske gline ostalo je nedovoljno dokumentovano, pre svega zbog odsustva sigurnih fosilnih
nalaza. Stoga je, na primer, i stratigrafska pripadnost leziSta vatrostalnih glina Rudovci razli¢ito
odredivana, pri ¢emu je ocCigledno da postoje nedoumice. Stevanovi¢ (1977a) navodi da vatrostalne
gline Rudovaca pripadaju pontu (str. 255), dok na strani 241 kaze da iste gline spadaju u panonske
naslage, kao i klastiti u okolini Prkosave. Filipovi¢ i Rodin (1980), nasuprot tome, svrstavaju podrucje
u kome se nalaze leZiSta vatrostalnih glina Rudovci i Prkosava u slatkovodni srednji do gornji miocen.
Gagi¢ (1980) smatra da su vatrostalne gline leziSta BaroSevac prebadenske starosti.

Sli¢na je situacija i sa podru¢jem Kolubarskog basena kod Lazarevca, koje Stevanovi¢ (1951) takode
smatra pontskim. Medutim, Dimi¢ (1980) smatra, na osnovu palinolodkih analiza, da podrucje
Burova (leziste Dren) po starosti verovatno pripada donjem (slatkovodnom) miocenu. Sli€nog je
misljenja i Gagi¢ (1980), koja, medutim, korektno napomeninje da takvo misljenje nije paleontoloski
dokumentovano.

Izgleda da je na Sirem podrucju Kolubarskog basena jedino dokazana starost keramickih glina u
leziStu Boj brdo kod sela Dokmira, u jugozapadnom obodnom delu basena. Prema ispitivanjima
Gagi¢ (1975) sedimenti tog podrucja su pontske starosti (ne raCunajuci kvartarne naslage).

Starost sedimenata na podrucju brajkovaékog horsta, to jest u okolini KruSevice, odgovara, prema
Laskarevu (1936),baden-donjem sarmatu, Sto prihvataju i Petronijevi¢ (1967) i Pavlovi¢ (1970).
Medutim, noviji nalazak ostataka sisara ukazuje na prebadensku starost tih sedimenata (Pavlovi¢,
1976). Filipovi¢ i Rodin (1980) iste sedimente tretiraju kao slatkovodni srednji miocen (moguce i
najnizi sarmat). Karovi¢ i Doli¢ (1985) sedimente ovog podrudja izdvajaju kao prebaden. Gagi¢
(1980) smatra tvorevine okoline Progoreoca (isto¢no od KruSevice) za jezerski doniji i srednji miocen.
Medutim, treba naglasiti da se utvrdena starost sedimenata okoline KruSevice odnosi samo na
laporovitu seriju u kojoj nema kaolinitskih glina, ve¢ se u njoj javljaju sasvim drugaciji sedimenti
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uklju€ujuci i sedimentne dolomite (Doli¢ i dr., 1974.), dok je pitanje starosti klasti¢nih sedimenata u
kojima se nalaze kaolinitske gline i dalje otvoreno.

Starost sedimenata Arandelovackog basena ostala je do danas takode nedovoljno
dokumentovana, s obzirom na skoro potpuno odsustvo ostataka faune u ekonomski najznacajnijem
delu basena - podrudju od Arandelovca na istoku do Partizana na zapadu.

Stangacilovi¢ (1969) smatra da leziSte Krusik kod Partizana pripada jezerskom donjem miocenu.
Doli¢ (1975/1976) izdvaja na podrucju Arandelovackog basena slatkovodne sedimente prebadena,
marinskog badena, brakiCnog sarmata i osladenog braki¢nog ponta, kao i jezerski panon.
Rasprostranjenje marinskih naslaga badena je pouzdano utvrdeno, kao i starijih jezerskih
sedimenata koji leze ispod njih. Medutim, podrucje od Baljkovice na istoku do Bukovika na zapadu
(a verovatno i dalje ka Partizanima), u kome se nalaze ekonomski najzna€ajnija leziSta kaolinitskih
glina autor tretira kao jezerski miocen panonske starosti. Za podrudje sela Stojnika, gde se nalazi
leziste KoSarno, isti autor smatra da verovatno pripada sarmatu.

Pavlovi¢ (1980) i saradnici izdvajaju sedimente Arandelovackog basena kao slatkovodni donji
miocen, dok za deo basena oko Stojnika smatraju da pripada sarmatu. Dimi¢ (1980) navodi, na
osnovu palinoloskih analiza, da vatrostalne gline leziSta Lazine po starosti odgovaraju srednjem
miocenu.

Basen Jadarske LeSnice sastoji se od glinovito-peskovitih sedimenata najveée debljine oko 75 m,
u okviru koje se nalazi jedan nivo kaolinitskih glina i nekoliko tankih slojeva ili proslojaka uglja. Ovi
sedimenti ne mogu se smatrati delom Jadarskog basena, koji je badenske starosti (bar u tom
severnom delu), i koji se odlikuje uglavhom peskovito-Sljunkovitim tvorevinama debljine nekoliko
stotina metara. Oni su produkat brze sedimentacije slabo alterisanog materijala. Na osnovu
analogije u geoloskoj gradi lezista Savi¢a mala sa leZistima keramickih glina na podrucju Viasica,
moze se pretpostaviti i sli€na starost i uslovi sedimentacije. S obzirom da ispitivanja Ercegovca
(1980) ukazuju na starije delove ponta, moZe se predpostaviti da su leZista kaolinitskih glina na
Vlasiéu stvarana u periodu gornji panon-donji pont. To bi odgovaralo i pojavama kaolinitskih glina u
sedimentima okoline Pambukovice, u posavsko-tamnavskom basenu.

Sto se tice kolubarskog basena, to jest njegovog jugoistoénog dela oko Rudovaca, moze se redi
da je starost vatrostalnih glina pontska, jer je utvrdeno da glinovita serija Rudovaca i Prkosave
predstavlja direktan bo&ni ekvivalent ugljene serije kolubarskog basena (polja A i B). Iste su starosti
i vatrostalne gline u leziStu BaroSevac.

Za sedimente dela kolubarskog basena isto¢no od Lazarevca moze se reci da verovatno odgovaraju
prebadenskim sedimentima. Naime, leziSte keramiCkih glina Dren nalazi se na samom obodu
brajkovackog horsta i predstavlja jednim delom autohtono leziste, to jest koru raspadanja. Prema
mineralnom i hemijskom sastavu gline iz tog leziSta mnogo su sli¢nije glinama sa Sireg podrucja
brajkovackog horsta (KruSevica, Progoreoci, Bistrica) nego glinama iz ponta ili kvartara Kolubarskog
basena. Prema tome realno je pretpostaviti da sedimenti okoline lezista Dren odgovaraju po starosti
slatkovodnom donjem miocenu, kao i sve ostale neogene tvorevine navedenog horsta.

Sto se tite sedimenata arandelovaékog basena, problemati¢na je starost onih delova basena gde
se javljaju lezista kaolinitskih glina. Za podrucje leziSta KoSarno nema razloga da se sumnja u
predpostavljenu sarmatsku starost sedimenata, posto nema ni jednog elementa koji bi ukazivao na
neke starije odeljke miocena. Osim toga, na Sirem podrucju se smenjuju sve mladi sedimenti idudi
ka severu i severozapadu od Arandelovca, od prebadenskih slatkovodnih sedimenata, do pontskih
tvorevina kod Smedereva.

Klasti¢ni sedimenti izmedu Bukulje i Preseke verovatno su prebadenske starosti, nastali u poCetnoj
fazi stvaranja basena, a pre jezerske laporovite serije Orasca i MisaCe. Na klasticne sedimete
arandelovackog basena se direktno nastavljaju klasti¢ne tvorevine brajkovackog horsta, i verovatno
je da su iste starosti.
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Na kraju ovog opsteg pregleda starosti i razvoja sedimenata u basenima sa znacajnim lezistima
kaolinitskih glina juznog oboda panonskog basena moze da se iznese pretpostavka da su postojala
dva glavna perioda deponovanja kaolinitskih glina i to:

o stariji, prebadenski slatkovodni sedimenti na podrucju arandelovackog basena i u
basenima brajkovackog horsta;

e mladi period, panonsko-pontske starosti, na podru¢ju od Jadarske LeSnice na zapadu do
Rudovaca i Prkosave na istoku.

Treci period u kome su stvarana leziSta kaolinitskih glina je sarmatske starosti. lako je ogranicen
samo na leziste KoSarno, ne treba ga smatrati manje znacajnim, jer je KoSarno nase najvece
pojedinacno leZiste kaolinitskih glina.

2.2.2.3. Paleogeografski kriterijumi

Paleogeografski kriterijumi u tesnoj su vezi sa stratigrafskim kriterijumima, to jest ukazuju na
rasprostranjenje pojedinih litostratigrafskih jedinica u odredenim vremenskim periodima. Posto je
ovaj kriterijum viSe lokalnog karaktera, a ¢esto ga je vrlo teSko definisati zbog slabog poznavanja
stratigrafije basena, to je prikazivan kod detaljne prognozne ocene resursa kaolinitskih glina u
poglavlju 4.

2.2.3. Tehnoloski kriterijumi

Pod tehnoloSkim kriterijumima podrazumevaju se sve mineraloSke, hemijske i tehnolo3ke
karakteristike kaolinitskih glina koje definiSu mogucnosti njihove primene u industriji. Prilikom ocene
tehnolodkih kriterijuma posebna paznja bie posvecena mineralnom i hemijskom sastavu
kaolinitskih glina, kao i vatrostalnosti za one basene gde vatrostalnih glina ima. Treba naglasiti da
su tehnoloski prognozni kriterijumi znacajni zbog definisanja industrijskih tipova leziSta glina koja se
mogu predpostaviti na odredenom podrucju.

Literatura o primeni kaolinitskih glina toliko je obimna da je prosto nemogucée napraviti uzi izbor a da
se ne izostavi neki od znacajnijih radova. Prilikom kratkog opisa primene ovih sirovina korisc¢eni su
podaci Harbena i Bejtsa (Harben & Bates, 1990), kod kojih se nalazi i dosta opSiran spisak literature.

Osnovna primena kaolinitskih glina je u vatrostalnoj i keramickoj industriji. Glavne osobine od kojih
zavisi primena keramickih glina su odgovaraju¢a plasti¢nost, visoka ¢vrsto¢a na lom u sirovom
stanju i nakon susenja, dugacak interval sinterovanja i svetla boja pe€enja. Zavisno od kvaliteta,
keramicke gline koriste se za proizvodnju porcelana, zidnih i podnih plocica, sanitarne keramike i
elektroporcelana. Keramicke gline nizeg kvaliteta koriste se kao jedna od komponenti za proizvodnju
kanalizacionih cevi, crepa i opeka. Takode je znacajna i primena glina kao punila u industriji gume i
plastike, kao i drugih vrsta proizvoda.

U vatrostalnoj industriji koriste se uglavnom gline koje nemaju belu boju pecenja, a poseduju
potrebnu vatrostalnost. Vatrostalne gline treba da sadrze $to manje ilita, monmorionita i minerala
gvozda, jer oni najviSe utiCu na smanjivanje vatrostalnosti.

Kod nas se u vatrostalnoj industriji koriste dva tipa vatrostalnih glina: gline za paljenje (dobijanje
Samota) i vezne gline. Za paljenje se naj¢esce koriste ugljevite gline razliCite vatrostalnosti (naprimer
iz lezista Rudovci, Lazine i Ko$arno). Kao vezne gline koriste se kaolinitske gline visoke
vatrostalnosti koje sadrze minimalnu koli€inu organske materije, karbonata i drugih supstanci koje
mogu da izazovu ekspandiranje tokom pecenja.

U sledecoj tabeli prikazani su industrijski (ekonomski) tipovi i podtipovi kaolinitskih glina
karakteristicni za nasa leziSta, pri ¢emu u okviru pojedinih industrijskih tipova glina proizvodaci
izdvajaju razliCite kvalitete.
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Industrijski [ Industrijski podtip |Osnovni | Sporedni minerali Tipi€no leziSte Primedba
tip gline gline minerali
glina
Vlsokgva_trostalne Kaolinit Kvarc:_organska Rudovci, Lazine SK 29-33
za paljenje materija
Sredn!ovgtrostalne Kaolinit lit, kv.grc, organska Ko3armno K-11K-2 |SK 26-29
za paljenje materija
Vatrostalne Visokovatrostaine Kaolinit Kvarc Vrbica, Cirinac SK29-33,
vezne Fe203>3 %
Srednjovatrostaine Kaolinit Kvarc, muskovit, Vrbica, Cirinac SK 26-29
vezne
Niskovatrostalne . init | 1it, kvarc, feldspat | Krugik "glina” SK 20/26
vezne
. > 9
Kaolinit Kvarc Vrbica, Cirinac 80 % Al2Os
. - < 3 % Fe203
Visokoaluminijske .
Kaolinit, ilit | Kvarc, monmorionit Slat!r)a (Ub), 25-30 % Al203
Saviéa mala
. o Krusik "glina", o
Kaolinit Kvarc, feldspat, ilit Krusik "KM" 20-25 % AlO3
. Srednjoaluminijske .. |Jovanoviéa brdo
Keramicke Kaolinit, ilit | <Va"C: monmorionit, | oy osivar Bele  |20-25 % Al2Os
ilit-monmorionit,
vode
. - Kvarc, monmorionit, .,
Srednjoaluminijske |\ . it it [ilit-monmorionit,  |ovanovicabrdo 5, o5 o ALOS
ugljevite " tamna
organska materija
) o Kaolinit Kvarc, feldspat, ilit  |Ko$arno K-5 <20 % Al203
Niskoaluminijske — -
Kaolinit, ilit | Kvarc Dren, Brezaci <20 % Al203

Tabela 2.10.: Industrijski (ekonomski) tipovi kaolinitskih glina u lezistima tercijarnih basena Srbije.

2.2.4. Geolosko-ekonomski kriterijum

Geolosko-ekonomski kriterijum bazira se na odgovaraju¢im faktorima i pokazateljima geoloSko-
ekonomske ocene, a na osnovu rezultata geoloskih istraZivanja. Geolosko-ekonomski kriterijum
znacajan je prilikom prognoziranja zbog koriS¢enja metoda analogije, i kvantitativhog je karaktera -
vedi broj poznatih i istraZzenih leZista ili pojava odgovarajucih industrijskih tipova glina povlaci za
sobom i vec€u perspektivnost basena ili dela basena u kome se ta lezista ili pojave nalaze.

2.3. Zakljuéna razmatranja o kriterijumima prognozne ocene

Danas je gotovo potpuno prihvaéeno glediste po kome su sedimentne vatrostalne i keramicke gline
kaolinitskog ili kaolinitsko-ilitskog sastava produkat pretaloZavanja ranije formirane kaolinske kore
raspadanja (Petrov, 1967, 1988; Sabalin i Kirsanov, 1984; Samanina, 1985; Samama, 1989; Samli
(Chamley), 1989), uz mogu¢e naknadno raspadanje pretalozenog materijala ukoliko dospe u
subaerske uslove (Kuzvart i Neuzil, 1972; Ocenas i dr., 1984; Dombrovski (Dombrowski), 1993).
Time su u sustini definisani i osnovni kriterijumi prognoziranja lezZista kaolinitskih glina - prisustvo
povoljnih mati¢nih stena za formiranje kore raspadanja i njihovo pretalozavanje u odgovarajuce
sedimentne formacije.

Za prognoziranje postojanja leZidta kaolinitskih glina daleko najvazniji kriterijum je postojanje ranije
formiranih kaolinskih kora raspadanja. Bez pretalozavanja kore raspadanja nema ni stvaranja
sedimentnih leZidta kaolinitskih glina. S druge strane, tektonski i klimatski faktor u velikoj meri
opredeljuju karakter sedimenata koji se stvaraju u odredenom basenu (Strahov, 1963). U tektonski
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aktivnim podrudjima stvaraju se pretezno klasti¢ni peskoviti sedimenti, dok u uslovima tektonski
mirnih podrucja klimatske prilike imaju veliki uticaj na formiranje razli¢itih vrsta sedimenata. Stoga bi
uticaj tektonskih i klimatskih karakteristika mogao da se izrazi i preko karaktera sedimenata, jer na
teritoriji Srbije nisu egzistirale oblasti sa izrazitim klimatskim razlikama u jednom odredenom periodu;
mnogo je veca razlika u klimi po pojedinim hronostratigrafskim jedinicama nego posmatrano
lateralno u okviru jedne starosne jedinice. Osim toga, daleko najveci broj nasih sedimentnih basena
sadrzi bar jednu, ako ne i viSe, izrazito klasti¢nih serija deponovanih u vreme intenzivnih tektonskih
pokreta; te serije smenjuju se obi€no sa karbonatno-klasti¢nim serijama, izgradenim mahom od
laporaca i laporovitih glina, nastalim u tektonski mirnim uslovima.
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3. RESURSI KAOLINITSKIH GLINA U SEDIMENTNIM BASENIMA SRBIJE

3.1. Opsti osvrt i geoloski razvoj

Tercijarne naslage u Srbiji zauzimaju veliku povrsinu, naroCito ako se raCunaju i tereni u kojima su
tercijarne tvorevine prekrivene debljim ili tanjim kvartarnim sedimentima. Pri tome neogene tvorevine
zauzimaju daleko vece prostranstvo od paleogenih, koje se uglavnom javljaju u vidu uskih zona ili u
pojedinim basenima. Prilikom prikaza razvoja terena Srbije tokom tercijara koriS¢eni su uglavhom
radovi Panti¢a i Marinovica (1977) za paleogene tvorevine, kao i Stevanovi¢a (1977b) za neogen.

Tokom paleogena tereni na podruCju danasnje Srbije bili su zahvaceni snaznim tektonskim
pokretima i magmatizmom, sa paroksizmom u oligocenu. Paleogene naslage u Srbiji Panti¢ i
Marinovi¢ (1977), dele na:

e eocenske i starije oligocenske (marinske i terestri¢no-limnicke),
e gornjooligocenske terestricno-limnicke.

Eocenske i starije oligocenske tvorevine stvarale su se u uslovima koji prethode paroksizmu
tektonske i magmatske aktivnosti, a gornjooligocenske i zatim i neogene tvorevine formirane su u
uslovima koji se karakteriSu razlamanjem stvorenih orogenih prostora, izrazenim rasedanjem i
formiranjem depresija u kojima su pocela da se stvaraju donjomiocenska jezera.

Problem starosti paleogenih tvorevina u okviru "senonskog rova" u isto€noj Srbiji ostao je jo$ uvek
otvoren, a pojedini autori smatraju da ugljonosne facije pripadaju paleocenu (Novkovi¢ i dr., 1969).
U svakom slu€aju, te tvorevine su po svojim geoloskim karakteristikama (naroCito u pogledu
tektonske grade) sli¢nije gornjokrednim sedimentima nego mladim, neogenim tvorevinama koje se
javljaju u njihovoj blizini.

Marinski paleogen razvijen je u Gornjomoravskom basenu, a terestriCko-limnicke naslage u
Vranjskom basenu, u dolini reke PcCinje (Panti¢ i Marinovi¢, 1977). Isti autori naglasavaju da
najverovatnije deo gornjokrednog fliSa pripada u stvari paleogenim tvorevinama.

Gornjooligocenske terestricko-limniCke tvorevine utvrdene su u Bogovinskom, BabusniCkom i
Strezovackom basenu.

Neogeni sedimenti u Srbiji dvojakog su razvi¢a: marinsko-braki¢nog, to jest kaspibraki¢nog, i
jezerskog. Miocen je rasporostranjeniji juzno od Save i Dunava, dok su pliocenske tvorevine
najpotpunije razvijene u Vojvodini i dolinama Kolubare, Morave i Timoka.

Marinsko-braki¢ni miocen predstavljen je sa obe strane Karpata marinskim badenom i braki¢nim
sarmatom, a sa isto¢ne strane i marinsko-braki¢nim meotom, dok je kaspibraki¢ni panon razvijen
samo zapadno od Karpata (Stevanovi¢, 1977b).

Jezerski miocen saCuvan je u meduplaninskim kotlinama i depresijama po obodu Panonskog
basena, i mozaicki je utisnut u starije terene. U Dinaridima ose pruzanja basena uglavnom nasleduju
dinarski pravac; u Karpato-balkanidima su meridijanske, mada ima i poprecnih na taj pravac basena.
U domenu Srpsko-makedonske mase baseni su formirani bez vece pravilnosti u pogledu pruzanja.

Pliocenske naslage su takode dvojakog razvi¢a: kaspibraki¢nog u starijem pliocenu (pontu, po novoj
podeli gornji miocen), i jezersko-re¢nog, Cisto slatkovodnog.

Da bi se objasnili obrazovanje i evolucija tercijarnih basena na teritoriji Srbije (od kojih su mnogi
kaolinitonosni), moraju se razmotriti geoloSka zbivanja u tercijaru na Sirem podrucju Jugoistoéne
Evrope. Sazet prikaz tih zbivanja dao je M.M. Ili¢ (1968), iz kojeg je izvu€eno najbitnije za prognoznu
ocenu.

Tercijarni baseni Jugoisto¢ne Evrope predstavljaju izrazite tektonske potoline (molasne potoline)
obrazovane u kasnom stadijumi alpskog ciklusa, posle zavrSenih faza ubiranja, a u vezi sa
zamasnom razlomnom tektonikom tenzionog karaktera. Na fonu opsSteg izdizanja mestimi¢no je
dolazilo, duz sistema raseda, do spustanja manijih ili i vrlo prostranih terenskih kompleksa u okviru
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nabornih pojaseva (dinarskog i karpato-balkanskog) i sredidnjih masiva (panonskog i srpsko-
makedonskog).

Na taj nacin je potonuo ogroman kompleks koji se prostirao od Alpa do danasnjeg Aralskog jezera,
zahvatajuéi razliCite strukturne elemente Zemljine kore. U ovoj dzinovskoj tektonskoj potolini
formiralo se u donjem miocenu veliko unutrasnje more - Paratetis. Veze izmedu Tetisa i Paratetisa
postojale su samo u toku donjeg i srednjeg miocena, a od po€etka gornjeg miocena ove veze su
prekinute, te se Paratetis razvija kao izolovano unutrasnje more.

S obzirom da je njegovo stvaranje bilo prouzrokovano disjunktivnim tektonskim pokretima, Paratetis
nije predstavljao jednostanu celinu, ve¢ se sastojao od niza odelitih basena: Panonskog, Dakijskog,
Crnomorskog i Kaspijskog. U toku miocena i donjeg pliocena oni su medusobno komunicirali preko
moreuza. U srednjem i gornjem pliocenu ove se veze prekidaju, te se svaki od nabrojanih basena
samostalno razvija. Usled svoje izolovanosti, kao i stalnog priliva slatke vode sa okolnog kopna, sve
se vise osladuju.

Za prouCavanje neogene sedimentacije kod nas najveci znacaj ima poznavanje Panonskog basena.
U tom basenu vladao je u donjem miocenu jezerski, u srednjem miocenu marinski i marinsko-
braki¢ni, a u pliocenu ponovo jezerski rezim. Na prostranom podrucju koje se nalazilo juzno od
Paratetisa, formiran je u vezi sa istim tektonskim pokretima, Citav niz manjih i veéih tektonskih
potolina, koje su se u vidu dubokih zaliva ili izolovanih slatkovodnih jezera pruzale preko potonulih
delova starijih formacija.

U toku kvartara dolazi do opSteg izdizanja terena, stvaranja planinskog reljefa i do likvidacije
jezerskog rezima u pomenutom prostoru. Razlomna tektonika izazvala je i snaZzan vulkanizam, koji
se poCev od gornjeg oligocena odvijao kroz Citav neogen, a zavrsio tek u kvartaru. Kao rezultat
podvodne alteracije vulkanskog stakla obrazovana su brojna leZista bentonita. Medutim, sa aspekta
formiranja kaolinitskih glina, vulkanogeno-sedimentne tvorevine nemaju znacaja, posto do sada nije
utvrdeno prisustvo vulkanogeno-sedimentih leZidta kaolinitskih glina u neogenim sedimentima.

Geoloski razvoj tercijarnih basena u kojima se nalaze lezista i znacajnije pojave kaolinitskih glina jos
uvek je dosta teSko pratiti zbog nepoznavanja tacne starosti sedimenata u kojima se nalaze. Starost
tih sedimenata, a sa njima i leZiSta kaolinitskih glina koja se u njima javljaju, od sustinskog je znacaja
za interpretaciju njihove geoloske evolucije. Zbog toga je i pitanje da li je deponovanje sedimentnih
serija u kojima su stvorena leZidta kaolinitskih glina vr§eno u jezerskim basenima, ili je pak vezano
za neku od faza razvoja Paratetisa, i dalje ostalo bez preciznog odgovora. Nepoznavanje starosti
sedimenata sprecava i hronostratigrafsku korelaciju perioda stvaranja lezista kaolinitskih glina u
njima.

3.2. Mineragenetska reonizacija

Mineragenetska analiza kaolinitskih glina sedimentnih basena Srbije predstavija izu€avanje
zakonitosti formiranja minerala glina i njihovog koncentrisanja u vidu lezista (ili pojava), uz analizu
geolodkih faktora koji kontroliS8u zakonitosti njihovog vremenskog i prostornog razmestaja u
analiziranom prostoru.

U skladu sa ovako definisanim pojmom mineragenije kaolinitskin glina Srbije, predmet
mineragenetske analize su resursi kaolinitskih glina, ali u isto vreme i resursi kaolina, kao primarnih
stena u kojima su stvarani minerali glina.

Ciljevi mineragenetske analize resursa kaolinitskih glina u sedimentnim basenima Srbije su slededi:
o utvrdivanje zakonitosti razmestaja leZista kaolinitskih glina,
e izdvajanje primarnih (in situ) i sedimentnih mineragenetskih formacija.

U sustini, krajnji cilj mineragenetske analize je dobijanje odgovaraju¢ih elemenata za prognoznu
ocenu resursa kaolinitskih glina u sedimentnim basenima Srbije. Prilikom mineragenetskih
istraZivanja odredenih terena formaciono-mineragenetska analiza sastoji se iz sledecih faza (Grubié
idr., 1974):
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e izdvajanja geolo$kih formacija,
e definisanja rudonosnih formacija,
¢ identifikacije rudnih formacija.

S obzirom na specifiCnosti geneze kaolinitskih glina na prostoru koji je zahvacen predmetom obrade
ove disertacije, izdvajane su kako primarne mineragenetske formacije gde nastaju minerali glina,
tako i sedimentne mineragenetske formacije u kojima se obrazuju lezista kaolinitskih glina. Pri tome
su konkretna geolo$ka tela, to jest leZidta kaolina i leZiSta kaolinitskih glina izdvajana kao rudne
formacije, dok su mati¢ne stene ili sedimenti basena u kojima se nalaze rudne formacije definisane
kao rudonosne formacije.

Sva lezista i znacajnije pojave kaolinitskih glina u tercijarnim basenima Srbije vezana su za Srpsko-
makedonsku metalogenetsku provinciju. Izvorni materijal za stvaranje minerala glina predstavljali
su, kao Sto je ve¢ reCeno, kiseli magmati tercijarne starosti, kao i metamorfne stene primarno
klasticnog karaktera. Jedina znaajnija pojava kaolinitskih glina van Srpsko-makedonske
mineragenetske provincije je Metri§ u istonoj Srbiji, koja pripada Karpato-balkanskoj
mineragenetskoj provinciji.

Za basene u kojima su istrazena leZista kaolinitskih glina izdvojene su rudonosne i rudne
mineragenetske formacije i date u tabeli 3.1. 1zdvojene su kako primarne formacije (kaolini kore
raspadanja ili hidrotermalnog porekla, gde su nastali minerali glina), kao i sedimentne formacije u
kojima su stvorena lezista kaolinitskih glina.

U okviru navedenih sedimentnih rudonosnih formacija rudne formacije izdvajaju se prema facijalnim
uslovima stvaranja. Tako je mineragenetska rudna formacija PloCnika nastala u deluvijalno-
proluvijalnoj sredini, formacija KruSika u proluvijalno-jezerskim sredinama, formacija Vrbice u
jezerskim sredinama (lezista Vrbica i Cirinac), a formacija Lazina u jezersko-mo&varnim sredinama
(leziste Lazine, Vrbica nizi nivo, Kapetanovo Polje). Rudna formacija KoSarna ostala je za sada
nedovoljno definisana kako u pogledu starosti sedimenata, tako i sredine stvaranja, kao i definitivnog
porekla materijala. Bez obzira da li predstavljaju jezerske ili marinske (ali osladene) naslage,
sedimenti lezista KoSarno stvarani su, prema Doli¢u (1975/1976), u priobalskim depozicionim
uslovima, a visi slojevi vatrostalnih glina (kvaliteti K-1 i K-2) stvarani su u mo¢varnim sredinama.

Sedimentna rudna formacija Drena je izrazito poligena, jer je leZiSte delom eluvijalnog tipa, a delom
formirano u deluvijalnim, proluvijalnim i jezerskim sredinama, uz kratkotrajno razvi¢e mocvare.

Sedimentna rudna formacija Rudovaca stvorena je od materijala koji vodi poreklo od vulkanogenih
stena Zutog Oglavka, a nastala je u priobalsko-marinskoj moc€varnoj sredini. Najverovatnije istog
porekla je i rudna formacija BaroSevca.
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PRIMARNE MINERAGENETSKE FORMACIJE
(stvaranje minerala glina)

SEDIMENTNE MINERAGENETSKE
FORMACIJE

(formiranje lezista kaolinitskih glina)

1. Rudonosne

2. Rudne

1. Rudonosne

2. Rudne

Granitoidna formacija
Bukulje

Formacija GaraSa
Formacija Zivkovaca

Formacija
arandelovackog basena

Formacija Plo¢nika
Formacija Vrbice
Formacija Lazina
Formacija Krusika
Formacija KoSarna

Metamorfna formacija
brajkovackog horsta

Formacija basena
brajkovackog horsta

Formacija Drena
Formacija Bistrice
Formacija KruSevice

Formacija isto¢nog dela
kolubarskog basena

Vulkanogena formacija
Zutog oglavka

Formacija Mostina

Formacija jugoisto¢nog
dela kolubarskog
basena

Formacija Rudovaca
Formacija BaroSevca

Metaklasti¢na formacija
Vlasi¢a

Formacija vlaSickih
basena

Formacija Donjeg
Crniljeva

Formacija Gornjeg
Crniljeva

Formacija Slatine (Ub)

Formacija zapadnog
dela kolubarskog
basena

Formacija Boj brda
(Dokmir)

Formacija posavsko-
tamnavskog basena

Granitoidno-
metaklasti¢na
formacija Cera
i lverka

Formacija Belog
Majdana

Formacija Jadarske
LeSnice

Formacija Savi¢a male

Formacija podrinjsko-
posavskog basena

Formacija Gornjeg

Formacija vranjskog

o , Karaceva basena i
Granitoidno-gnajsna E . .
f . ; ormacija Gornjeg
ormacija Bujanovca - G .
VrtogoSa Formacija krivoreckog

Formacija Trnovca

basena
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Tabela 3.1: Primarne i sedimentne mineragenetske kaolinitonosne formacije Srbije.

Sedimentna rudna formacija Donjeg Crniljeva formirana je u aluvijalno-jezerskim, mestimi¢no
modvarnim sredinama, a formacija Gornjeg Crniljeva u proluvijalno-aluvijalnim i aluvijalno-jezerskim
uslovima. Formacija Slatine stvarana je u jezerskoj sredini, sa povremenim moc&varnim stadijumom.
Formacija Boj brda (Dokmir) obrazovana je u priobalsko-marinskim uslovima, sa jednim stadijumom
mocvare. Sedimentna rudna formacija Savi¢a male je jezerskog karaktera uz prisustvo moévarne
faze razvoja.

U rudonosnim formacijama podrinjsko-posavskog, vranjskog i krivoreCkog basena do sada nisu
utvrdene rudne formacije.

Na slikama 3.1 i 3.2 prikazane su primarne i sedimentne kaolinitonosne mineragenetske formacije
u mati¢nim stenama i tercijarnim basenima severozapadne i centralne Srbije, kao i na podrucju
Bujanovackog gnajs-granitoidnog kompleksa i okolnih basena.
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Slika 3.1.:Pregledna geolosSka karta tercijarnihn basena severozapadne i centralne Srbije sa izdvojenim
primarnim i sedimentnim kaolinitonosnim mineragenetskim formacijama. 1. Paleozojski metamorfni kompleks;
2. permo-trijaske karbonatne stene; 3. mermeri; 4. dijabaz-roznacka formacija; 5. serpentiniti; 6. kredni
sedimenti; 7. granitoidne stene; 8. tercijarni vulkaniti i piroklastiti; 9. neogeni sedimenti; 10. granice basena;
11. granice primarnih rudonosnih formacija; 12. podrucja sedimentnih rudonosnih formacija; 13. primarne
rudne formacije; 14. sedimentne rudne formacije.

GFB - granitoidna formacija Bukulje; MFBH - metamorfna formacija brajkovackog horsta; VFZO - vulkanogena
formacija Zutog Oglavka; MFV - metaklasti¢na formacija VlaSi¢a; GMFCI - granitoidno-metaklasti¢na formacija
Cera i lverka; FBJL - formacija basena Jadarske LeSnice.

Primarne rudne formacije: 1. Gara$a, 2. Zivkovaca, 3. Mostina, 4. Belog majdana. Sedimentne rudne
formacije: 1. KoSarna, 2. Lazina, 3. Vrbice, 4. KruSika, 5. Plo¢nika, 6. KruSevice, 7. Bistrice, 8. Drena, 9.
Rudovaca, 10, BaroSevca, 11. Donjeg Crniljeva, 12. Gornjeg Crniljeva, 13. MiliCinice, 14. Slatine, 15. Dokmira,
16. Savi¢a male.
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Bujanovac
i

b Ny

Klenike

Slika 3.2.: Pregledna geoloSka karta tercijarnih basena sa podru¢ja Bujanovackog
granitoidno-gnajsnog kompleksa sa izdvojenim primarnim i sedimentnim kaolinitonosnim
mineragenetskim formacijama. 1. Paleozojski metamorfni kompleks; 2. Bujanovacki
granitoidno-gnajsni kompleks; 3. neogeni sedimenti; 4. podrucja sedimentnih rudonosnih
formacija (FKB - formacija Krivoreckog basena, FVB - formacija Vranjskog basena); 5.
primarne rudne formacije (Gornjeg KaraCeva, Gornjeg VrtogoSa, Trnovca). GGFB -
primarna granitoidno-gnajsna rudonosna formacija Bujanovca.

3.3. Osvrt na dosadasnja izu€avanja kaolinitskih glina

Istorijat istrazivanja i eksploatacije lezista kaolinitskih (vatrostalno-keramickih) glina u Srbiji moze se
generalno podeliti na dva perioda: pre i posle Drugog svetskog rata.

U periodu pre Drugog svetskog rata prakti€no nije ni bilo istraZivanja i eksploatacije lezZista
kaolinitskih glina u modernom smislu, jer nije bila razvijena vatrostalna i keramicka industrija koja bi
koristila takve sirovine u vec¢im koli¢inama. Antula (1900) pominje "kaolin" na nekoliko mesta u Srbiji,
od kojih pojave kod MetriSa i Slatine predstavljaju kaolinitske gline u sedimentnim basenima. U to
vreme najznacaijnija je pojava gline kod MetriSa, na kojoj je otpoCela i eksploatacija. Isti autor navodi
da se glina iz Slatine koristila za izradu peci u vojnoj livnici u Kragujevcu. U to doba mineraloSka i
tehnolodka ispitivanja gline bila su veoma retka. Baji¢ (1903) daje nekoliko hemijskih analiza
"Arandelovacke bele zemlje", za koju kaze da se upotrebljavala za izradu obi¢ne grncarije. Isti autor
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prikazuje i nekoliko analiza "Valjevske zemlje", zemlje iz "Kociljeva" i "Seanice" kod Vlasotinca, za
koje ne kaze da li se igde koriste.

Savi¢ (1934) navodi sloj bele zemlje (kaolina) u Vrbici kod Arandelovca, koji seljaci vade na
primitivan nacin. Isti autor pominje i sloj kaolina u Darosavi iz koga se godiSnje izvozi do 100 vagona
kaolina, dok za glinu iz Slatine kod Uba kaZe da se koristi kao punilo za hartiju.

U periodu posle Drugog svetskog rata dolazi do naglog interesovanja za vatrostalne i keramicke
gline kaolinitskog sastava, koje treba da snabdevaju nove fabrike Samota i keramike. Krajem
Cetrdesetih i po¢etkom pedesetih godina ovog veka naglo raste broj objavljenih radova u kojima se
opisuju lezista vatrostalnih i keramickih glina. Leziste Metri§ prikazuju llic (1948) i Stangacilovi¢
(1951b; 1956); lezista Arandelovackog i Kolubarskog basena prou€ava Stangacilovié¢ (1951; 1951a;
1952; 1952a; 1953; 1953a). Isti autor, pored prikaza lezista, pruZa i podatke o hemizmu, mineralnom
sastavu i tehnoloskim svojstvima tih glina, a u nekoliko radova prikazuje odredene karakteristike
glina (Stangacilovi¢, 1956a, Stangacilovi¢ i Pavesi¢, 1955). U istom periodu leziSta glina
Arandelovackog i Kolubarskog basena opisuju Vasiljevi¢ (1953; 1953a), Lupibereza (1949; 1954) i
Odi¢ (1957). Sa tehnoloSkog aspekta vatrostalne i keramicke gline Arandelovackog basena
proucavaju Jovanovi¢ (1953), Leko i Grizo (1953) i Zlatanovi¢ (1957). Jedno od prvih sistematski
istrazenih leziSta vatrostalnih glina (Baro3evac) prikazao je Atanaskovi¢ (1959). Za period pedesetih
godina vredno je istadi i za to doba jedinstvenu publikaciju o glinama Lupibereze (1951).

Ovakvo obilje publikovanih radova o vatrostalnim i kerami¢kim glinama rezultat je sprovedenog
sistematskog istrazivanja leziSta glina koje se odvijalo do kraja pedesetih godina ovog veka. Na
istrazivanju lezista glina radio je Nikoli¢, koji je do 1957. godine sistematski prikupio i obradio sve
raspolozive podatke o lezistima Arandelovackog basena. Leziste Rudovci istrazivali su Atanaskovié¢
i Rajkovi¢ (1957), a leziste BaroSevac Atanaskovi¢ (1958). LeziSta glina istrazena u to vreme
predstavljala su nekoliko decenija sirovinsku bazu vatrostalne i keramicke industrije u Srbiji i bivSoj
Jugoslaviji. Istrazivanje kaolinitskih glina Arandelovackog i Mladenovackog basena, kao i okoline
Lazarevca, nastavljaju Atanaskovi¢, Vojinovi¢, Nejic-Bozi¢, DPeli¢, Petrovi¢ i drugi strunjaci, €iji su
izvestaji i elaborati navedeni u spisku literature.

Sezdesetih godina poginje istrazivanje keramickih glina na podrugju od Jadarske Le$nice na zapadu
do Slatine kod Uba na istoku. Ova istrazivanja vrsili su Petrovi¢, Pani¢, Milicevi¢, JuraSinovi¢,
Stangacilovi¢ i drugi stru¢njaci, €iji su izvestaji i elaborati takode navedeni u spisku literature.

Medutim, opsezZna i detaljna istrazivanja kaolinitskih glina u periodu 1960-1990 godine nisu pratili
publikovani radovi kao ranije. Stangacilovi¢ (1969) daje genetsku i stratigrafsku klasifikaciju
jugoslovenskih lezZista ilitske gline, a isti autor (1970) obaduje i njihova svojstva. Nikoli¢ (1983a)
prikazuje potencijalna lezista keramickih glina u zapadnoj Srbiji, a Milicevi¢ i saradnici (1986) opisuju
nove pojave keramickih glina na podrudju Donjeg Crnilieva. Poharc-Logar (1979) u svojoj
magistarskoj tezi vr§i mineraloska i hemijska proucavanja gline iz sedimenata Kolubarskog basena.
Engeltaler i saradnici (1983) prikazuju moguénost prodirivanja primene keramicke gline iz leZista
Jovanovi¢a Brdo kod Donjeg Crniljeva. Poharc-Logar i Logar (1990) proucavaju kaoline metodom
infracrvene spektroskopije.

U okviru kompleksnog proucavanja nemetali¢nih mineralnih sirovina Vakanjac i Milovanovi¢ (1973)
prikazuju genetske, paragenetske i industrijske tipove leZiSta nemetali¢nih mineralnih sirovina u
Jugoslaviji, a izmedu ostalog i kaolinitske gline. Vakanjac i saradnici (1977) razmatraju osnovne
probleme sirovinske baze i proizvodnje nemetali¢nih mineralnih sirovina u Srbiji. Vakanjac (1980;
1982; 1985; 1986) prikazuje nemetaliCne mineralne sirovine Srbije i Jugoslavije. U tim radovima
takode su prikazane i kaolinitske gline. Cirié (1980) je prou¢avao zakonomernosti razmestaja pojava
keramickih glina.

Od 1990. godine Simi¢ pocinje sistematska izu€avanja kaolinitskih glina Arandelovackog basena,
prvo kroz izradu magistarskog rada (1992), a zatim prikazuje lezista kaolinitskih glina (Simi¢, 1992a;
1994; 1995; 1996; 1998; 1998a, i Simi¢ i saradnici, 1994; 1996; 1997). U istom periodu
Radosavljevi¢ i saradnici (1994) opisuju leZista keramickih glina Donjeg Crniljeva, a Milojevi¢ i
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saradnici (1995) hemijske i tehnoloske karakteristike kaolinitskih glina Arandelovackog i
Kolubarskog basena koje eksploatise "Samot" iz Arandelovca.

Koncepcija istrazivanja kaolinitskih glina u Srbiji u periodu posle Il Svetskog rata bila je jednostavna:
obezbediti dovoljnu koli¢inu sirovina za novoizgradene fabrike Samota i keramike. Treba naglasiti da
su u tom periodu istraZivanja trajala veoma kratko, uz relativno veliki obim istraznih radova. Takva
strategija istrazivanja dala je svoje rezultate, i do kraja pedesetih godina istraZen je veliki broj lezista
kaolinitskih glina, koja su dugi niz godina predstavljala sirovinsku bazu za vatrostalnu i keramicku
industriju, ne samo u Srbiji ve¢ i u bivSoj Jugoslaviji.

Ipak, treba pomenuti i neke nedostatke dosadasnjih istrazivanja, koji su delom objektivnog, a delom
subjektivnog karaktera. U takve nedostatke spada pre svega to $to pre pocetka istrazivanja nisu
vrSene nikakve mineragenetske analize, €iji bi rezultat bio izdvajanje kategorija perspektivnosti
pojedinih delova basena u kojima su otkrivene kaolinitske gline. Naprotiv, istrazivale su se uglavhom
od ranije poznate pojave glina, ili se nastavljalo sa istrazivanjem postojecih lezista glina. Takav nacin
istrazivanja dobar je u pocetnim fazama obezbedenja sirovinske baze. Medutim, kod kasnijih
regionalnih istrazivanja delova basena u kojima nije bilo pojava kaolinitskih glina, rezultati su
uglavnom bili negativni, jer istrazivanja nisu imala nau¢nu podlogu, niti su iskoriS¢eni svi podaci
prethodnih ispitivanja takvih terena.
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4. PROGNOZNA OCENA RESURSA KAOLINITSKIH GLINA U SEDIMENTNIM
BASENIMA SRBIJE

4.1. Kategorizacija sedimentnih basena Srbije prema perspektivnosti otkrivanja
resursa kaolinitskih glina

Za prognoznu ocenu potencijalnosti resursa tercijarnin basena Srbije u pogledu formiranja lezista
kaolinitskih glina uzeti su, u skladu sa prethodnim razmatranjima, slededi kriterijumi:

e prisustvo mati¢nih stena u obodu i paleoreljefu basena;
o litofacijalni kriterijum.

Osim toga, koriscen je i geolosko-ekonomski faktor, kao bitan pokazatelj dosadasnjih saznanja o
prisustvu istraZzenih leZita i znacajnijih pojava kaolinitskih glina.

Prisustvo mati¢nih stena. Sastav mati¢nih stena je osnovni faktor koji utiCe na stvaranje odredenih
minerala glina, narocito u korama raspadanja. Na bazi dosadas$njih istrazivanja i prou¢avanja lezista
kaolinitskih glina moze se reci da na teritoriji Srbije izrazito kaolinitske kore raspadanja nastaju samo
na granitoidnim i dacito-andezitskim kompleksima. Erodovanjem i pretalozavanjem tih kora
raspadanja formirana su leziSta vatrostalnih glina u Arandelovackom i jugoistoénom delu
Kolubarskog basena, kao i u neogenu Jadarske LeSnice. Raspadanjem gnajseva i pretalozavanjem
tako nastalog materijala takode mogu da nastanu vatrostalne kaolinitske gline; kod nas je takav
slu€aj poznat samo kod lezista MetriS, pri Cemu je leziste bilo izuzetno malih dimenzija, $to ne znadi
da gnajseve treba iskljuciti kao moguée mati¢ne stene.

Raspadanjem pre svega peS€ara (metape$Cara), a u manjoj meri i sericit-hloritskih 3kriljaca i
mikasista, stvaraju se, nakon pretaloZzavanja kore raspadanja, lezista keramickih glina (lezista
Vlasi¢a i brajkovackog horsta). Te gline odlikuju se polimineralnim sastavom, u kome je dominantan
kaolinit, pracen ilitom/liskunom i promenljivim koli¢inama monmorionita i interstratifikovanog ilit-
monmorionita.

Litofacijalni kriterijum. U tercijarnim basenima Srbije generalno se izdvajaju tri tipa sedimenata:
e izrazito klasti¢ni (konglomerati, brecCe, pesc&ari, razli€iti peskovi i gline);
e klastiéno-karbonatni (klasti¢ni sedimenti sa manjim procentom karbonata);
e karbonatno-klasti¢ni (laporci, laporovite gline, kre¢njaci i dolomiti).

Analizom rezultata dosadasnjih istraZivanja utvrdeno je da se leziSta kaolinitskih glina na teritoriji
Srbije stvaraju u okviru izrazito klasti¢nih formacija, nastalih pretalozavanjem postoje¢ih kora
raspadanja; pri tome najznacajnija lezista kaolinitskih glina nastaju u onim sedimentnim basenima
(ili njegovim delovima) koji se nalaze u blizini mati¢nih stena, to jest kore raspadanja. | u okviru
samih sedimentnih klastiénih formacija mogu se, prema perspektivhosti pronalazenja lezista
kaolinitskih glina, izdvojiti razli€ite facije: marinske, jezerske, lagunske, deltne, moc¢varne, aluvijalne,
deluvijalne, proluvijalne. Medutim, facijalni kriterijum je naroCito vazan kod prognozne ocene
razliCitih delova odredenog basena, jer zahteva dosta konkretnih podataka dobijenih kompleksnim
geoloskim, sedimentoloSkim, mineraloSkim, geohemijskim i geofizickim istrazivanjima. Karbonatno-
klasticne, a narocito izrazito karbonatne sedimentne komplekse mozemo tretirati kao slabo
perspektivne za pronalazenje lezista kaolinitskih glina. Potencijalnost klasti¢no-karbonatnih
formacija je kod nas nepoznata, posto u njima nisu do sada otkrivena lezista kaolinitskih glina.

Geolosko-ekonomski faktor. GeoloSko-ekonomski faktor, to jest prisustvo lezista ili znacajnijih
pojava kaolinitskih glina, znacajan je zbog koriS¢enja analogije, i kvantitativnog je karaktera - veéi
broj poznatih i istraZenih lezista ili pojava povlaci za sobom i veéu perspektivnost basena ili dela
basena u kome se nalaze.
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Izdvajanje sedimentnih basena prema perspektivnosti otkrivanja lezista kaolinitskih glina vrseno je
za teritoriju bivdeg SSSR. Tako Sabalin i Kirsanov (1984) izdvajaju sledece kategorije pri prognoznoj
oceni potencijalnosti pronalazenja sedimentnih leZista vatrostalnih glina:

¢ sedimentne formacije u kojima su otkrivena komercijalna leZiSta visokog kvaliteta sirovine;

e sedimentne formacije u kojima su zastupljena lezista vatrostalnih glina malih razmera, sa
slabijim ili nedovoljno izu€enim kvalitetom sirovine;

¢ nedovoljno prou€ene sedimentne formacije sa aspekta pronalaZenja vatrostalnih glina.

Gorbacov (1991) razmatra potencijalnost sedimentnih basena prema sledeéim kategorijama:
e perspektivni, ograni¢eno perspektivni i slabo perspektivni.

Imajuéi u vidu veli€inu teritorije Srbije (koja je naj¢e$¢e manja od mnogih mineragenetskih oblasti u
bivSem SSSR), kao i stepen geoloske izu€enosti obodnih stena i samih basena, usvojene su sledece
kategorije tercijarnih basena Srbije po perspektivnosti pronalazenja kaolinitskih glina: 1. veoma
perspektivni baseni; 2. perspektivni baseni; 3. nejasno perspektivni baseni; 4. slabo perspektivni
baseni; 5. veoma slabo perspektivni baseni (tabela 4.1).

Kategorija perspektivnosti | Sastav mati¢nih stena |Karakter sedimenata Prisustvo lezista i
basena pojava
kaolinitskih glina
Veoma perspektivni Povoljan Klasti¢an Poznata lezista
Perspektivni Povoljan Klasti¢an, klasti¢no- Poznate pojave
karbonatan,
Nejasno perspektivni Povoljan u delu oboda | Klasti¢no-karbonatan, Poznate pojave
karbonatno-klasti¢an
Slabo perspektivni Nepovoljan (osim Karbonatno-klasti¢an, Poznate pojave
lokalno) klasti¢no-karbonatan
Veoma slabo perspektivni | Nepovoljan Karbonatno-klasti¢an i Nepoznato
karbonatan

Tabela 4.1: Kategorije tercijarnih basena Srbije prema perspektivnosti postojanja leziSta kaolinitskih glina i
kriterijumi njihove perspektivnosti.

U veoma perspektivhim basenima sastav mati¢nih stena je povoljan i Eesto je poznata reliktna
kora raspadanja. Sedimenti su izrazito klasti¢nog karaktera, i u njima su utvrdena lezista kaolinitskih
glina, od kojih su mnoga u eksploataciji. LeziSta kaolinitskih glina u ovim basenima predstavljaju
sirovinsku bazu domace vatrostalne i keramicke industrije, a potencijalne rezerve u njima trebalo bi
da obezbede sirovinsku bazu za budu¢a vremena.

Perspektivni baseni takode imaju povoljan sastav okolnih mati¢nih stena, a u pojedinim
slu€ajevima postoje i reliktne kore raspadanja. Sedimenti su klasti¢nog ali i klasti€éno-karbonatnog
do karbonatno-klasti¢nog tipa, sa medusobnim smenjivanjem. U tim basenima za sada nisu poznate
pojave kaolinitskih glina, sto je najverovatnije uslovljeno slabom istrazeno3c¢u celokupnog profila
sedimentnih naslaga. Perspektivhe basene trebalo bi istrazivati kada se proceni da postoji potreba
za povecanjem proizvodnje kaolinitskih glina.

Nejasno perspektivni baseni odlikuju se povoljnim sastavom mati¢nih stena u ve¢em delu oboda,
ali isto tako i nepovoljnim mati¢nim stenama u pojedinim delovima oboda basena. Karakter
sedimenata je uglavnom klasti¢no-karbonatan i karbonatno-klasti¢an, i najéeS¢e slabo proucen,
osim u najpli¢im delovima basena. Pojave kaolinitskih glina su mestimi¢no poznate. U nejasno
perspektivnim basenima ne treba planirati istrazivanje kaolinitskih glina veéih razmera, osim u
slu¢aju da se dode do novih podataka o prisustvu tih glina.
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Slabo perspektivni baseni nemaju povoljan sastav okolnih mati¢nih stena, osim u pojedinim,
prostorno ograni€enim delovima basena. Od sedimenata preovladuju karbonatno-klasti¢ni, rede i
klasti€no-karbonatni sedimenti. Kod ove kategorije basena mestimi¢no su poznate lokalne pojave
keramickih glina, uz napomenu da su sve nedovoljno proucene.

Veoma slabo perspektivni baseni odlikuju se izrazito nepovoljnim sastavom obodnih mati¢nih
stena (serpentiniti, karbonatne stene) i karbonatno-klasti¢nim sedimentima. Pojave kaolinitskih glina
u njima nisu poznate.

4.2. Opsta prognozna ocena resursa kaolinitskih glina u sedimentnim basenima
Srbije

Ocena potencijalnosti tercijarnih basena Srbije izvrSena je po basenima u okviru odredenih
geolosko-geografskih celina. Kod ocene potencijalnosti razmatrani su tercijarni baseni kao celine ili,
izuzetno, pojedini veci delovi jednog basena sa razli€itim obodnim stenama ili razliCitim tipom
sedimenata. Za detaljnu ocenu potencijalnosti svakog basena morali bi zasebno da se prouc€avaju
razliCiti delovi basena zavisno od sastava mati¢nih stena oboda, kao i svaka litostratigrafska jedinica
za sebe.

Baseni Vojvodine

Pod tercijarnim sedimentima Vojvodine podrazumevaju se delovi terena na kome ove tvorevine
izbijaju na povrsinu; na ostalom podrucju tercijar je pokriven debelim naslagama kvartara i ne¢e se
razmatrati.

Za najveci deo tercijara Vojvodine karakteristi¢no je odsustvo kaolinitskih glina, uslovljeno pre svega
nepovoljnim sastavom mati¢nih obodnih stena, ali i karakterom sedimenata (tabela 4.2.). Nejasnu
perspektivnost moze da ima samo podrucje VrSca, jer je dosadasnjim istrazivanjima utvrdeno
postojanje znacajnijih koli¢ina kvarc-feldspat-kaolinitskih peskova u okolini Vrsca.

Baseni sa otkrivenim | Sastav mati¢nih stena Karakter sedimenata Kategorija

tercijarom perspektivnosti

Severna Fruska gora Klasti¢no-karbonatni Karbonatno-klasti¢ni, Veoma slabo
flis, kre€njaci, klasti€no-karbonatni perspektivan
serpentiniti

Vrdnik Serpentiniti, kre¢njaci, Klasti¢no-karbonatni, Veoma slabo
andeziti karbonatno-klasti¢ni perspektivan

Vrsac Gnajs-graniti, alb.- Klasti¢no-karbonatni Nejasno perspektivan
musk. Skriljci

Bela Crkva Sericit-hloritski i epidot- | Klasti¢no-karbonatni Veoma slabo
hloritski Skriljci perspektivan

Tabela 4.2.: Baseni Vojvodine sa otkrivenim tercijarnim sedimentima i njihovim kategorijama perspektivnosti
u pogledu postojanja lezista kaolinitskih glina.
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Slika 4.1.: Baseni Vojvodine sa otkrivenim tercijarnim tvorevinama na povrSsini terena i njihovim kategorijama
perspektivnosti u pogledu postojanja leZiSta kaolinitskih glina. NP - nejasno perspektivno, VSP - veoma slabo

perspektivno.

Baseni severozapadne i centralne Srbije

U okviru tercijarnih tvorevina na podrucju od Cera i Iverka na zapadu pa do Bukulje na istoku nalaze

se sva leziSta kaolinitskih glina Srbije koja se danas eksploatiSu.

U kategoriju veoma perspektivnih uvréeni su sledeci baseni: Arandelovacki, Kolubarski (juzni deo),
baseni brajkovackog horsta, VlaSi¢a i Jadarske LeSnice (tabela 4.3. i slika 4.2). Svi ovi baseni
odlikuju se izrazito klasti¢nim sedimentima i prisustvom okolnih mati¢nih stena povoljnog sastava za
procese supergene argilizacije (graniti, pescari, razliciti Skriljci i gnajsevi i dacitoandeziti). U svim tim
basenima nalaze se lezZista kaolinitskih glina koja su u eksploataciji ili su, pak, detaljno istrazena i

spremna za eksploataciju.

Basen Sastav maticnih stena Karakter sedimenata Kategorija
potencijalnosti
Podrinjsko- Pes¢ari, graniti, filiti, Klasti¢ni Perspektivan
posavski basen |argilofiliti, kreCnjaci
Posavsko- Pescari, argilofiliti, Klasti¢ni, klastiCno-karbonatni, |Nejasno perspektivan
tamnavski basen |krecnjaci karbonatno-klasti¢ni (poznate pojave
VKG)
Kolubarski basen |Klasti¢no-karbonatni fli§ | Klasti¢no-karbonatni, Veoma slabo
(severni deo) karbonatno-klasti¢ni perspektivan
Beogradsko- Klasti¢no-karbonatni flis, |Klasti¢no-karbonatni, Veoma slabo
posavski basen krecnjaci karbonatno-klasti¢ni perspektivan
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Basen Sastav mati¢nih stena Karakter sedimenata Kategorija
potencijalnosti

Basen Jadarske |Pesc¢ari, podredeno Klasti¢ni Veoma perspektivan

LeSnice Skriljci i granitoidi

Basen Vlasica Pesc¢ari, podredeno Klasti¢ni Veoma perspektivan
Skriljci

Kolubarski basen |Dacitoandeziti, pescari, Klasti¢ni Veoma perspektivan

(juzni deo) Skriljci, kre€njaci

Brajkovacki Pes&¢ari, ser.-hlor. Skriljici, |Klasti¢ni Veoma perspektivan

baseni mikasisti i gnajsevi

Arandelovacki Granitoidi, podredeno Klasti¢ni Veoma perspektivan

basen gnajsevi i mikasisti

Jadarski basen Krecnjaci, graniti, pescari, | Klasticni, klasti¢no- Slabo perspektivan
argilofiliti, filiti karbonatni, karbonatno-klasti¢ni

Brasinski basen |Krecnjaci, peScari, filiti, Klasti¢no-karbonatni, Veoma slabo
kvareciti karbonatno-klasti¢ni perspektivan

Radevinski basen | Kre¢njaci, kvarcni pesc€ari, | Karbonatno-klasti¢ni, klasticno- | Veoma slabo
argilofiliti karbonatni perspektivan

Valjevsko- Pescari, filiti, kreCnjaci, Karbonatno-klasti¢ni, klasti¢no- | Slabo perspektivan

mionic¢ki basen argilofiliti, karbonatne karbonatni

stene, piroklastiti

Belanovicki Gnajsevi, alb.-hlor.-musk. [Klasti¢ni, klasticno-karbonatni, |Slabo perspektivan
(Kacerski) basen | skrilici, pes¢ari, kre€njaci, |karbonatno-klasti¢ni
klasti¢no-karbonatni flis

Tabela 4.3.: Tercijarni baseni severozapadne i centralne Srbije i njihove kategorije perspektivnosti
u pogledu postojanja lezista kaolinitskih glina (VKG).

Pored veoma perspektivnih basena, na ovom podrucju nalaze se i tercijarni baseni u kojima do sada
nije utvrdeno prisustvo lezidta kaolinitskih glina (tabela 4.3).

U kategoriju perspektivnih basena spada Podrinjsko-posavski basen, koji nije uopste istrazivan, ali
u svom juznom delu lezi direktno preko granitoidnih stena Cerskog masiva i paleozojskih peS¢ara
sa retkim interkalacijama filita i argilofilita. Sedimenti Podrinjsko-posavskog basena su klasti¢nog
karaktera, a odlikuju se relativno malom debljinom, naroCito u juznom delu basena, zbog &ega
predstavljaju interesantno podrucje na kome je realno o€ekivati prisustvo kaolinitskih glina.

Nejasno perspektivan je Posavsko-tamnavski basen u kome do sada nisu otkrivena lezista
kaolinitskih glina, ali se u literaturi navode manje, slabo istrazene pojave tih glina (Stangacilovi¢,
1953).

Daleko niza perspektivnost ostalih tercijarnih basena tog podrucja posledica je razlicitih faktora:

¢ nepovoljnog sastava okolnih stena (Brasinski i Radevinski basen, kao i veci deo
Jadarskog, Valjevsko-mioni¢kog i Belanovi¢kog basena);

e nepovoljinog, uglavhom klasticno-karbonatnog i karbonatno-klasticnog, sastava
sedimenata zastupljenih u Radevinskom, Brasinskom, delom Jadarskom, Valjevsko-
mioni¢kom i Belanovickom basenu, severnom delu Kolubarskog basena i Beogradsko-
posavskom basenu.
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Slika 4.2: Pregledna geoloSka karta tercijarnih basena severozapadne i centralne Srbije sa kategorijama
perspektivnosti u pogledu pronalaska leziSta vatrostalno-keramickih glina. VP - veoma perspektivan, P -
perspektivan, NP - nejasno perspektivan, SP - slabo perspektivan, VSP - veoma slabo perspektivan. 1.
Paleozojski metamorfni kompleks; 2. permo-trijaske karbonatne stene; 3. trijaski vulkaniti; 4. mermeri; 5.
dijabaz-roznacka formacija; 6. serpentiniti; 7. kredni sedimenti; 8. granitoidne stene; 9. tercijarni vulkaniti; 10.
neogeni sedimenti; 11. granice basena; 12. leziSta vatrostalnih glina; 13. leziSta i pojave keramickih glina; 14.
leziSta i pojave opekarskih glina. BJL - basen Jadarske LeSnice; R.b. - Radevinski basen. Lezista i pojave
vatrostalno-keramickih glina: 1. BaroSevac, 2. Rudovci, 3. Cirinac, Vrbica, Lazine, 4. Kosarno (a vatrostalne,
b keramicke), 5. Savica mala (a vatrostalne, b keramicke), 6. lezista Donjeg Crniljeva, 7. lezista Gornjeg
Crniljeva, 8. Mili€inica, 9. Slatina (a masnije, b peskovite), 10. Boj brdo, 11. Dren (a masnije, b peskovite), 12.
KruSevica, 13. KruSik.

U tabeli 4.4. dat je uporedni prikaz industrijskih tipova leZiSta kaolinitskih glina (sa najvaznijim
leziStima) zavisno od sastava maticnih stena na kojima je bila razvijena kora raspadanja.

Baseni

Sastav mati¢nih stena

Industrijski tip gline

Vaznija lezista VKG

Arandelovacki basen

Granitoidi, gnajsevi i
mikasisti

Vatrostalne
Keramicke

Vrbica, Cirinac, Lazine
Krusik, KoSarno

Kolubarski basen

Dacito-andeziti i piroklastiti

Vatrostalne

Rudovci, Prkosava

LeSnice

podredeno skriljci

vatrostalne

(juzni deo) Dacito-andeziti i Skriljci Kaolinitske Barosevac
PeScari, skriljci Keramicke Boj brdo
Baseni brajkovackog |PescCari, ser.-hlor. Skriljci, Keramicke Dren, KruSevica,
horsta mikasisti i gnajsevi Progoreoci
Baseni Vlasic¢a Pescari, podredeno $krilici | Keramicke Jovanovic¢a brdo, Mati¢a
brdo, Bele vode, Slatina
Basen Jadarske Granitoidi, pescari, Keramicko- Savi¢a mala

Tabela 4.4.: Uporedne karakteristike kaolinitskih glina (VKG) iz leZiSta u veoma perspektivhim basenima
podrucja severozapadne i centralne Srbije.
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Baseni zapadne i jugozapadne Srbije

Vecina basena zapadne i jugozapadne Srbije formirana je na paleoreljefu izgradenom od stena
nepovoljnih za kaolinizaciju - serpentinita, karbonatnih stena, dijabaza itd. (tabela 4.5.). Sedimenti
tih basena su karbonatno-klasti¢nog i klasti¢no-karbonatnog tipa, tako da je zbog svega toga njihova
perspektivnost u pogledu pronalazenja lezista kaolinitskih glina veoma slaba. Za razliku od ostalih
basena, obodni delovi Gornjomilanovackog i GruZzanskog basena izgradeni su mestimi¢no od kiselih
i intermedijarnih vulkanskih stena, pescara i sericit-hloritskih Skriljaca, tako da su svrstani u
kategoriju nejasno perspektivnih.

Basen Sastav mati¢nih stena Karakter Kategorija
sedimenata perspektivnosti
Kosjeri¢ko- Krec€njaci, serpentiniti, pescari, Klasti¢no- Veoma slabo
razanski basen laporci, dijabaz-roznacka karbonatni perspektivan
formacija
Pranjanski basen | Serpentiniti, dijabaz-roznacka Klasti¢no- Veoma slabo
formacija, kre€njaci i dolomiti karbonatni, perspektivan
karbonatno-klasti¢ni
Dobrinjski basen Kreé€njaci, dijabaz-roznacka Klasti¢no- Veoma slabo
formacija, dijabazi, ser. skriljci karbonatni, perspektivan
karbonatno-klasti¢ni
Uzicko-pozeski Filiti, peScari, argiloSisti, kreCnjaci |Klasti¢no- Slabo perspektivan
basen karbonatni,
karbonatno-klasti¢ni
Dragacevski basen | Karbonatno-klasticni fli§, kre€njaci | Klasti¢no- Veoma slabo
karbonatni, perspektivan
karbonatno-klasti¢ni
Gornjomilanovacki | Ser.-hlor. skriljci, pes¢ari, Klasti¢no- Nejasno perspektivan
basen krec€njaci, serpentiniti, klasticno- karbonatni,
karbonatni fli$, kiseli i karbonatno-klasti¢ni
intermedijarni vulkaniti
Gornjogruzanski Krecnjaci i serpentiniti Karbonatno- Veoma slabo
basen klasticni, klasticno- | perspektivan
karbonatni
Cagansko- Serpentiniti, kre¢njaci, dijabazi, Klasti¢no- Slabo perspektivan
kraljevacki basen |gabro, klasticni fli§, kiseli i karbonatni,
intermedijarni vulkaniti karbonatno-klasti¢ni
Gruzanski basen |Kiseli i intermedijarni vulkaniti, Klasti¢no- Nejasno perspektivan
pescari, laporci, kre¢njaci karbonatni,
karbonatno-klasti¢ni
Kremanski basen | Serpentiniti Klasti¢no- Veoma slabo
karbonatni, perspektivan
karbonatno-klasti¢ni
Ljubanjski basen |Kre¢njaci, dolomiti Klasti¢no- Veoma slabo
karbonatni, perspektivan
karbonatno-klasti¢ni
Avriljski basen Metamorfisane subgrauvake, Klasti¢no- Veoma slabo
metamorfisani alevroliti i argilofiliti | karbonatni, perspektivan
karbonatno-klasti¢ni
Sjenicki basen (i Kre€njaci, dijabaz-roznacka Klasti¢no- Veoma slabo
okolni manji formacija karbonatni, perspektivni
baseni) karbonatno-klasti¢ni
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flis, dacitoandeziti i piroklastiti karbonatno-klasti¢ni

Basen Sastav maticnih stena Karakter Kategorija
sedimenata perspektivnosti
Ibarski baseni Serpentiniti, dijabaz-roZznacka Klasti¢no- Slabo perspektivan
formacija, karbonatno-klasti¢ni karbonatni,

Klastiéno-
karbonatni,
karbonatno-klasti¢ni

Tutinski basen Krecnjaci, dijabaz-roZznacka

formacija

Veoma slabo
perspektivni

47

Tabela 4.5.: Tercijarni baseni zapadne i jugozapadne Srbije i njihove kategorije perspektivnosti u pogledu

postojanja lezista kaolinitskih glina.
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Slika 4.3.: Pregledna karta tercijarnih basena zapadne i jugozapadne Srbije sa kategorijama perspektivnosti
u pogledu postojanja lezZista kaolinitskih glina. NP - nejasno perspektivan, SP - slabo perspektivan, VSP -

veoma slabo perspektivan.

Baseni Podunavlja i Pomoravija

Baseni Podunavlja i Pomoravlja generalno se odlikuju nepovoljnim sastavom obodnih stena, medu
kojima dominiraju krecnjaci, klasti¢no-karbonatni fliS i mestimic¢no razli€iti Skriljci i peScari (tabela
4.6.). Sedimenti su klasti¢no-karbonatnog i karbonatno-klasti€énog tipa, uglavhom marinskog,
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braki¢nog i kaspibraki¢nog razvica. Stoga je i njihova perspektivhost u pogledu pronalazenja leZista
kaolinitskih glina slaba ili veoma slaba, osim Levackog basena koji je svrstan u kategoriju nejasno

perspektivnog.

Basen

Sastav mati¢nih stena

Karakter sedimenata

Kategorija
perspektivnosti

Slanacki basen

Krecnjaci

Klasti¢no-karbonatni,
karbonatno-klasti¢ni

Veoma slabo
perspektivan

Groc¢ansko-
smederevski
basen

Karbonatno-klasti¢ni flis,
serpentiniti

Klasti¢no-karbonatni,
karbonatno-klasti¢ni

Veoma slabo
perspektivan

Mladenovacki
basen

Klasti¢no-karbonatni flis§

Klasti¢no-karbonatni,
karbonatno-klasti¢ni

Slabo perspektivan

leptinoliti, glinci, dijabazi

Natalinacki Kre€njaci, pescari, laporci, |Klasticno-karbonatni, Veoma slabo
basen mikasisti, leptinoliti karbonatno-klasti¢ni perspektivan
Kragujevacki Kre€njaci, areniti, Klasti¢no-karbonatni, Slabo perspektivan
basen konglomerati, mikasisti, karbonatno-klasti¢ni

Velikomoravski
basen

Gnajsevi, metaklastiti

Klasti¢no-karbonatni,
karbonatno-klasti¢ni

Slabo perspektivan

Branicevski
basen

Kiseli metavulkaniti,
metapeliti i metapsamiti

Klasti¢no-karbonatni,
karbonatno-klasti¢ni

Slabo perspektivan

Mlavski basen

Kiseli metavulkaniti,
metapeliti i metapsamiti

Klasti¢no-karbonatni,
karbonatno-klasti¢ni

Slabo perspektivan

Despotovacki
basen

Pesc¢ari, karbonatne stene

Klasti¢no-karbonatni,
karbonatno-klasti¢ni

Veoma slabo
perspektivan

Levacki basen

Pes¢ari, alevroliti, gabro,
mikasisti, leptinoliti

Klasti¢no-karbonatni,
karbonatno-klasti¢ni

Nejasno perspektivan

Paracinski basen

Karbonatne stene,
gnajsevi, alb.-musk.-biot. i
ser. Skrilici, metapescari

Klasti¢no-karbonatni,
karbonatno-klasti¢ni

Slabo perspektivan

Tabela 4.6.: Tercijarni baseni Podunavlja i Pomoravlja i njihove kategorije perspektivnosti u pogledu postojanja
leziSta kaolinitskih glina.
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Slika 4.4.: Pregledna karta tercijarnih basena Podunavlja i Pomoravlja sa kategorijama perspektivnosti u
pogledu postojanja lezista kaolinitskih glina. VP - veoma perspektivan, NP - nejasno perspektivan, SP - slabo
perspektivan, VSP - veoma slabo perspektivan.

Baseni unutrasnjih Karpato-balkanida

Baseni unutrasnjih Karpato-balkanida (tabela 4.7.) spadaju u kategoriju slabo perspektivnih i veoma
slabo perspektivnih basena za pronalazenje leZiSta kaolinitskih glina usled nepovoljnog sastava
obodnih stena (medu kojima dominiraju karbonatne stene) i samih neogenih sedimenata. |zuzetak
je jedino Kucevski basen, u kome se kaolinitskih glina mogu oCekivati u delovima basena koji nalezu
na gnajs-granitni kompleks neresnickog masiva.
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Basen

Sastav mati¢nih stena

Karakter sedimenata

Kategorija
perspektivnosti

Basen Rakove

Krecnjaci

Klastiéno-karbonatni,

Veoma slabo

vulkanogeno-sedimentne stene

bare karbonatno-klasti¢ni perspektivan
Kucevski basen | Graniti, gnajs-graniti, kreCnjaci, |Klasti¢no-karbonatni, Nejasno
hlor.-epid.-alb. Skriljci, meta- karbonatno-klasti¢ni perspektivan

Breznicki basen

PeScari, kre€njaci, andeziti

Klasti¢no-karbonatni

Slabo perspektivan

Krepoljinski
basen

Karbonatne stene, andeziti

Klasti¢no-karbonatni

Slabo perspektivan

Zagubicki basen

Leptinoliti, amfiboliti, alb.-biot.
Skriljci, kre¢njak

Karbonatno-klasti¢ni,
klasti¢no-karbonatni

Slabo perspektivan

Resavski basen

Leptinoliti, amfiboliti, alb.-biot.
Skriljci, kre€njak

Karbonatno-klasti¢ni,
klastiéno-karbonatni

Slabo perspektivan

Senjski baseni

PeScari, karbonatne stene

Klasti¢no-karbonatni,
karbonatno-klasti¢ni

Slabo perspektivan
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Tabela 4.7.: Tercijarni sedimenti unutradnjih Karpato-balkanida i njihove kategorije perspektivnosti u pogledu
postojanja leZita kaolinitskih glina.

SP

I~ Senjski baseni

Slika 4.5: Pregledna karta tercijarnih basena unutrasnjih Karpato-balkanida sa kategorijama perspektivnosti u
pogledu postojanja lezista kaolinitskih glina. NP - nejasno perspektivan, SP - slabo perspektivan, VSP - veoma

slabo perspektivan.

Baseni isto€ne i severoistoéne Srbije

Obodne stene basena istoCne i severoistocne Srbije uglavhom su nepovoljnog sastava za
argilizaciju. Medu obodnim stenama najzastupljenije su karbonatne stene, a zatim vulkaniti i znatno
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rede graniti, razliCite vrste Skriljaca, peS€ara i dr. (tabela 4.8.). Sedimenti su klasti¢no-karbonatnog i
karbonatno-klasti¢nog sastava.
Kao nejasno perspektivni izdvojeni su:

e Stubicki basen, gde se mogu od&ekivati lezista kaolinitskih glina u domenu otkrivenih
gnajsnih kompleksa (tip leziSta Metris);

e Slatinski, Metovnicki, Bogovinski, Lubnicki i ZajeCarski, gde su lezista kaolinitskih glina
mogla da nastanu pretalozavanjem kore raspadanja vulkanskih stena. Ostali navedeni
baseni spadaju u kategoriju slabo i veoma slabo perspektivnih basena sa aspekta
pronalazenja kaolinitskih glina.

Baseni Sastav maticnih stena Karakter sedimenata Kategorija
perspektivnosti
Donjomilanovacki Gnajsevi, peScari, gabro, Klasti¢ni, karbonatno- Slabo perspektivan
basen serpentiniti klasti¢ni
Dunavski Klju€ basen |Fli§, gnajsevi, hlorit-sericitski | Klasticno-karbonatni, Slabo perspektivan
i aktinolitski Skriljci karnonatno-klasti¢ni
Stubicki basen Gabro, gnajsevi, kre¢njaci, Klasti¢ni, klasti¢no- Nejasno
leptinoliti, graniti, serpentiniti, | karbonatni perspektivan
flis (poznato leziste
Metris)
Negotinski basen Fli§, kre€njaci Klasti¢no-karbonatni Veoma slabo
perspektivan
Slatinski basen Pescari, konglomerati, Klasti¢no-karbonatni Nejasno
piroklastiti perspektivan
Metovnicki basen Pescari, konglomerati, Klasti¢no-karbonatni Nejasno
piroklastiti perspektivan
Bogovinski basen Kre€njaci, piroklastiti i Klasti¢no-karbonatni Nejasno
andeziti perspektivan
Krivovirski basen Karbonatne stene, pescari Klasti¢no-karbonatni Veoma slabo
perspektivan
Mirovski basen Karbonatne stene, andezitii |Klasti¢no-karbonatni Slabo perspektivan
piroklastiti
Lubnicki basen Andeziti i piroklastiti Klasti¢no-karbonatni Nejasno
perspektivan
ZajeCarski basen Andeziti i piroklastiti, krec- Klastiéno-karbonatni, Nejasno
njaci, peS¢ari, laporci, skriljci, | karbonatno-klasti¢ni perspektivan
gnajs-graniti, gabro, dijabazi
Knjazevacki basen Karbonatne stene, gnajs- Klasti¢no-karbonatni, Slabo perspektivan
graniti, gabro karbonatno-klasti¢ni
Sokobanjski basen Karbonatne stene, pescari, Klastiéno-karbonatni, Slabo perspektivan
albit-hlorit-sericitski Skriljci karbonatno-klasti¢ni

Tabela 4.8.: Tercijarni baseni istocne i severoistoCne Srbije i njihove kategorije perspektivnosti u pogledu
postojanja lezista kaolinitskih glina.
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Donjomilanovacki
basen (SP)

Slatinski
basen (NP)

Metovnicki
basen (NP)

Bogovinski basen (NP
Lubni¢ki

Krivovirski Mirovski basen (NP)
basen (VSP) basen (SP)

T

Sokobanjski
basen (SP)

KnjaZevacki
basen (SP)

Negotinski
basen (VSP)
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Slika 4.6.: Pregledna karta tercijarnih basena istoCne i severoistoéne Srbije sa kategorijama perspektivnosti u
pogledu postojanja leZita kaolinitskih glina. NP - nejasno perspektivan, SP - slabo perspektivan, VSP - veoma

slabo perspektivan.

Baseni po obodu Srpsko-makedonske mase

Tercijarni baseni kojima su u obodu najve¢im delom metamorfne stene Srpsko-makedonske mase
(SMM), a manjim delom karbonatni ili karbonatno-klasti¢ni kompleksi, su veoma slabo izuceni; u
njima su veoma retke dublje busSotine kojima bi se upoznao sastav sedimenata. Na osnovu
postojec¢ih podataka u nejasno perspektivhe basene sa aspekta pronalaZenja leziSta kaolinitskih
glina svrstani su oni u kojima obodne stene predstavljaju metamorfiti SMM - gnajsevi, mikasisti,
leptinoliti, kvarc-liskun-plagioklasni 3kriljici (tabela 4.9.). Ostali baseni pripadaju kategoriji slabo i

veoma slabo perspektivnih basena.

karbonatno-klasti¢ni

Basen Sastav maticnih stena Karakter Kategorija
sedimenata perspektivnosti
KruSevacki basen | Gnajsevi, kvarc-liskun-plagioklasni Klasti¢no- Nejasno
Skriljci, kre€njaci, pescari, glinci karbonatni, perspektivan
karbonatno-klasti¢ni
Aleksandrovacki | Kvarc-liskun-plagioklasni Skriljci, Klasti¢no- Slabo
basen karbonatno-klasti¢ni fli$ karbonatni, perspektivan
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Zlatarski basen Dijabazi, kre¢njaci, kvarc-liskun-plagio- | Klasti¢no- Slabo
klasni Skrilici, karbonatno-klasti¢ni fli§ | karbonatni, perspektivan
karbonatno-klasti¢ni
Cicevacki basen |Leptinoliti, mikasisti, gnajsevi Klasti¢no- Nejasno
karbonatni, perspektivan
karbonatno-klasti¢ni
Razanjski basen |Sericitski i albit-muskovit-biotitski Klasti¢no- Nejasno
Skrilici, gnajsevi karbonatni, perspektivan
karbonatno-klasti¢ni
Aleksinacki basen | Albit-sericitski i hlorit-epidotski Skrilici, | Klasti¢no- Slabo
karbonatne stene karbonatni, perspektivan
karbonatno-klasti¢ni
Toplicki basen Gnajsevi, klasticno-karbonatni flis, Klasti¢no- Nejasno
leptinoliti i mikaSisti, albitski, sericit- karbonatni, perspektivan
hloritski i aktinolitski Skriljci, dijabazi karbonatno-klasti¢ni
NiSki basen Gnajsevi, migmatiti, hlorit-sericitski Klasti¢no- Nejasno
Skriljici, peScari, kre€njaci karbonatni, perspektivan
karbonatno-klasti¢ni
Jelasnicki basen |Krecnjaci, pescari Klasti¢no- Veoma slabo
karbonatni, perspektivan
karbonatno-klasti¢ni
Leskovacko- Gnajsevi, graniti, gnajs-graniti, sericit- | Klasticni, klasticno- |Nejasno
vlasotinacki hloritski i albit-hlorit-muskovitski Skrilici | karbonatni perspektivan
basen
Barbeski basen Hlorit-sericitski i kvarc-sericitski skriljci, |Klasti¢ni, klasticno- |Slabo
pescari karbonatni perspektivan
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Tabela 4.9.: Tercijarni baseni oboda Srpsko-makedonske mase i njihove kategorije perspektivnosti u pogledu
postojanja leZita kaolinitskih glina.
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Slika 4.7: Pregledna karta tercijarnih basena oboda Srpsko-makedonske mase sa kategorijama
perspektivnosti u pogledu postojanja leziSta kaolinitskih glina. NP - nejasno perspektivan, SP - slabo
perspektivan, VSP - veoma slabo perspektivan.
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Baseni jugoisto€ne Srbije

Sastav obodnih stena kao i samih sedimenata u basenima JI Srbije uglavnhom je nepovoljan. Stoga
su svi ovi baseni uvr§éeni u kategoriju slabo i veoma slabo perpektivnih (tabela 4.10.). Pojava
keramickih glina u lokalitetu Izvor blizu Pirota ukazuje na moguénost pronalazenja manjih lezista
keramickih glina, lokalnog ekonomskog znacaja.

Baseni

Sastav mati¢nih stena

Karakter sedimenata

Kategorija
perspektivnosti

Svrljiski basen

Krecnjaci, peSc¢ari

Karbonatno-klasti¢ni,

klasti¢no-karbonatni

Veoma slabo
perspektivan

Belopalanacki
basen

Krec€njaci

Karbonatno-klasti¢ni,

klasti¢no-karbonatni

Veoma slabo
perspektivan

Zaplanjski basen

PeS¢ari, sericit-hloritski i
muskovit-albit-hloritski Skriljci,
karbonatno-klasti¢ni flis, kre€njaci

Karbonatno-klastic¢ni,

klasti¢no-karbonatni

Slabo perspektivan

Babusnicki basen

Karbonatne stene, fli§, daciti

Karbonatno-klasti¢ni,

klasti¢no-karbonatni

Slabo perspektivan

Pirotski basen

Krecnjaci, latiti i piroklastiti

Klastiéno-karbonatni

Slabo perspektivan

Mazgoski basen

Krecnjaci, peScari, glinci

Klasti¢no-karbonatni

Veoma slabo
perspektivan

Bosiljgradski
basen

Krecnjaci, sericitski i sericit-
hloritski Skriljci, graniti

Klasti¢ni, klasti¢no-
karbonatni

Slabo perspektivan

Tabela 4.10.: Tercijarni sedimenti jugoisto€ne Srbije i njihove kategorije perspektivnosti u pogledu postojanja

leziSta kaolinitskih glina.

Svrljiski basen

Belopalanackl

Zaplanjsk
basen

20 km

Slika 4.8: Pregledna karta tercijarnih basena jugoisto€ne Srbije sa kategorijama perspektivnosti u pogledu
postojanja lezista kaolinitskih glina. SP - slabo perspektivan, VSP - veoma slabo perspektivan.
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Baseni Kosovsko-metohijske kotline

Baseni Kosovsko-metohijske kotline generalno se odlikuju nepovoljnim petrografskim sastavom
obodnih tvorevina, u kojima preovladuju karbonatne stene, dijabaz-roznacka formacija i razliCiti
Skrilici (tabela 4.11.). Pored toga, sedimenti su klasti¢no-karbonatnog i karbonatno-klasti¢nog
karaktera, Sto je sve uslovilo da se ovi baseni svrstaju u kategoriju veoma slabo perspektivnih
basena. lzuzetak su samo Kosovski i Gornjomoravski basen, koji su izdvojeni kao slabo

perspektivni, jer su u pojedinim delovima obodne stene povoljnog sastava za argilizaciju.

Baseni Sastav mati¢nih stena Karakter sedimenata |Kategorija
perspektivhost
i
Kosovski basen |Kre¢njaci, serpentiniti, fli§, filiti, Klasti¢no-karbonatnii |Slabo
epidotski i sericitski Skrilici, gnajsevi, |karbonatno-klasti¢ni |perspektivan
kvarciti, dacitoandeziti i piroklastiti
Gornjomoravski | Fli§, sericitski Skriljci, dijabazi, trahiti, |Klasti¢no-karbonatnii |Slabo
basen kre€njaci karbonatno-klasti¢ni | perspektivan

Podujevski basen |Krecnjaci

Klasti¢no-karbonatni

Veoma slabo
perspektivan

Drenicki basen

Flis, filiti, kvarciti, serpentiniti

Klastiéno-karbonatni i
karbonatno-klasti¢ni

Veoma slabo
perspektivan

Metohijski basen |FIli§, serpentiniti, karbonatne stene,

dijabaz-roznacka formacija

Klasti¢no-karbonatni i
karbonatno-klasti¢ni

Veoma slabo
perspektivan

Pakovitko-

Skrilici, dijabaz-roznacka formacija,

prizrenski basen |karbonatne stene, serpentiniti

Klastiéno-karbonatni i
karbonatno-klasti¢ni

Veoma slabo
perspektivan

Tabela 4.11.: Tercijarni sedimenti Kosovsko-metohijske kotline i njihove kategorije perspektivnosti u pogledu

postojanja leZita kaolinitskih glina.
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Slika 4.9.: Pregledna karta tercijarnih basena Kosovsko-metohijske kotline sa kategorijama perspektivnosti u

pogledu postojanja lezista kaolinitskih glina. SP - slabo perspektivan, VSP - veoma slabo perspektivan.
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Baseni oko Bujanovackog gnajs-granitnog kompleksa

Svi baseni ovog podrucja odlikuju se povoljnim sastavom obodnih mati¢nih stena, tim pre S$to su na
mnogo mesta u okviru bujanovackog gnajs-granitskog masiva otkrivena lezista ili pojave
hidrotermalnih kaolina ili kaolinitske kore raspadanja. Medutim, sastav sedimenata je nepovoljniji u
odnosu na veoma perspektivhe basene podrucja Cer-Vlasi¢-Bukulja jer su, pored klastita, u znatnoj
meri zastupljeni i klasti€no-karbonatni i karbonatno-klasti¢ni sedimenti. Na osnovu dosadasnjih
istrazivanja, koja su mahom bila samo lokalnog karaktera i usmerena samo na jednu odredenu
sirovinu, otkrivena su lezista bentonitskih i opekarskih glina, dok leziSta kaolinitskih glina nisu
pronadena (mada treba naglasiti da nisu ni trazena).

Na osnovu €injenice da granitoidi i gnajs-graniti ¢ine najveci deo oboda Vranjskog i Krivoreckog
basena, isti su uvrSéeni u kategoriju perspektivnih basena za pronalazenje lezidta kaolinitskih glina
(tabela 4.12.). Obod Strezovackog basena i neogena Ravne reke takode je izgraden od stena
povoljnih za argilizaciju. Sedimenti su klasticno-karbonatnog i karbonatno-klasti¢nog tipa, sa
mestimiénim pojavama takvih sedimenata (magneziti, dolomiti, uljni glinci) koji ne ukazuju na
prisustvo kaolinitskih glina. Medutim, i pored toga ova dva podrucja tretirate se kao nejasno
perspektivna zbog povoljnog sastava obodnih stena.

Baseni Sastav maticnih stena Karakter sedimenata Kategorija
perspektivnosti
Vranjski basen | Graniti, gnajsevi, gnajs-graniti, |Klasti¢an, klasti¢no- Perspektivan
Skriljci, mikasisti, dacito- karbonatan i
andeziti i piroklastiti karbonatno-klasti¢an
Krivorecki Graniti, gnajsevi, gnajs-graniti, |KlastiCan, klasticno- |Perspektivan
basen mermeri, albitski, sericit- karbonatan i
biotitski i hlorit-sericitski Skrilici | karbonatno-klasti¢an
Strezovacki Gnajsevi, andeziti i piroklastiti, |Karbonatno-klastiCani |Nejasno
basen mermeri, albitski, sericit- klastiéno-karbonatan perspektivan
biotitski i hlorit-sericitski Skriljci,
pescari, kre¢njaci
Basen Ravne |Gnajsevi, andeziti Karbonatno-klasti¢ani [ Nejasno
Reke klasti¢éno-karbonatan perspektivan
PreSevski Gnajsevi, Skriljci, graniti klasticno-karbonatani [ Nejasno
basen karbonatno-klasti¢an perspektivan

Tabela 4.12.: Tercijarni

perspektivnosti u pogledu postojanja lezista kaolinitskih glina.

baseni oko Bujanovackog gnajs-granitnog kompleksa i njihove kategorije
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1
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Slika 4.10: Pregledna karta tercijarnih basena sa oboda bujanovatkog gnajs-granitnog kompleksa sa
kategorijama perspektivnosti u pogledu postojanja leziSta kaolinitskih glina. P - perspektivan, NP - nejasno
perspektivan, SP - slabo perspektivan, VSP - veoma slabo perspektivan.

* * *

Iz ovog pregleda potencijalnosti tercijarnih basena Srbije u pogledu postojanja lezista kaolinitskih
glina moZze se zakljuciti da od ukupno 96 basena (ili vec¢ih delova jednog basena) samo 8 spada u
kategoriju veoma perspektivnih i perspektivnih, dok u kategoriju nejasno perspektivnih spada 21

basen (tabela 4.13.). Ostalih 67 basena spada u kategorije slabo ili veoma slabo perspektivnih.

Veoma perspektivni baseni

Perspektivni baseni

Nejasno perspektivni baseni

Basen Jadarske LeSnice
Baseni VlasSic¢a

Kolubarski basen (juzni deo)
Baseni brajkovackog horsta
Arandelovacki basen

Podrinjsko-posavski basen
Krivorec€ki basen
Vranjski basen

Basen Vrsca
Posavsko-tamnavski basen
Gornjomilanovacki basen
Gruzanski basen

Levacki basen

Kucevski basen

Stubicki basen

Slatinski basen
Metovnic¢ki basen
Bogovinski basen
Lubniéki basen
Zajecarski basen
KruSevacki basen
Cicevacki basen
Razanjski basen

Topli¢ki basen

Niski basen
Leskovacko-vlasotinacki basen
Strezovacki basen

Basen Ravne reke
PreSevski basen

Tabela 4.13.: Pregled veoma perspektivnih, perspektivnih i nejasno perspektivnih tercijarnih basena Srbije u

pogledu postojanja kaolinitskih glina.
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Slika 4.11.: Pregledna karta veoma perspektivnih, perspektivnih i nejasno perspektivnih tercijarnih basena
Srbije. VP - veoma perspektivni baseni, P - perspektivni baseni. Nejasno perspektivni baseni su bez zasebne

oznake sem naziva basena.
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4.3. DETALJNA PROGNOZNA OCENA RESURSA KAOLINITSKIH GLINA U VEOMA
PERSPEKTIVNIM | PERSPEKTIVNIM BASENIMA SRBIJE

4.3.1. Prognozna ocena resursa kaolinitskih glina u Arandelovackom basenu

4.3.1.1. Pregled geologije basena i razvi¢a kaolinitskih glina

U geoloskoj gradi Sire okoline Arandelovackog basena jasno se izdvajaju Cetiri osnovne strukturno-
geoloske celine (prema brojnim autorima Osnovne geoloske karte SFRJ, listovi Obrenovac,
Smederevo, Gornji Milanovac i Kragujevac): granitoidi Bukulje sa svojim kontaktnim omotadem i
metamorfnim kompleksom, kredni sedimenti, tercijarni vulkaniti i piroklastiti, kao i neogeni sedimenti
(sl. 4.12.). Prema autorima pomenutih geoloskih karata dat je kratak prikaz tih tvorevina.

Granitoidi Bukulje &ine juzni obod Arandelovackog tercijarnog basena. Na osnovu strukturnih,
teksturnih i petrohemijskih karakteristika izdvojeno je nekoliko varijeteta granita: normalno-zrnasti
graniti, zona uklapanja i smenjivanja zrnastih i porfiroidnih granita i sithozrni i aplitoidni graniti.

Normalno-zrnasti graniti razvijeni su pretezno u centralnim delovima masiva, porfiroidni varijeteti u
juznim i jugoisto€nim delovima masiva, a aplitoidni u severnim i severozapadnim delovima masiva.
Za sve ove varijetete karakteristiéne su male varijacije u mineralnom i petrohemijskom sastavu.
Mikroskopskim ispitivanjima utvrdeno je prisustvo kvarca, kiselog andezina, oligoklasa, kalijskog
feldspata i biotita, uz podredeno uc¢eS¢ée muskovita.

Od zi¢nih pratioca ustanovljeni su pegmatiti, aplitopegmatiti i apliti. Uglavnom su manjih dimenzija,
a nesto su €es¢i u severnim delovima masiva.

Pod uticajem granitoidne magme i postmagmatskih rastvora do$lo je do intenzivnih kontaktno-
metamorfnih promena, feldspatizacije i metasomatoze primarnih stena duz celog oboda granitoida
Bukulje, pri ¢emu je stvoren oreol Sirine i do tri kilometra.

Krupnozrni (okcasti) gnajsevi su najbolje razvijeni na severnom i severozapadnom obodu
granitoidnog masiva. Porfiroblasticne su strukture, okcastog, amigdaloidnog ili trakastog sklopa.
Izgradeni su od albiklasa, kvarca, granata i andaluzita, a karakteristi¢no je povec¢ano prisustvo biotita
i muskovita i odsustvo kalijskog feldspata.

Muskovit-biotitski Skrilici ¢ine uglavnom zapadni obod granitoidnog masiva. Struktura im je
lepidoblasti¢na, a sastoje se od kvarca, muskovita, biotita i retko plagioklasa. Mestimi¢no sadrze
andaluzit, silimanit i granat.

Sitnozrni gnajsevi i leptinoliti se javljaju na juznom i jugoistoénom obodu bukuljskog granitoida.
Gnajsevi su izgradeni od kvarca, mikroklina, albiklasa, biotita i rede muskovita, a struktura im je
heteroblasticna do granoblastitna. Leptinoliti su makroskopski veoma slicni gnajsevima,
lepidoblasti¢ne su strukture i odlikuju se pove¢anim sadrzajem feldspata. Znacajnije pojave kornita
zapazene su na istoénim padinama Bukulje. Zavisno od primarnog karaktera stena i stepena
metamorfizma formirani su razli€iti tipovi kornita, a dominiraju amfibolski. Konstatovana je pojava
povecanih koli¢ina mikroklina i kvarca, prouzrokovana metasomatskim procesima.

Mermeri su najbolje otkriveni na Vencacu i pripadaju krajnjoj kontaktnometamorfnoj zoni u oreolu
bukuljskog granitoida. Izdvojeni su kao zasebna jedinica posto im je starost nepoznata, a nalaze se
u tektonskom odnosu sa okolnim stenama. Interesantna je pojava makroskopski identi¢nih mermera
u paleoreljefu lezista vatrostalnih glina Lazine, severno od Bukulje.
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Slika 4.12.: Pregledna geoloSka karta Sireg podruc¢ja Arandelovackog basena (prema OGK listovi Obrenovac,
Smederevo, Gornji Milanovac i Kragujevac, dopunjeno). 1. Metamorfni kompleks Bukulje i Vagana; 2.
Granitoidi Bukulje; 3. Mermeri Vencaca; 4. Kredni sedimenti; 5. Daciti, andeziti i piroklastiti; 6. Slatkovodni
prebadenski sedimenti; 7. Marinski baden; 8. Donji sarmat (?); 9. Panon Kolubarskog i Mladenovackog
basena; 10. Pont Kolubarskog basena; 11. Aluvion; 12. LeziSta vatrostalnih glina Kolubarskog basena (1.
Rudovci, 2. Prkosava); 13. Lezista vatrostalnih i keramickih glina Arandelovackog basena (1. Slatina, 2. Krusik,
3. Bukovik-Partizani, 4. Cirinac, 5. Vrbica, 6. Lazine, 7. Kapetanovo Polje-Resetari, 8. Baljkovica, 9. Popovi¢a
Oranica, 10. KoSarno); 14. LeziSte kaolina Garasi.

Znatno manje su razvijene sledece stene: skarnovi, metamorfisani kre¢njaci i alevroliti, argilofiliti i
metapescari.

Na Sirem podrucju Arandelovca postoje dva tipa razvi¢a krednih tvorevina: stragarski tip donjokredne
starosti i flidni tip gornjokredne starosti. Stragarski tip razvi¢a donje krede predstavljen je na podrucju
Arandelovca masivnim kre€njacima barem-apta i albskim peSc¢arima. Masivni do slojeviti kre¢njaci
otkriveni su na Risovadi, jugoisto€no od Arandelovca. Kre¢njaci su obi¢no sive, rede bele ili
crvenkaste boje sa slabo izrazenom kosom i horizontalnom laminacijom. NajeS¢i su biospariti sa
brojnim ostacima faune karakteristiCcne za sprudno razvice. Albski peScari sa retkim slojevima
alevrolita leze preko kre€njaka barem-apta i takode su utvrdeni na podrucju Risovace. lzgradeni su
uglavnom od kvarca i zaobljenih zrna glaukonita i tamnomrke su boje.

Flisni tip razvi¢a gornje krede ustanovljen je na severnom obodu Arandelovackog basena, zatim na
nekoliko mesta u paleoreljefu istog basena, kao i na podru€ju Vencaca, i predstavljaju zavrdnu
litostratigrafsku jedinicu gornje krede. Ovi sedimenti izgradeni su od srednjezrnih do sithozrnih
pesCara, alevrolita, peskovitih laporaca, rede peskovitih kre€njaka ili listastih glinaca. Granice
slojevitosti su dobro izrazene, a u finozrnim sedimentima Cesta je dobro izrazena horizontalna
laminacija. Odnos ovih fliSnih sedimenata prema granitoidima i metamorfnim stenama Bukuljskog
masiva uvek je tektonski.

Vulkaniti su najrasprostranjeniji na podrucju od Rudovaca do Misace, severno od Arandelovackog
tercijarnog basena. lzdvojeni su trahiandeziti, kvarclatitski ignimbriti, latiti i tufovi latitskog sastava,
kao i vrlo retki kvarclatiti i daciti. Trahiandeziti se javljaju u vidu jedne vece izlivne mase severno od
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Arandelovackog basena, gde grade morfolo3ki istaknute delove terena - visove Ostenjak, Kamalj,
Medvednjak i druge. Naj¢esc¢e su crvenkaste ili ljubiCaste boje i hipokristalasto-porfirske strukture.
Od fenokristala konstatovani su andezin, biotit, hornblenda i monoklini€ni piroksen. Kvarclatitski
ignimbriti razvijeni su na podrugju Zutog oglavka i Kljestevice. Izgradeni su od fragmenata relativno
svezeg andezina, sanidina, kvarca, biotita i alterisanih monoklini¢nih piroksena. Struktura im je
porfiroklasti¢na. Sa ovim ignimbritima smenjuju se tufovi, a prelazi su postepeni.

Neogeni sedimenti Arandelovatkog basena su helvet-donjotortonske (=prebadenske) starosti
(Doli¢, 1975/1976; Stevanovi¢, 1977), a sastoje se od klasti¢nih tvorevina - peskovitih i Sljunkovitih
glina, glinovitih peskova, pretaloZzenog granitskog grusa, vatrostalnih i keramickih glina. Fragmenti
granita, skriljaca, kvarcita, i znatno manje pesScara i kre€njaka, kao i sastav peskovitih sedimenata
(kvarc, feldspat, liskun), ukazuju da je prinos materijala vrSen uglavnhom sa juga, to jest sa
granitoidno-metamorfnog kompleksa Bukulje. Starost sedimenata u severoisto€nom delu basena,
na podrucju lezidta KoSarno, ostala je neutvrdena, a prema Pavlovi¢u (1980) odgovara, na osnovu
analogije sa sli¢nim terenima, sarmatu.

U Arandelovackom basenu vatrostalne gline su razvijene generalno u dva horizonta: donji horizont
karakteriSe se razvicem pretezno ugljevitih glina, a gornji horizont razvicem laminiranih glina.
Keramicke gline formirane su, koliko je za sada poznato, u jednom horizontu, i to u zapadnom delu
basena u okolini naselja Partizani, kao i u lezistu Ko$arno u severoistonom delu basena.

Donji horizont vatrostalnih glina prostire se od leziSta Kapetanovo Polje - ReSetari na istoku do
lezidta Vrbica na zapadu (sl. 4.13.). Na podrudju lezidta Lazine i leZista Kapetanovo Polje - ReSetari
ovaj horizont mestimi¢no izbija na povrsSinu terena usled naknadnih tektonskih pokreta, dok se na
podrucju leZista Vrbica nalazi na vecoj dubini (sl. 4.14.).
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Slika 4.13.: Prostiranje razli€itih tipova vatrostalnih glina u centralnom delu Arandelovackog basena. 1. kredni
flis; 2. granitoidi Bukulje; 3. neogeni sedimenti; 4. buSotine; 5-7 prostiranje vatrostalnih glina: 5. peskovitih, 6.
laminiranih viSeg horizonta i 7. nizeg horizonta; 8. granice leziSta vatrostalnih glina: 1. Bukovik - Partizani, 2.
Cirinac, 3. Vrbica - reviri Vrbica i Svabinac, 4. Vrbica - revir Bukovik, 5. Lazine i 6. Kapetanovo Polje - ReSetari
(Simic¢, 1995).
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Slika 4.14.: LitoloSki stubovi leziSta vatrostalnih glina na podrucju Bukovika sa izdvojenim detaljima nizeg nivoa
vatrostalnih glina.
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Osnovna karakteristika niZzeg horizonta vatrostalnih glina jeste znacajno prisustvo dispergovane
organske materije, a mestimi¢no i proslojaka i slojeva uglja. Osim crnih ugljevitih glina, u ovom
horizontu se javljaju i druge, razli€ite po boji, vrste glina - sive, smede, boje ¢okolade, zelene, koje
nisu ugljevite ali neki put sadrze fragmente uglja. Ceste promene u rezimu sedimentacije uslovile su
kako formiranje razliCitih varijeteta glina i njihovo medusobno smenjivanje, tako i proslojavanje
vatrostalnih glina sa jalovim proslojcima - najéeS¢e veoma peskovitim glinama, ali i slojevima uglja
(tab. 4.16.).

Povlatna peskovito-glinovita serija
Visi horizont NiZi horizont
Siva glina sa zutim ili crvenkastim Sivozelena glina
laminacijama
Siva glina

Sivoplava laminirana glina Ugljevita glina
Ugalj ili ugljevita glina Ugalj
Siva nevatrostalna glina Sivosmeda tvrda glina

Podinska peskovito-glinovita serija

Tabela 4.16.: Sematizovan potpuni profil viSeg i nizeg horizonta vatrostalnih glina u Arandelovagkom
basenu.

Produktivni horizont LeziSta Lazine sastoji se od dva sloja vatrostalnih glina, koji naj¢eSce
predstavljaju jednu celinu ili su odvojeni tanjim proslojcima i soCivima peskovitih glina. Nizi sloj se
sastoji pretezno od ugljevitih i sivih glina sa fragmentima uglja, a njegova debljina varira uglavhom
u granicama 1-10 m. Visi sloj vatrostalnih glina razvijen je narocito u severoistoénom i centralnom
delu leZista i dobrim delom je otkopan nekada$njim povrsinskim kopom. Debljina ovog sloja iznosi
najceS¢e 1-5 m, a samo izuzetno i viSe. Na slici 4.15. prikazan je karakteristiCan geoloSki profil, na
kome se vidi da gline tonu ka jugozapadu usled snaznog postsedimentacionog rasedanja.
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Slika 4.15.: KarakteristiCan geoloski profil leziSta Lazine. 1. Laminirane vatrostalne gline viSeg nivoa iz leziSta
Vrbica; 2. vatrostalne gline nizeg nivoa lezista Lazine; 3. tvrde zelene gline; 4. ugalj; 5. glinovito-peskovita
serija; 6. rased; 7. buSotina.

Podina vatrostalnih glina sastoji se od sivozelenih do zelenih, veoma peskovitih glina u kojima se
javlja jedan do tri horizonta sa zelenim do sivozelenim tvrdim masnim glinama sjajnog preloma, €ija
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je vatrostalnost oko 18-20 SK. U pojedinim buSotinama utvrdeni su tanki, do jednog metra debljine,
proslojci sivih, mrkih ili zelenkastih glina vatrostalnosti do 27 SK. Povlatna serija izgradena je od
veoma peskovitih glina koje ponegde prelaze u glinovite peskove.

U leziStu Kapetanovo Polje se, prema podacima dosadasnjih istrazivanja, nalazi jedan horizont sa
razliCitim vrstama kaolinitskih glina (sl. 4.16).
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Slika 4.16: Geoloski profil leZiSta Kapetanovo Polje. 1. Glinovito-peskovita serija; 2. ugljevita glina; 3. zelena
masna glina; 4. siva masna glina; 5. kaolinisani granit.

Osnovnu sirovinu &ini sloj sivomrke ili crne masne ugljevite gline, koji je razvijen u skoro celom lezistu
sem krajnjih obodnih delova. Debljina ovog sloja je prili€no ravnomerna i varira od 1 do 4 m, izuzetno
do 10 m. Glina €esto sadrzi manje ili viSe komada uglja, a ponegde se u njenoj neposrednoj podini
nalazi i tanak sloj drvenastog uglja debljine do 0,3 m. U neposrednoj povlati sloja ugljevite gline
razvijene su sivozelene ili zelene, najéeS¢e veoma peskovite gline maksimalne debljine oko 7 m. U
njima se retko nalaze mala soCiva masnih zelenih glina koje su u tom slu€aju vatrostalne. Iduci ka
zapadnom, a narocito ka severnom obodu leziSta, ove gline postepeno prelaze u sivomrke pa ¢ak i
sivobele masne gline maksimalne debljine takode oko 7 m.

Visi horizont vatrostalnih glina razvijen je na podrugju leZista Vrbica i Cirinac (sl. 4.13. i 4.14.). Gline
ovog tipa odlikuju se prisustvom vidljivih l[juspica muskovita (sericita) i izrazenom laminacijom. Ovde
treba naglasiti da se pod leZitem Vrbica podrazumevaju "lezidta", tj. reviri Vrbica, Svabinac i
Bukovik, koji genetski predstavljaju jedno leziste, koje je tokom razlicitih etapa istrazivanja dobijalo
zasebne nazive.

Laminirane gline su stvorene u specificnim uslovima kontinualne sedimentacije usled ¢ega uvek
formiraju jedan jasno izrazen sloj. Njegovom nastanku prethodio je u centralnim delovima
sedimentacionog basena mocvarni stadijum razvi¢a, kad je stvoren tanak sloj uglja. KarakteristiCna
genetska crta glina ovog horizonta jeste prisustvo raznobojnih lamina. U nizim delovima horizonta
smenjuju se svetlosive i sivoplave lamine, najverovatnije prouzrokovane razli¢itim sadrZajem
organske materije. U vi§im delovima horizonta svetlosive gline sadrze Zute ili rede crvenkaste
lamine, nastale usled povidenih koncentracija gvozda.

Na podrucju lezista Vrbica razvijena su dva horizonta vatrostalnih glina - nizi u kojem preovladuju
ugljevite gline i viSi sa takozvanim laminiranim glinama (sl. 4.14.). EksploatiSe se samo horizont
laminiranih glina. Ovi horizonti sa vatrostalnim glinama nalaze se u seriji izgradenoj od peskovitih ili
peskovito-Sljunkovitih zelenih i sivozelenih glina, €iji su krupniji fragmenti takode od materijala
granitskog porekla - kvarca, feldspata i liskuna. Debljina ove serije je veoma promenljiva, od
pedesetak metara u obodnim delovima lezista do preko 350 metara u centralnom delu lezista.
Generalno, iduci naviSe zapaza se postepen prelaz od grubljih ka finijim sedimentima.

NiZi horizont vatrostalnih glina razvijen je uglavnom u severnom i centralnom delu lezista, pre svega
u revirima Svabinac i Vrbica. Sastoji se od makroskopski razligitih varijeteta vatrostalnih glina: sivih,
sivozelenih, smedih i crnih glina, uglavnom ugljevitih ili pak sa komadima ili i proslojcima uglja. Ove
gline se Cesto odlikuju pove¢anom tvrdinom i sjajnim prelomom. Za ovaj horizont vatrostalnih glina
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karakteristicno je ¢esto smenjivanje razli€itih varijeteta glina na malom rastojanju, kao i proslojavanje
sa peskovitim glinama.

Horizont sa laminiranim glinama sastoji se u donjem delu od svetlosivih glina sa tamnijim laminama,
a u gornjem delu takode od svetlosivih glina sa zutim, crvenkastim ili ljubi¢astim laminama.

Ispod ova dva horizonta vatrostalnih glina sa kontinuiranim rasprostranjenjem, u centralnom delu
leziSta nalazi se joS jedan slozeni sloj vatrostalnih glina, koje makroskopski podsecaju na gline nizeg
horizonta.

Iznad horizonta laminiranih glina javlja se mestimi¢no jedan do dva sloja vatrostalnih glina slabijeg
kvaliteta (vatrostalnosti oko 26 SK) i debljine oko jednog metra. Boja im je Zutosiva ili crvenosiva
usled vecih primesa gvozda, a razvijene su uglavhom u obodnim delovima leziSta. Povlatni delovi
celog lezista izgradeni su pretezno od zutih, crvenkastih i sivih, retko i zelenih peskovitih i Sljunkovitih
glina sa Cestim pojavama kvarcnog Sljunka ili peskova.

Podrucje lezista Vrbica karakteristiCno je po izuzetno razvijenoj postrudnoj tektonici, koja je u velikoj
meri deformisala slojeve vatrostalnih glina (sl. 4.17.)
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Slika 4.17.: KarakteristiCan geolo3ki profil leziSta Vrbica. 1. Glinovito-peskovita serija; 2. laminirane gline; 3.
vatrostalne gline lokalnog razvica; 4. ugljevite gline nizeg nivoa; 5. kaolinisani granit.

U lezistu Cirinac razvijena su, kao i u Vrbici, dva horizonta vatrostalnih glina, ali se oni nalaze na
malom medusobnom rastojanju (sl. 4.18.).
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Slika 4.18.: Geoloski profil lezista Cirinac. 1. Visi horizont laminiranih vatrostalnih glina, 2. vatrostalne gline
nizeg horizonta, 3. ugalj, 4. granit ¢vrst ; 5. granit kaolinisani, 6. glinovito-peskovita serija.

Nizi horizont €ine naj¢eSc¢e jedan do dva, a ponekad i viSe slojeva vatrostalnih glina tamnosive boje.
Visi horizont odlikuje se jednim slojem sivoZutih, sivoljubicastih ili sivoplavih laminiranih glina, ispod
kojih se nalazi, naroCito u centralnim delovima leZista, sloj lignita ili ugljevitih glina debljine oko 2
metra. Izmedu ova dva horizonta vatrostalnih glina nalaze se peskovite zelene ili sivozelene gline,
a vrlo Cesto i jedan do dva proslojka crnozelene vatrostalne gline sa proslojkom uglja debljine oko
pola metra.

Sudedi po karakteru sedimenata, podrucje ovog leziSta je predstavljalo obodni deo basena, sa
Cestim oscilacijama nivoa dna, a verovatno je povremeno bilo odvojeno od ostalog dela basena.
Podinska serija na podrugju lezista Cirinac sastoji se od peskovito-glinovitog materijala uglavnom
crvenozute, rede svetlosive boje. Ova serija odlikuje se izrazitom heterogenoS¢u materijala, sa
Cestim smenama glinovitih i peskovitih partija u kojima se zapazaju blokovi delimi€¢no kaolinisanog
granita. Povlatni delovi lezista izgradeni su od peskovito-glinovitih sedimenata crvenozute boje sa
jasnom dominacijom peskovite komponente. U ovim sedimentima lokalno je razvijen jedan tanji sloj
sivozutih glina niske vatrostalnosti (oko 26 SK).

Na podrudju leziSta Bukovik - Partizani nije formiran ni jedan od dva horizonta vatrostalnih glina;
tamo se vatrostalne gline javljaju u vidu proslojaka ili soCiva u glinovito-peskovitoj seriji, bez neke
izrazene pravilnosti u razviéu. Odlikuju se, osim vecih koli€ina peskovite komponente, pretezno
Sarenim izgledom - u osnovi sive gline prozete su zutom, crvenkastom i ljubi¢astom bojom, $to je
posledica visokog i neravhomerno rasporedenog sadrzaja Fe2Os.

U nizim delovima tog leziSta razvijena je serija zelenih i sivozelenih peskovitih glina koje Cesto
prelaze kako bocno tako i vertikalno u glinovite peskove. Vrlo su retki tanji proslojci niskovatrostalne
zelenkaste gline, dok u centralnim delovima leZidta izgleda da postoji jedan horizont ugljevitih glina
mrke boje i sjajnog preloma, ukupne debljine oko 5 m i sa tankim proslojkom uglja. U vi§im delovima
leziSta ova glinovito-peskovita serija menja boju u zutocrvenu, i u njoj se nalaze sociva vatrostalnih
glina.

Vatrostalne gline ovog leZista ne pokazuju, bar na sadasSnjem stepenu istrazenosti, kontinuirano
razvice u vidu jasno izrazenog sloja. One su €esto razdvojene proslojcima peskovitih glina ili se pak
same javljaju u vidu brojnih proslojaka u osnovnoj masi peskovitih glina ili glinovitih peskova. Zbog
toga su za sada izdvojena dva horizonta u kojima se nalaze vatrostalne gline (sl. 4.19.). Medutim,
lokalno su utvrdeni slojevi vatrostalne gline debljine i do 10 m, Sto ukazuje na Ceste promene u
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rezimu sedimentacije, a takode i tektonske poremecaje, tim pre $to nema podataka o padnom uglu

slojeva gline.
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Slika 4.19.: Karakteristican geoloski profil leziSta Bukovik-Partizani. 1. vatrostalne peskovite gline; 2. ugljevite
gline; 3. glinovito-peskovita serija; 4. drobina; 5. granit kaolinisan; 6. granit ¢vrst.

Keramicke gline otkrivene su u lezistima Krusik i Slatina, a njihova osnovna odlika je visok prosec¢an
sadrzaj krupnijih frakcija, Sto je posledica slabije mehanicke diferencijacije materijala u toku
sedimentacije. Zbog toga nije ni moglo da dode do formiranja ekonomski znacajnog sloja
vatrostalnih glina, ve¢ samo sociva pretezno keramickih nevatrostalnih glina i veoma peskovitih glina
("kvarc-mase"). Ova sociva se, medutim, javljaju u vidu jednog jasno izdvojenog horizonta (sl. 4.20
i 4.21.). Slojevi keramicke gline i kvarc-mase naj¢eS¢e su debeli 0,5 do 2 metra, rede i do 5 metara.
U njihovoj povlati nalaze se raznobojne peskovite gline i glinoviti peskovi.
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Slika 4.14.: Litoloski stubovi lezista keramickih glina na podrucju Partizana. Levo leziste Slatina,

desno leziste Krusik.
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Slika 4.21: Karakteristic¢an geoloSki profil leZiSta KruSik. 1. Nivo keramickih glina; 2. peskovito-glinovita serija.

Leziste Baljkovica nalazi se u isto€nom delu Arandelovackog basena, oko 2 km severoisto¢no od
grada Arandelovca. Zapadni i centralni deo lezista Baljkovica karakteriSe se razvicem ugljevito-
glinovitog horizonta, koji se sastoji od jednog do Sest ugljenih slojeva interstratifikovanih sa slojevima
kaolinitske gline. Ugalj se javlja ili kao jedan sloj prividne debljine i do 15 m (nema podataka o
padnom uglu), ili u vidu viSe tankih slojeva debljine oko 1 m. Utvrdeno je prisustvo i ksilitskog i
zemljastog uglja, pri ¢emu zemljasti ugalj postepeno prelazi u veoma ugljevitu glinu.

Gline iz tog horizonta su makroskopski raznovrsne, i generalno se zapaza slede¢a smena slojeva
odozdo naviSe: - sivosmede, mestimic¢no ugljevite gline; - sivoplave, mestimi¢no malo ugljevite gline;
- sivomaslinaste, sivosmede i crne masne ugljevite gline.
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Slika 4.22: Litoloski stub leZista Baljkovica.

Iznad ugljevito-glinovitog horizonta

nalazi se, u seriji glinovito-peskovitih

sedimenata

Arandelovackog basena, jedan sloj sivomaslinastih ili sivosmedih glina debljine 1-6 m, kao i tanak

sloj uglja debljine oko 0,5 m.
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Slika 4.23: Geoloski profil leziSta Baljkovica. 1 Glinovito-peskovita serija; 2. sivomaslinaste i sivosmede gline,
3. ugljevite gline; 4. sivoplave i sivosmede gline; 5. ugalj; 6. kredni kre¢njak.

Isto€ni deo lezista Baljkovica pokazuje drugacije razvi¢e. U glinovito-peskovitoj seriji sedimenata
izostaje ugljeviti horizont, a samo u jednom nivou u viSim delovima te serije zapazeni su komadici
uglja ili tanak proslojak uglja. Ovde takode odsustvuje i nivo sa glinama sivomaslinaste ili smede
boje. Samo u jednoj buSotini konstatovano je tanko so€ivo Sarene laminirane vatrostalne gline i sive
vatrostalne gline.

Po svojim geoloskim i mineraloSkim karakteristikama ugljevito-glinoviti horizont lezista Baljkovica
pokazuje veliku sli¢nost sa nizim horizontom (nivoom) vatrostalnih glina Arandelova¢kog basena.
Medutim, njihovu sigurnu korelaciju otezava velika udaljenost leziSta Baljkovica od leziSta centralnog
dela Arandelovackog basena.

Leziste keramickih glina Popovi¢a Oranica nalazi se oko 8 km severoistocno od Arandelovca, a
istrazivano je 1966-1968. godine (Atanaskovi¢, 1968). LeziSte nije viSe u eksploataciji zbog
iscrplienosti rezervi.

Horizont keramickih glina ovog leziSta izgraden je od sivoplavih i sivozutih masnih glina i sivih
peskovitih glina. Prelazi izmedu njih su neki put postepeni, a ponekad i jasno uocljivi. Ceo horizont,
prosecne debljine oko 9 m, blago pada ka jugu. Debljina povlatnih sedimenata, koje se sastoje od
Zutih masnih i peskovitih glina, iznosi 6-19 m, prose¢no oko 13 m. U podini se nalaze sivi i sivobeli
kvarcni peskovi. Rezerve keramickih glina iznosile su oko 800.000 tona. Glina je kaolinitsko-ilitskog
tipa (prema podacima ranijih istraZivanja), a sadrzi znatnu koli€inu kvarca, kao i hlorit.

LeziSte kaolinitskih glina Kosarno nalazi se oko 9 km severoistoéno od Arandelovca i predstavlja
severni nastavak lezista Popoviéa Oranica. LeZiste KoSarno je istrazivano 1977-1983 godine
(Atanaskovi¢, 1983a), a zatim je istraZivanje nastavljeno u periodu 1986-1989 godina, kad su
ispitivane samo gline vatrostalnosti iznad 20/26 SK (Atanaskovi¢, 1989). LeZiste KoSarno nalazi se
u eksploataciji.

LeZiste KoSarno sastoji se od jednog sloZzenog horizonta kaolinitskih glina, koji je izgraden od tri
razliita varijeteta glina (slike 4.24. i 4.25.). NajviSi sloj kaolinitskih glina sadrzi plasti¢ne gline
sivosmede boje (komercijalni naziv K-1), proseCne debljine 2,40 m. Sledeéi sloj predstavljen je
takode plasti¢nim sivosmedim vatrostalno-keramickim glinama (K-2) koje su €esto slabo ugljevite i
sadrze mestimi¢no fragmente uglja ili ¢ak tanke proslojke uglja. Prosec¢na debljina ovog sloja
kaolinitskih glina iznosi 2,54 m. NajniZi sloj sastoji se od svetlosivih peskovitih keramickih glina (K-
5) prosecne debljine 12,28 m. Izmedu ovih slojeva keramickih i kaolinitskih glina nalaze se Zute i
sivozute opekarske gline (K-3), koje ¢ine i neposrednu povlatu najviseg sloja kaolinitskih glina (osim
u delu leziSta gde neposrednu povlatu kaolinitskih glina €ine kvartarne gline).
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Zutosmeda peskovita glina

Sjunak

Opekarska glina, K-3

Sivosmeda vatrostaln o-keramicka glina, K-1

Opekarska glina, K-3

Sivosmeda vatrostaln o-keramiéka dina, K-2

Siva peskovita keramicka dina, K-5

Zdenozuta peskovita glina

Ugalj i uglievita glina
Zeena peskovita dina

Slika 4.24: KarakteristiCan stub leZista kaolinitskih glina KoSarno
(prema podacima Atanaskovica, 1989).

W E
225
200 EE TR - T T T L Ty T e 1
176 =
150
125
7

Slika 4.25.: KarakteristiCan geoloski profil leziSta keramicko-vatrostalnih glina KoSarno (prema podacima
Atanaskovi¢a, 1989). 1. Kvartarne Zutosmede peskovite gline; 2. opekarske gline (K-3); 3. sivosmede
kaolinitske gline (K-1 i K-2); 4. keramiCke peskovite gline (K-5); 5. pesak; 6. zute i Zutozelene peskovite gline;
7. zelene peskovite gline. Horizontalna i vertikalna razmera je ista.

U podini sloja keramickih glina (K-5) javljaju se zelene ili sivozelene peskovite gline, koje ponekad
sadrze karbonatne konkrecije. U zapadnom i jugozapadnom delu leziSta u podinskim glinama (na
oko 10-15 m ispod celog horizonta kaolinitskih glina) nalazi se ugljonosni horizont (sl. 4.13), koji se
sastoji od dva tanja ugljena sloja, od kojih je visi debeo do 1 m, a nizi do 3.3 m (zajedno sa ugljevitom
glinom).

U povlati horizonta kaolinitskih glina nalaze se kvartarne tvorevine - Zutomrke masne gline sa
karbonatnim i manganskim konkrecijama. Cela serija sedimenata pada ka | i JI pod uglom od 5 do
10°.

4.3.1.2. Rezultati prou€avanja glina

Rezultati prou€avanja mineralnog sastava glina Arandelovackog basena, kao i njihovog hemizma i
vatrostalnosti, koji predstavljaju osnovne parametre kvaliteta tih glina, veoma su znacajni za
tehnoloske prognozne kriterijume, jer na osnovu njih moze da se predvidi kakvi tehnolo3ki tipovi
glina mogu da se o€ekuju u Arandelovackom basenu, to jest njegovim jo$ neistrazenim delovima.

Prou€avanje glina Arandelovackog basena obuhvatilo je ispitivanje mineralnog sastava glina i
njihovih geohemijskih karakteristika na uzorcima koji su mogli da se prikupe iz leziSta u eksploataciji.
Na uzorcima glina iz leziSta Bukovik-Partizani, Kapetanovo Polje-ReSetari i Slatina mineraloSka
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ispitivanja nisu vrdena ni tokom istraZivanja tih leZidta, tako da njihov mineralni sastav moze samo
da se procenjuje na bazi analogije sa sli¢nim glinama u drugim leZistima Arandelovackog basena.
Gline iz leZista Baljkovica proucavao je Nikoli¢ sa saradnicima (u Atanaskovi¢, 1978), a rezultati su
ukratko prikazani jer nikakvih drugih podataka nema.

4.3.1.2.1. Mineralni sastav

Mineralni sastav glina iz leziSta Baljkovica odreden je na osnovu ispitivanja rovnih uzoraka glina.
Ispitani su uzorci ugljevite gline iz povlate ugljenog sloja, sivoplave i sivosmede gline iz podine
uglienog sloja, kao i sivomaslinaste i sivosmede gline iz viSih delova neogene serije. Izdvajanje
glinovite frakcije, njeno zasi¢ivanje glicerinom ili etilen-glikolom, kao i Zarenje, nisu vreni.

Prema rendgenskom difraktogramu ugljevite gline predstavljaju prakticno monomineralnu
kaolinitsku glinu, u kojoj se nalaze minimalne koli¢ine kvarca. Razvu€eni kaolinitski pikovi ukazuju
na prisustvo halojzita ili strukturno slabo uredenog kaolinita. Sivoplave i sivosmede gline iz podine
uglienog sloja najvec¢im delom su izgradene takode od kaolinita, uz koji se javljaju ilit i kvarc u
znacajnoj koli€ini.

Sivomaslinaste i sivosmede gline iz viSih delova neogene serije sastoje se od kaolinita, kvarca, ilita,
kao i znadajne koli¢ine 14A minerala odredenih kao hlorit i vermikulit (ista odredba je i na osnovu
mikroskopskih ispitivanja metodom faznog kontrasta i tamnog polja). Medutim, mora se naglasiti da
ovakve odredbe nisu pouzdane bez kompletnog proucavanja glinovite frakcije metodom rendgenske
difrakcije, uz zasi¢enje glicerinom ili etilen-glikolom, i Zarenje uzorka. Diferencijalno-termicke i
termogravimetrijske analize pokazale su da svi uzorci sadrze i organsku materiju.

Mineralni sastav proucen je na reprezentativnim uzorcima kaolinitskih glina razli€itih varijeteta iz
aktivnih lezista Cirinac, Lazine, Krusik i Ko$arno. Iz lezista Cirinac ispitan je mineralni sastav
laminiranih vatrostalnih glina viSeg nivoa i smedih vatrostalnih glina nizeg nivoa. Iz leZista Lazine
proucen je po jedan uzorak svetlosivih, smedih (“boje Cokolade”), crnih ugljevitih glina i sivozelenih
glina. Sve ove gline nalaze se u okviru istog horizonta vatrostalnih glina. 1z leziSta Krusik proucen je
jedan uzorak keramicke gline. Iz lezista KoSarno prouceni su uzorci sivosmede vatrostalne gline (K-
1i K-2), kao i svetlosive peskovite gline (K-5). Na svim uzorcima vrSene su analize metodom
rendgenske difrakcije praha na rovnim uzorcima i glinovitoj frakciji, a pojedini uzorci ispitani su u
infracrvenom delu spektra i diferencijalno-termickim i termogravimetrijskim analizama. Rezultati
analiza prikazani su u prilogu 1.

Rezultati prou¢avanja mineralnog sastava pokazali su da je kaolinit izrazito dominantan mineral u
svim varijetetima glina. Od ostalih minerala najzastupljeniji je kvarc, Ciji se sadrzaj znatno smanjuje
u glinovitoj frakciji. U glinama iz leZista Krudik i KoSarno (kvalitet K-5) utvrdeno je prisustvo nesto
vece koli¢ine feldspata.

Na osnovu mineraloSkih i hemijskih analiza, kao i podataka proizvodaca, procenjen je kvantitativni
sastav tipiCnih kaolinitskih glina Arandelovackog basena, a rezultati su prikazani u tabeli 4.17. U
tabeli 4.18 prikazan je procenjen kvantitativni mineralni sastav glinovite komponente ispitanih
uzoraka kaolinitskih glina.

Iz tabela se vidi da su razlike u mineralnom sastavu skoro isklju¢ivo u medusobnoj razli€itoj
zastupljenosti pojedinih minerala, kao posledica promenljivih depozicionih sredina i hidrodinami¢kog
rezima procesa sedimentacije.

Q K I M F Lim | Ostalo
Bukovik, laminirane 17 63 10 1 3 4 2
Lazine, ugljevite 12 60 12 3 2 3 8
Arandelovacki basen, sivosmede 16 60 14 3 2 3 2
Ko$arno, K-1+K-2 23 47 19 5 2 2 2
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KosSarno, K-5 45 28 13 3 8 2

Krusik, glina 24 38 12 7 13 3 3

Krus$ik, kvarc-masa 31 33 12 3 18 2

Tabela 4.17.: Kvantitativni mineralni sastav (u %) kaolinitskih glina iz leziSta Arandelovackog

basena. Q - kvarc, K - kaolinit, | - ilit+liskun, M - monmorionit, F - feldspat, Lim - limonit.
Q K I M F Lim | Ostalo

Cirinac, sivosmeda glina 7 73 9 3 5 3
Cirinac, laminirana glina 3 83 8 1 3 2
Lazine, svetlosiva glina 8 72 9 2 6 2
Lazine, smeda glina 8 71 9 2 2 5 3
Lazine, crna ugljevita glina 4 78 6 1 4 6
Kosarno, K-5 7 68 12 5 6 2
Krusik, keramicka glina 7 64 16 6 2 3 2

Tabela 4.18.: Procenjeni kvantitativni mineralni sastav (u %) glinovite frakcije ispitivanih uzoraka
kaolinitskih glina. Q - kvarc, K - kaolinit, | - ilit/liskun, M - monmorionit, F - feldspat, Lim - limonit.

Ujednacen mineralni sastav glinovite frakcije (-0,005 mm) ukazuje na isti mati¢ni materijal od kojih
su stvoreni minerali glina — koru raspadanja na granitoidnim stenama Bukulje. Varijacije u
mineralnom sastavu rovnih uzoraka glina posledica je razlicitog medusobnog odnosa sadrzaja
minerala glina i krupnijin Cestica kvarca i feldspata, kao posledica deponovanja u razli¢itim
sedimentacionim uslovima. SadrZaj organske materije u uzorcima smedih i crnih glina prikazan je u
koloni ostalo.

4.3.1.2.2. Hemijski sastav i vatrostalnost glina

Hemijski sastav vatrostalnih i keramickih glina prou€avan je tokom istraZivanja leZista na velikom
broju uzoraka, tako da nije bilo potrebe da se ponovo rade. U tabeli 4.19. prikazane su prose¢ne
vrednosti po lezistima, kao i vatrostalnost glina. Pri tome su, gde god je bilo moguce, zasebno
obradeni razliCiti varijeteti glina.

Na osnovu tih rezultata moze se zakljuciti sledece:

1. Laminirane gline odlikuju se visokim sadrzajem aluminije, koji kod sivozutih partija iznosi 27-30
%, a kod belih i sivoplavih varijeteta do 35 %; sadrzaj Fe2Os je takode generalno visok, u proseku
2.5-4.0 %, osim kod sivoplavih i belih glina, gde varira od 1.6 do 2.0 %. Procenat alkalija varira od
1.5 do 2.1 %, 8to ukazuje na relativno malu zastupljenost liskuna/ilita i feldspata. Vatrostalnost glina
iznosi 29/30 SK kod sivozutih, a 32/33 SK kod sivoplavih varijeteta (kod belih i do 34 SK).

2. Ugljevite gline niZzeg nivoa iz leziSta Lazine i Vrbica takode se odlikuju visokim sadrZajem
aluminije, povisenim koli¢inama Fe.Os3 i niskim procentom alkalija; ove vrednosti su, preracunate na
paljeno stanje, veoma bliske vrednostima kod laminiranih glina. Visok procenat gubitka Zarenjem
ukazuje na znacajno prisustvo organske materije. Gline iz leZiSta Kapetanovo Polje odlikuju se
povecanim koli¢inama gvozZdja, alkalija i zemnoalkalija, 5to je uslovilo njihovu smanjenu
vatrostalnost.

SiO2 | 'AlOs | Fe203 | CaO | MgO | K20 | Na20 Gz ) SK Izvor:

Vibica lamini- |54 50 | 3369 | 170 | 045 | tr 1.27 1139 | 9970 | 34 [Stangacilovic,
rana “specijal 1951

Svabinac lami-

; S 56.51 27.62 3.14 | 0.24 | 013 | 1.42 | 0.66 10.40 |100.12 | 29/30 |Nikoli¢, 1957
nirana sivozuta

Bukovik
laminirana

5413 | 29.15 3.95 | 028 | 040 [ 1.20 | 0.31 [ 10.53 | 99.95 | 30/31 |Atanaskovi¢, 1991
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SiO2 | 'Al2O3 | Fe203 | CaO | MgO | K20 | Na20 GZ z SK Izvor:

Cirinac 55.24 | 28.81 269 | 094 | 023 | 1.26 | 0.30 | 10.58 |100.05 31  |peli¢, 1987
laminirana
Lazine uglievita | 48.23 | 29.31 | 250 [ 0.87 [ 0.19 [ 1.15 [ 0.25 | 17.48 | 99.98 | 29/30 |Atanaskovic, 1985
E::J‘g\)’l't‘; 4910 | 2880 | 288 | 042 | 058 | 1.01 | 037 | 1677 | 99.93 | 30/31 [Atanaskovi¢, 1991
Kapetanovo Atanaskovic,
Pollo ugliovta | 5046 | 2872 | 3.3 14.27 | 07.08 | 26027 [1 oS
S;‘I'J.J'g\‘/’i‘t’;ca 4228 |22744 | 521 | 046 | 037 | 0.83 | 0.12 | 323.31 [100.53 | 20/26 |Atanaskovi¢, 1978
Cirinac .

: 5350 | 2924 | 3.30 | 1.14 | 028 | 1.64 | 0.27 | 10.61 | 99.98 | 2829 |peli¢, 1987
sivosmeda
Bukovik .,

: 57.00 | 2781 | 259 | 0.14 | 060 | 1.80 | 0.52 | 10.05 |10051 | 29 [Atanaskovié, 1991
sivosmeda
Lazine 5269 | 3050 | 294 | 086 | 039 | 1.37 | 0.13 | 11.45 [100.33 | 28 |Atanaskovi¢, 1985
sivosmeda
Kapetanovo Atanaskovic,
Polis Siva 5462 | 2851 | 3.84 082 [ 96.79 | 26 [ oa O
Baljkovica 45.96 | 42665 | 7.05 | 1.76 | 123 | 1.29 | 0.16 | 51510 | 9970 | 20 |Atanaskovic, 1978
sivosmeda
Lazine .,

: 56.07 | 26.84 | 2.76 | 1.07 | 0.16 | 2.06 | 0.61 | 10.18 | 99.75 | 27 |Atanaskovi¢, 1985
sivozelena
E“k‘.’v'ki 56.25 | 26.91 | 4.39 926 | 9681 | 27 |Atanaskovic, 1990

artizani
Krugik glina 60.92 | 2325 | 295 | 042 | 1.48 3.31 6.87 | 99.50 | 20/26 fgg;bg Samot,
Krusik kvarc- 6541 | 2124 | 207 tr | 0.54 3.94 655 | 99.95 | 1718 |Katalog Samot,
masa 1963
Slatina masna | 54.19 | 27.75 | 464 | 072 | 089 | 1.98 | 0.38 | 893 | 9948 | 27 ’1*;%%"’;5“0"'&
Slatina 57.89 | 2521 | 479 | 055 | 0.84 | 1.89 | 023 | 7.59 | 9800 | 19 [Atanaskovic,
peskovita 1966a
Kosarno K-1 5499 | 2861 | 2.82 059 | 063 [1.56 | 0.81 | 9.90 | 99.91 Atanaskovic, 1989
Kosarno K-2 59.65 | 2556 | 2.33 | 0.50 | 0.48 | 1.82 | 0.31 | 9.44 |100.09 Atanaskovic, 1989
KoZarno K-5 7064 | 1728 | 212 | 0.86 | 052 [ 215 [ 035 | 5.97 | 99.89 Atanaskovic, 1983

Tabela 4.19.: Prose€an hemijski sastav (u %) i vatrostalnost (SK) vatrostalnih i keramickih glina iz lezista
Arandelovackog basena. ' - Al203+TiOz; 2 —od toga 0.48 % TiOz; 3 - ukljucuje 0.43 % S, 5.29 % organske
materije, 4.37 % H20-i 13.22 % H20*; 4 — od toga 0.47 % TiOq; 5 - ukljuuje 0.19 % S, 1.35 % organske
materije, 4.01 % H20-i 9.55 % H20".

3. Peskovite vatrostalne gline lezista Bukovik - Partizani, kao i sive gline ugljevitog nivoa, karakterisu
se promenljivim sastavom, Sto odgovara njihovom pretezno soCivastom karakteru razvica (u
promenljivim sedimentacionim uslovima). Generalno sadrze vece koli€ine silicije, Fe2Os i alkalija, pa
im je i vatrostalnost nesto niza, od 26 do 29 SK.

4. KeramicCke gline i "kvarc-masa" lezista KruSik sadrZze znatno viSe silicije i alkalija od svih ostalih
vrsta glina, a srazmerno tome i manje aluminije, tako da ne predstavljaju vatrostalnu sirovinu.

5. Ugljevite i sivosmede gline iz leziSta Baljkovica odlikuju se vrlo visokim sadrzajem Fe»Os koji iznosi
5.21-7.05 %.

Hemijski sastav glinovite frakcije (-0.005 mm) prouéen je na uzorcima glina iz lezista Cirinac
(sivosmede i laminirane gline), Lazine (svetlosive, smede (“Cokolada”) i crne ugljevite gline, Kosarno
(K-5) i Kru$ik (glina), a rezultati analiza prikazani su u tabeli 4.20..
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1 2 3 4 5 6 7
SiO2 4499| 44.12| 45.01| 46.12| 43.02| 44.40| 45.54
TiO2 0.56 0.66 0.80 0.60 0.40 0.54 0.46
Al2O3 31.46| 34.81| 29.66| 29.99| 29.08| 31.97| 32.01
Fe203 4.00 2.07 5.09 4.54 3.28 5.10 3.03
MnO tr tr 0.01 tr tr tr tr
CaO 1.56 1.51 1.63 1.20 1.76 1.05 1.74
MgO 1.00 1.29 2.10 1.32 1.79 1.03 1.27
K20 0.80 0.55 0.62 0.83 0.44 1.00 1.75
Na20 0.11 0.11 0.08 0.22 0.11 0.14 0.17
Org. mat. 0.24 0.44 0.66 0.49 413 0.21 0.18
H2Q110 4.29 1.94 3.26 3.53 3.98 4.47 4.26
H2(Q 1000 1117 12.78( 11.51| 11.48| 12.24| 10.43| 10.06
Ukupno 100.18| 100.28( 100.43| 100.32| 100.23| 100.34| 100.47

Tabela 4.20.: Hemijski sastav (%) glinovite komponente (-0.005 mm) ispitanih uzoraka glina. Ukupno gvozde
izrazeno je kao Fe20s. 1. Cirinac, sivosmede gline; 2. Cirinac, laminirane gline; 3. Lazine, svetlosive gline; 4.
Lazine, smede gline (“boje Cokolade”); 5. Lazine, crne ugljevite gline; 6. KoSarno; 7. Krusik, keramicka glina.
Analiti¢ar M. Kostic.

Sve ispitane gline pokazuju dosta ujednacen sadrzaj silicije od oko 43-46 % i aluminije od 29 do 32
%, osim laminirane gline leZista Cirinac, u kojoj sadrzaj Al,O; dostize blizu 35 %. Sadrzaj alkalija,
medu kojima izrazito preovladuje kalija, uglavnom je izmedu 0.5 1 %, osim u glinama leZista KruSik
gde iznosi oko 1.9 % usled prisustva znacajne koli€ine ilita. GvoZzde se javlja u dosta visokim
koncentracijama (3-5 %), osim u laminiranim glinama leziéta Cirinac, gde njegov sadrzaj iznosi oko
2 %.

4.3.1.2.3. Rezultati prou¢avanja glinovite komponente u sedimentima Arandelovackog
basena i njihov znacaj za prognoznu ocenu

Proucavanje sastava glinovite komponente sedimenata Arandelovackog basena izvrSeno je na dva
raspoloziva geoloSka stuba. Prvi stub predstavlja rekonstrukciju vertikalnog profila centralnog dela
Arandelovackog basena na podrucju naselja Bukovik, uradenu na osnovu uzetih uzoraka sa
otvorenih profila leZista Lazine i Cirinac (sl. 4.26.). Ovaj stub reprezentuje deo basena u kome se
nalaze ekonomski najvaznija leziSta vatrostalnih glina. Drugi stub predstavlja busSotina B-2/96 koja
se nalazi u zapadnom delu basena, izmedu naselja Bukovik i Darosava (Partizani).

Mineralni sastav glinovite komponente oba stuba proucen je metodom rendgenske difrakcije praha
na rovnim uzorcima i orijentisanim, zasic¢enim glicerinom i zarenim na 450 °C preparatima glinovite
frakcije, a deo uzoraka je i hemijski analiziran. Na nekoliko uzoraka rovnih glina iz lezista Cirinac
izvrdene su DT i TG analize, kao i ispitivanja u infracrvenom delu spektra. Rezultati ovih ispitivanja
dati su u prilogu.

RUDARSKO-GEOLOSKI FAKULTET UNIVERZITETA U BEOGRADU



Mr V.Simi¢ "PROGNOZNA OCENA RESURSA KAOLINITSKIH GLINA U SEDIMENTNIM BASENIMA SRBIJE" 75

Debljina Litologija Opis sedimenata Oznaka |
(m) i mesto
|uzorka |
:| Zutocrveni glinoviti pesak - povlata leZista Cirinac
10 : 1 |
4 Laminirana vatrostalna glina (CLVG), ugljevita glina (C-1) i ugalj . C-1
4 Sivozelena malo peskovita glina (C-2) -2
i . C-3
.| Zutocrveni glinoviti pesak (C-5) sa nekoliko S |, C-4
proslojaka sivozelenkastih glina (C-3, C-4, C-6) ; C.5
= | " C6
20 £
3 Sivosmeda vatrostalna glina (CSVG) g |csvG
5 Sivozeleni glin. pesak sa proslojkom sivozelene gline (C-7) s C-7
: 5
Beli malo glinoviti pesak (C-8)- podina lezista Cirinac -'2 . C-8
S
<
I 20
) Sivozeleni glinoviti pesak (C-9) . C-9
40 L
TS o
i “ | Sivobeli malo glinoviti pesak (L-1)- povlata leZista Lazine
s - L1
20 e
5 Vatrostalne gline leZista Lazine (LVG) | VG |
- “o0a) fL 04| sivozuti glinoviti pesak (L-2) - podina leZista Lazine s 22

Slika 4.26.: Sematizovani stub centralnog dela Arandelovackog basena sa oznacenim
mestima uzetih uzoraka iz lezista Cirinac i Lazine.

U mineralnom sastavu glinovite komponente donjeg dela prvog stuba (leziste Lazine) dominira
kaolinit, pracen manjom koli€¢inom ilita i monmorionita (sl. 4.26., uzorci L-1 i L-2). Nasuprot tome, u
debeloj seriji sivozelenog glinovitog peska (uzorak C-9), koji u stubu zauzima mesto izmedu leziSta
Lazine i Cirinac, monmorionit je najzastupljeniji mineral, uz manje prisustvo kaolinita i ilita. Zatim se
geoloski stub malo komplikuje, jer se severni i juzni deo lezista Cirinac znatno medusobno razlikuju
prema tipu razvica sedimenata. U juznom delu leZidta razvijen je takozvani podinski ili nizi nivo
vatrostalnih glina, koji €ini jedan ili viSe manijih so€iva vatrostalnih glina ograni¢enog prostiranja. Uz
njih se mestimi¢no nalaze i tanka soCiva sivozelenkastih glina, takode veoma ograni¢enog
prostiranja. Ceo nizi nivo vatrostalnih glina nalazi se u seriji Zutocrvenog glinovitog peska, dok se u
njegovoj podini nalaze sivozeleni glinoviti pesak i deblja serija belog, malo peskovitog peska.
Glinovita komponenta vatrostalnih glina (oznaka CSVG na sl. 4.26.) sastoji se od dominantnog
kaolinita, dok su ilit i monmorionit manje zastupljeni. Nasuprot tome, sivozelene gline (uzorci C-3,
C-4, C-6 i C-7 na sl. 4.26.) izgradene su najve¢im delom od ilita i monmorionita, dok je prisustvo
kaolinita relativno malo. Glinovita komponenta belog, malo glinovitog peska sastoji se, medutim, od
izrazito dominantnog kaolinita, uz malo prisustvo ilita i neznatno monmorionita.

U severnom delu leziSta u tom delu stuba nema, medutim, ni jasno izdvojenog belog glinovitog
peska, niti soCiva vatrostalnih i drugih glina. Umesto njih razvijena je serija zutocrvenih peskovitih
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glina i glinovitog peska, u kojoj se nalaze krupni pretaloZeni blokovi kaolina. U glinovitoj komponenti
Zutocrvenog peska kaolinit je izrazito dominantan mineral (uzorak C-5 na sl. 4.26.), dok se ilit i
monmorionit nalaze u veoma maloj koli€ini. U glinovitoj komponenti pretalozenih blokova kaolina
(uzorak C-10) najzastupljeniji je takode kaolinit. Sadrzqj ilita je znacajan, dok se monmorionit nalazi
u veoma maloj koli¢ini. U sivozelenoj, malo peskovitoj glini (uzorak C-2), koja se nalazi u podini nivoa
laminiranih vatrostalnih glina, dominantni su ilit i monmorionit, uz znacajnu koli¢inu kaolinita. Za te
gline karakteristi¢no je i prisustvo male koli¢ine hlorita.

Neposrednu podinu laminiranih vatrostalnih glina Cini sloj uglja, umesto koga se (rede i zajedno)
mestimino nalazi sloj ugljevite gline (C-1). Ugljevita glina sastoji se od kaolinita, praéenog
znacajnom koli€¢inom ilita i malom monmorionita. U laminiranim vatrostalnim glinama (oznaka CLVG)
kaolinit je izrazito dominantan mineral, a ilit se nalazi u maloj koli€ini. Prisustvo monmorionita je u
tragovima.

CLVG | (11111111

Cl 1 [ TTITITTIITI ]

c2 e mm— LT LT TR O == BN Koolinit

c3 I ([ [111T1TTITIE \ o

c-4 Ll ] amr It
|
|

Cs | I | 1 Monmorionit
: I :
Esévc, R, e Hlorit
c7 | | [ [ ([ TTITICLITTICrLILS |
cs I (][]l ]
c9 I T[T TTTTTTIIIT ]
\
]

c10 e ————— RN
L-1 1SS OUOUOUOSMOUOOUO | (1117111
LVG ————————————————— L ]
L2 NN 1] [ITILLLY |

4] 20 40 60 80 100 %

Slika 4.27.: Procenjeno procentualno uée$ée minerala glina u ispitivanim uzorcima iz lezista Cirinac i Lazine.

CLVG C-3 C-4 C-6 CSVG C-7

SiO2 55.24 56.09 56.50 64.51 53.50 56.73
TiO2 0.56 0.58 0.60 0.62
Al203 *28.81 25.13 25.62 18.98 *29.24 25.04
Fe203 2.69 5.22 4.15 5.35 3.30 4.81
MnO tr. tr. 0.03 0.02
CaO 0.94 0.46 0.46 0.46 1.14 0.46
MgO 0.23 0.68 0.68 0.65 0.28 1.02
K20 1.26 2.25 2.00 2.15 1.64 2.60
Na20 0.30 0.32 0.25 0.39 0.27 0.30
H20- 2.45 2.63 1.70 1.81
H20* 7.22 7.57 5.42 6.92
G.Z. 10.58 10.61

Ukupno 100.05 100.38 100.44 | 100.24 99.98 | 100.33

Tabela 4.22.: Hemijski sastav (%) laminiranih vatrostalnih glina (CLVG) i sivosmedih vatrostalnih glina (CSVG)
iz lezista Cirinac, kao i proslojaka glina koje se javljaju uz njih (oznake uzoraka odgovaraju oznakama na stubu
tog dela basena, sl. 4.26). Analize uzoraka sa oznakom CLVG i CSVG uzete su iz tabele 4.19; za ostale
uzorke anal. S. Vukovi¢. Ukupno gvozde izrazeno je kao Fe20s3. Oznaka * - Al203+TiOx.

Hemijske analize vatrostalnih glina, kao i sivozelenih glina (tabela 4.22.), potvrduju razlike u
njihovom mineralnom sastavu.
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U stubu buSotine B-2/96 najzastupljeniji sedimenti su peskovite gline i glinoviti peskovi, u kojima je

utvrdeno nekoliko intervala sa tanjim so€ivima masnijih glina (sl. 4.28. i 4.29.).

Dubina Litologija Opis jezgra Oznaka i

(m) mesto

uzorka
JSp ey
~ ~ o ~ . ~ | Zute peskovite gline sa dosta oolita i sa fragmentima
oL A~ ~°® krednih sedimenata
~el®le_

175 |®¢ ~ ~e ~® 1
~ ~_ ~ ~ 2
~.~.~.~| Zute, zutomrke i sive peskovite gline

~ 3

333 Y.L
~eemee Sivi zaglinjen pesak 4

443 -
~ . ~. .~ . ~ . . 3

50.2 ~ ~_ ~ Zelenkasta peskovita glina

T~ ~ 6
~ ...~ | Slabo zaglinjen pesak mestimi&no sa 3[junkom

66.5 ~ ~

70.0 ~ .~ .~.~ | Sivozelena peskovita glina
Liiiiiiill| sivikrupnozrn pesak

790 | e o P

82.7 ~ .7~ .~ .~ | Zelenapeskovita glina, pri kraju pesak 7
~ o~ ~ ~ 8
~ ~ ~ ~ | Sivozelene peskovite gline sa nekoliko intervala 9
~ ~ ~ ~ ~ ~ | masnih glina; detalj 1 10

98.5 ~.ram 11

~ ~ 12
s Si leni lini k 13
~L .~ .~ ivozeleni zaglinjen pesal

107.5 genp 14
~ o~ o~ o~ 15
1152 ~~ o~ o~~~ Sivozelene peskovite i masne gline %g
~ ~ ~ ~ 18
~~ A~~~ ~ 19
~ ~ ~ ~ | sSivozelene peskovite gline sa dva intervala - 20
~ ~ ~ ~ ~ ~ | masnih glina; detalj 2 . %%
1305 |~ .~ . ~. ~ .23
~LL 24
~_ o~ .. . . " . - 25

ol Sivi do sivozeleni zaglinjen pesak sa fragmentima

slabo alterisanih granita

~aL - 26
~LL .27
~ ~ ~ - 28
167.3 ~ ~ ~ . 29

Slika 4.28.: Sematizovani stub busotine B-2/96 sa nazna&enim mestima uzimanja uzoraka.

Od ukupno 29 uzetih uzoraka, mineralni sastav je prouc¢en na 15 odabranih uzoraka metodom

rendgenske difrakcije praha, a na 5 karakteristi¢nih uzoraka izvrsene su i hemijske analize.
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~ .~ .~ .~ | Zelena peskovita glina, pri kraju intervala pesak

1310 |~ 2774 Zelena peskovita glina

827 | -7 77 .7
Tamnosiva ugljevita masna glina, prvih 0.3 m -8
84.7 peskovita
86.4 ~~~~~~~ Sivozelena peskovita glina
87.8 | %°0%0°%0°]| Sljunak
803 | .~ .~ .~ | Zelena peskovita glina
Tamnosiva ugljevita masna glina -9
Sivozelena peskovita glina
-10
Siva masna glina
Tamnosiva ugljevita masna glina, pri kraju intervala -11
0.5 m peskovita
Sivozelen zaglinjen pesak 12
115.2 ;"'~':'~"'; Zelena masna do malo peskovita glina 17
116.7 Tamnosiva ugljevita masna glina 18
TaTATRAT 19
7.7 -7 .| Sivozelena peskovita glina - 20
~ o~~~ 21
1270 | . ~. ~. ~,
129.0 ~N R RREST| Siva masna glina - 22
LA~ - 23

Detalj 1

Detalj 2

Slika 4.29.: Detalji stuba buSotine B-2/96 sa proslojcima masnih glina.
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Za razliku od stuba iz leZista Cirinac i Lazine, u glinovitoj komponenti sedimenata bu$otine B-2/96
najzastupljeniji su ilit i monmorionit, dok je kaolinit podreden (sl. 4.30.). U tri ispitana uzorka utvrdeno
je i prisustvo manije koli€ine interstratifikovanih minerala glina tipa ilit-monmorionit. Jedini izuzetak u
celom stubu je uzorak tamnosive ugljevite masne gline (oznaka Ar-11), Cija se glinovita komponenta
sastoji od izrazito dominantnog kaolinita i male koli€ine ilita. Interesantno je istac¢i da od ukupno 6
intervala sa masnim glinama, kaolinit dominira samo u jednom, dok su u ostalim uzorcima

najzastupljeniji ilit i monmorionit.
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Slika 4.30.: Procenjeno procentualno u¢eS¢e minerala glina u ispitivanim uzorcima iz buSotine B-2/96.

Hemijske analize (tabela 4.23.) potvrduju dobijeni mineralni sastav glinovite komponente, jer se
jasno zapaza razlika kod uzorka Ar-11, koji se odlikuje izrazito vi§im sadrzajem Al.Oz i H,O", kao i
nizim sadrzajem silicije, alkalija i magnezije.

Ar-10 Ar-11 Ar-17 Ar-22 Ar-23
SiO2 59.47 45.61 54.26 56.42 59.42
TiO2 0.55 0.75 0.63 0.63 1.21
Al203 21.98 34.39 21.05 22.33 19.94
Fe20s 4.39 3.71 5.77 3.84 4.81
MnO 0.04 0.08 0.05 0.04 0.04
CaO 0.72 0.92 1.1 1.41 0.93
MgO 0.91 0.58 1.54 0.89 1.52
K20 3.00 1.00 2.52 2.65 2.65
Naz20 1.31 0.26 0.48 1.25 0.62
H20 2.53 0.48 5.77 3.15 3.69
H20* 5.52 12.60 7.25 7.83 5.55
Ukupno 100.42 | 100.38 | 100.43 | 100.44 | 100.38

Tabela 4.23: Hemijski sastav (%) glina iz buSotine B-2/96 (analitiCari M. Kosti¢
i V. Stojanovi¢). Ukupno gvozde izrazeno kao Fe20s.

Iz rezultata prou€avanja glinovite komponente iz dva stuba Arandelovackog basena moze se
zakljugiti sledece:

1. Glinovita komponenta na podrugju centralnog dela basena (lezista Cirinac i Lazine) izgradena je
pretezno od kaolinita, 8to se naro€ito odnosi na glinovito-peskovite serije u kojima se nalaze visi i
nizi nivo vatrostalnih glina. Izmedu te dve izrazito kaolinitonosne serije sedimenata nalazi se debela
serija sivozelenog glinovitog peska, u €ijoj glinovitoj komponenti dominiraju monmorionit i ilit.

2. U okviru kaolinitonosne serije sedimenata u lezistu Cirinac mestimiéno je konstatovano prisustvo
nekoliko tanjih so¢iva monmorionitsko-ilitskih glina sa podredenim sadrZajem kaolinita.

3. Glinovita komponenta u zapadnom delu basena, na podru¢ju buSotine B-2/96, izrazito je
polimineralnog karaktera, u Cijem sastavu dominiraju ilit i monmorionit, dok je kaolinit manje
zastupljen. Interstratifikovani minerali glina tipa ilit-monmorionit nalaze se u nekoliko uzoraka u
manjoj koli€ini.
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4.3.1.3. Analiza prognoznih kriterijuma resursa kaolinitskih glina Arandelova¢kog basena

4.3.1.3.1. Prognozni kriterijumi raspadanja

Posto su klimatski, tektonski i geomorfoloski prognozni kriterijumi za Sire podrucje Arandelovackog
basena ujednaceni, najve¢a paznja bice posvecena najvaznijim prognoznim kriterijumima, to jest
petroloSkom i geohemijskom. Ovi kriterijumi bi¢e uporedo razmatrani kroz analizu matiénih stena i
procesa koji su doveli do stvaranja minerala glina.

Primarni izvori minerala glina

Sigurno dokazan i apsolutno najznacajniji primarni izvor minerala glina u sedimentima
Arandelovackog basena je kora raspadanja na granitoidima Bukulje. Ostali moguéi izvori minerala
glina su gnajsevi i Skriljci iz kontakthog omotac¢a Bukulje.

| Granitoidi Bukulje

Geoloske karakteristike i zonalnost kore raspadanja na granitoidu Bukulje

Granitoidni masiv Bukulje predstavlja matiénu stenu na kojoj je formirana kaolinska kora raspadanija,
Cijim je kasnijim pretaloZavanjem stvoren Citav niz lezista sedimentnih kaolinitskih glina u
Arandelovackom tercijarnom basenu. Nakon kraceg prikaza granitoida Bukulje i leZista kaolina
Garasi, razmotri¢e se proces kaolinizacije granita.

Granitoidni masiv Bukulje, koji je danas otkriven na povrsini od oko 40 km?, sastoji se uglavnom od
srednjozrnih i sitnozrnih biotitskih i biotit-muskovitskih granitmonconita hipidiomorfno-zrnaste
strukture. U severnom obodnom delu masiva preovladuju sitnozrni i aplitoidni varijeteti, a u juznom
porfiroidni, dok se u centralnom delu masiva nalazi jedna zona sa krupnozrnim granitima. U Sirem
SZ obodnom podrucju granitoidni masiv pokazuje nesto sitnozrniju strukturu i nesto alkalniji sastav,
uporedo sa povecavanjem sadrzaja muskovita i kalijskih feldspata i sporadi¢nim razvicem grajzena
Sto, prema Divljanu i Cvetiéu (1991), ukazuje na intenzivne procese alkalno-silicijske
metasomatoze.

Granitoidi Bukulje su uglavnom ujedna¢enog mineralnog sastava, sa slede¢im osnovnim
mineralima: kvarc, plagioklasi, kalijski feldspati, biotit i muskovit. Osnovne razlike u mineralnom
sastavu ogledaju se u odnosu biotita i muskovita, pa se prema tome i izdvajaju biotitski i dvoliskunski
graniti. Prema Jelenkovi¢u (1991) kvarc i K-feldspati su zastupljeniji u dvoliskunskim, a plagioklasi
u biotitskim granitima. Isti autor navodi i sledeée vrste hidrotermalnih alteracija: silifikaciju,
albitizaciju, grajzenizaciju, sericitizaciju, hloritizaciju, argilizaciju (u okviru rasednih zona),
hematitizaciju i karbonitizaciju, dok za limonitizaciju i kaolinizaciju smatra da su povrSinskog
(supergenog) karaktera.

Na juznim padinama Bukulje nalazi se leziSte kaolina GaraSi, koje je otkriveno poCetkom
sedamdesetih godina (Mihajlovi¢, Proki¢ 1973), a zatim detaljno istrazivano do 1986. godine
(Atanaskovi¢ 1983c, 1986b).

Leziste kaolina Garasi odlikuje se neravhomernim stepenom alteracije primarnog granita, kao i
prisustvom mestimi¢no veoma brojnih kvarcnih zica i znatno rede pegmatita i aplita. U severnom
delu zapadnog revira utvrdeno je, pored kaolina, i prisustvo kaolinitskih glina, $to ukazuje na prirodno
"Slemovanje" kaolina i deponovanje fine glinovite frakcije u udubljenjima paleoreljefa. Kaolin sa
dubinom prelazi u neizmenjene granite. Boja kaolina je promenljiva, od bele do Zuckaste, rede
crvenkaste ili ljubiCaste. Debljina kaolina dostize do 90 m u rasednim zonama, a prosecna debljina
iznosi oko 30-35 m. Sadrzaj koncentrata kaolina frakcije -0.063 mm (na kojoj su vr§ene delimi¢ne i
kompletne hemijske analize i ispitivanja vatrostalnosti) iznosi oko 30 % (Atanaskovi¢, 1983c).
Medutim, ti podaci odnose se na debljinu “produktivnog kaolina”. Naime, prilikom istrazivanja leZista
Garasi nisu izdvajane razliCite zone kore raspadanja po vertikali. Razdvajanje produktivnog i
neproduktivnog kaolina izvrSeno je prema vatrostalnosti frakcije -0,063 mm, pri Eemu je minimalna
vatrostalnost koncentrata produktivnog kaolina iznosila 26 SK. Na kompozitnim uzorcima
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produktivhog kaolina vrSena su mineraloSka ispitivanja i kompletne hemijske analize. Prilikom
kartiranja budotina Cesto nije mogao makroskopski da se izdvoji produktivni od neproduktivhog
kaolina, dok je neki put neproduktivni kaolin oznaCavan kao kaolinisani granit nizeg stepena
alteracije (Atanaskovi¢, 1983c i 1986b).

Posto je postojanje razliCitih zona sa karakteristicnim mineralnim sastavom u vertikalnom profilu
kaolinskih kora raspadanja bitan kriterijum za razmatranje njihove geneze, izvr$eno je, na osnovu
podataka iz buSotina sa jednog istraznog profila, vertikalno izdvajanje produktivnog i neproduktivhog
kaolina, pri ¢emu se jasno uoCavaju dve zone kore raspadanja (sl. 4.39.).
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Slika 4.39.: Geoloski profil lezista kaolina GaraSi (prema podacima Atanaskovic¢a, 1986b). 1. Slabije
kaolinisani granit (niza zona); 2. kaolin (viSa zona); 3. zemljiSte i sedimentni nanos. Horizontalna i vertikalna
razmera je ista.

Zone kore raspadanja u |Zone kore raspadanja | Osnovni minerali
potpunom profilu na Bukulji (debljina)

Kaolinska zona

Zona alkalnih kaolina Visa zona (30 m) Kvarc, kaolinit, K-feldspat
llitsko-monmorionitska |Niza zona (20 m) Kvarc, feldspati, liskuni, ilit,
zona monmorionit, kaolinit

Zona dezintegracije Nije nabusena Primarni minerali, malo

minerala glina

Neizmenjena stena Kvarc, feldspati, liskuni

Tabela 4.24.: Sematski prikaz predpostavljenog poloZaja vise i nize zone kore raspadanja
na Bukulji u odnosu na potpuni teoretski profil kore raspadanja.

Kao Sto se iz tabele 4.24. vidi, visa zona kaolinske kore raspadanja u lezisStu Garasi odgovara zoni
alkalnih kaolina u potpuno razvijenom profilu kaolinske kore raspadanja.

Mineralni sastav vide zone je detaljnije proucen i bice u daljem tekstu prikazan, dok za niZzu zonu
nema podataka o mineralnom sastavu niti su radene kompletne hemijske analize. Stoga su za
njihovo razdvajanje mogli da posluze samo podaci delimi¢nih hemijskih analiza i ispitivanja
vatrostalnosti, Cije su proseéne vrednosti po zonama u okviru jednog karakteristi€nog istraznog
profila prikazane u tabeli 4.25.

Visa zona | Niza zona

SiO2 53.96 58.52
Al203+TiO2 29.14 24.93
Fe203 2.64 2.78
CaO+MgO+K20+Na20 5.24 8.52

G.Z 9.02 5.25
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SiO2/Al203 (mol.) 3.14 3.98
Al203/Fe203 (mol.) 17.29 14.05
Al203/Ca0+MgO+Na20+K20 5.56 293
Vatrostalnost, SK 30 16/17
Sadrzaj frakcije <0,063 mm 30.31 19.58

Tabela 4.25: ProseCan hemijski sastav (u %) viSe i nize zone kore raspadanja u leZistu Gara$i na osnovu
prosecnih vrednosti delimi¢nih hemijskih analiza po buSotinama jednog istraznog profila (obradeno prema
podacima Atanaskovica, 1986b).

Ovi podaci, iako nepotpuni, ukazuju na postojanje dve potpuno razli€ite zone kore raspadanja. Po
svom mineralnom sastavu viSa zona predstavlja kaolinitsku zonu kore raspadanja. Niza zona je
najverovatnije ilitsko-kaolinitsko-monmorionitskog sastava, sa visokim sadrzajem alkalija. Niske
vrednosti gubitka zarenjem indiciraju povec¢ano prisustvo feldspata, a snizen sadrzaj aluminije
ukazuje na manju koli€inu kaolinita, $to se uz skoro nepromenjen sadrzaj Fe-O3 odrazava i na veoma
nisku vatrostalnost koncentrata kaolina iz nize zone, koja u prikazanom profilu iznosi oko 16/17 SK.

Kaolin vide zone sastoji se od kvarca, feldspata, muskovita, biotita, kaolinita i halojzita, ilita, amorfnih
hidroksida gvozda i vermikulita u tragovima (Maksimovi¢ i Nikoli¢, 1978), dok Atanaskovi¢ (1983c)
navodi, na osnovu proucavanja Nikoli¢a, i prisustvo hlorita, ali ne i hidroksida gvozda. Jovi¢ i
saradnici (1993) proucavali su mineralni sastav glinovite frakcije kaolina. Uzorak 3-1 poti¢e iz
najviSeg dela prou¢enog profila visine oko 6 m, a uzorak 3-19 iz najnizeg dela istog profila.

U glinovitoj frakciji kaolinit je izrazito dominantan mineral, dok se kvarc i ilit javljaju u malim
koli¢inama. Feldspat se nalazi u tragovima u frakciji -0,005 mm, a u frakciji -0,002 mm ga nema. Na
difraktogramu uzorka 3-19 primecuju se tragovi monmorionita, a indicirano je i prisustvo halojzita u
tragovima.

Proucavanje ova dva uzorka pokazalo je da je mineralni sastav kaolina na ispitivanom profilu veoma
ujednacen, uz nesto veci sadrzaj monmorionita u uzorku iz nizeg dela profila. To, medutim, moze
da bude i posledica razli¢ite veli€ine Cestica ispitivanih uzoraka, jer je poznato da se monmorionit
koncentriSe u najfinijim frakcijama gline.

U leziStu kaolina Garasi javljaju se mestimi¢no i tipicne sedimentne kaolinitske gline, nastale
prirodnim taloZenjem finijih €estica gline u manjim udubljenjima paleoreljefa. Rendgenski
difraktogram rovnog uzorka gline pokazao je poveéano prisustvo kaolinita u odnosu na rovni kaolin,
i smanjen sadrzaj kvarca i narocito feldspata. Takode je vidljivo i prisustvo tragova monmorionita.
Na difraktogramima tretiranih preparata izdvojene glinovite frakcije (sl. 4.40.) jasno se vidi da je
kaolinit izrazito dominantan mineral, uz koji se nalazi i manja koli€ina ilita. Na difraktogramu
preparata zasicenog glicerinom wuoCava se prisustvo male koliCine monmorionita i
interstratifikovanog minerala tipa ilit-monmorionit.
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Slika 4.40.: Rendgenski difraktogram rovnog uzorka (1) i glinovite frakcije (2) kaolinitske gline iz
lezista Garasi. K - kaolinit, | - ilit/liskun, M - monmorionit, IM - interstratifikovani ilit-monmorionit,
Q - kvarc, F - feldspat.

Raspadanje granitoida Bukulje

Procesu raspadanja granitoida Bukulje bili su podvrgnuti pre svega feldspati, a zatim delom i biotit i
muskovit, dok je kvarc ostao svez. Raspadanje se vrSilo prvenstveno pod dejstvom meteorskih,
slabo mineralizovanih voda. Brzina raspadanja primarne stene zavisila je od makro- i mikro-
pukotina, kao i prisustva raseda ili rasednih zona. Pored toga, proces raspadanja bio je potpomognut
prisustvom organskih kiselina i ugljen-dioksida, koji su zajedno sa vodom dolazili u dodir sa
primarnim mineralima granita. Raspadanje granitoida Bukulje odvijalo se u sredini sa generalnim pH
vrednostima izmedu 5 i 9 posto je to podrucje u kojem je Al2Osz komponenta nerastvorna, a SiO-
komponenta relativho malo rastvorna.

U svezem granitu Bukulje plagioklasi dominiraju nad kalijskim feldspatima, dok se u kaolinu nalazi
pretezno K-feldspat. Prema ispitivanjima KneZevi¢-Bordevi¢ i saradnika (1993), kalijski feldspat iz
biotitskih granita sadrzi oko 10 % albitske komponente, dok je plagioklas u granitima predstavljen
oligoklasom i/ili andezinom. Po tome se moze zakljuciti da su plagioklasi uglavnom raspadnuti, dok
je albit iz ortoklasa najverovatnije ostao relativno svez. U rovhom kaolinu biotit preovladuje nad
muskovitom i znatno je transformisan (Nikoli¢ i dr., 1978). Prema istim autorima, deo kaolinita i
halojzita vezan je za skeletne transformisane agregate feldspata, odakle nije mogao da bude
osloboden prilikom izdvajanja razli€itih granulometrijskih frakcija, $to negativno utiCe na iskoriS¢enje
koncentrata kaolina. Sadrza;j ilita se smanjuje u sitnijim frakcijama kaolina, Sto ukazuje da je bar
jednim delom nastao mehanickim usitnjavanjem i transformacijom muskovita.

Poharc-Logar i Logar (1990) utvrdili su, prou¢avajuci kaolinisane granite Plo¢nika (severne padine
Bukulje kod mesta Partizani), da se kaolinit i halojzit javljaju kao jedini produkti alteracije K-feldspata.

Raspadanje granita Bukulje proucavala je i L. Nikoli¢ (1978), ali na drugom lokalitetu na profilu
ukupne debljine 2 m. Stoga ostaje otvoreno pitanje da li se radi o istovremenom procesu kaolinizacije
kao i u lezistu Garasi, ili je tu mozda re€ o dosta mladoj kori raspadanja, €iji se produkti u tom sluc€aju
ne mogu u potpunosti korelisati sa starijom korom raspadanja. Isti autor navodi sericitizaciju
feldspata, narocito plagioklasa, koju smatra prvom fazom alteracije feldspata, dok vermikulit, koji se
javlja u malim koli¢Ginama, predstavlja krajnji produkt raspadanja biotita kroz medufazu izgradenu od
interstratifikovanih minerala.

S obzirom na znacaj raspadanja feldspata kao osnovnog materijala za stvaranje minerala glina,
proucen je jedan uzorak raspadnutog feldspata iz pretalozenog bloka kaolinisanog granita koji se
nalazio u lezistu vatrostalnih glina Cirinac u Arandelovackom basenu. Uzorak feldspata nije potpuno
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Cist, ve¢ sadrzi mehanicke primese liskuna i glinovitog materijala, koji nisu mogli u potpunosti da se
odstrane usled velikog stepena alteracije uzorka. Sa difraktograma rovnog uzorka (sl. 4.41) zapaza
se da je kaolinit najzastupljeniji mineral glina, dok se liskun (pretezno biotit posto se odlikuje samo
baznim pikom na oko 10 A) javlja u tragovima. Na difraktogramu glinovite frakcije takode se vidi da
je kaolinit najzastupljeniji mineral, a pracen je ilitom. To potvrduje da je kaolinit dominantan produkat
raspadanja feldspata, barem u danas najviSoj saCuvanoj zoni kore raspadanja.

T T T T 3 .
4 10 20 30 40 50 2THETA 60 2 £ 0 21HE A

1 2

Slika 4.41: Rendgenski difraktogram raspadnutog feldspata iz bloka kaolinisanog granita iz lezista Cirinac u
Arandelovackom basenu. 1. rovni uzorak, 2 . glinovita frakcija: a - orijentisan netretiran preparat, b - preparat
zasicen glicerinom, c - preparat Zaren na 450 °C. K - kaolinit, L - liskun/ilit, F - feldspat.

Krajnji produkat raspadanja primarnih minerala iz granitoida Bukulje, pre svega feldspata a u manjoj
meri i biotita i muskovita, predstavlja kaolinit, koji je izrazito dominantan mineral glina (frakcija kaolina
-0,044 mm sadrzi oko 80 % kaolinita i oko 10 % ilita od minerala glina). Osim kaolinita, stvorene su
i male koli€ine ilita, dok se monmorionit nalazi u tragovima. Ponovo treba naglasiti da se sve ovo
odnosi samo na najviSu, kaolinitsku zonu kore raspadanja.

Uporedujuci mineralni sastav svezeg granita i rovnog kaolina u leziStu Garasi moze se zakljuciti
sledece:

1. Najveci deo plagioklasa pretvoren je u kaolinit, dok je samo deo kiselih plagioklasa ostao
neizmenjen. Sto se tiCe K-feldspata, jedan deo je takode pretvoren u kaolinit, deo je ostao
neizmenjen, pri ¢emu je jedan deo feldspata samo nacet kaolinizacijom.

2. Biotit je delimi€no izmenjen, pri ¢emu su stvoreni kaolinit i limonit; muskovit je znatno manje
alterisan u odnosu na biotit.

3. Kvarc je ostao neizmenjen.

U nizoj zoni, €iji mineralni sastav nije prou€avan, moze se pretpostaviti da je na racun plagioklasa
stvoren monmorionit, K-feldspata ilit i kaolinit, a biotita vermikulit ili kaolinit, s tim Sto nije isklju¢eno
da je naknadno proces argilizacije mogao da se nastavi u pravcu kaolinizacije.

Uporedujuci raspadanje primarnih minerala iz granitoida Bukulje sa podacima o raspadanju
primarnih minerala koje daju razliciti autori (tabela 4.26), moze se zakljuciti da je u osnovi sli¢no, s
tim Sto je proces raspadanja granitoida Bukulje bio nesSto slabijeg intenziteta, to jest dobar deo
primarnih minerala ostao je neizmenjen ili samo delimi¢no izmenjen.
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Primarni mineral Minerali glina Lokalitet
Plagioklasi kaolinit (viSa zona)
monmorionit (niza zona)
K-feldspati kaolinit, ilit (viS8a zona)
ilit, kaolinit (niza zona) Bukulja
Biotit Kaolinit (viSa zona)
Vermikulit, kaolinit (niza zona)
Muskovit Kaolinit (viSa zona)
K-feldspati Kaolinit
Oligoklas Halojzit Cekin, Fin'ko,
Andezin, labrador Monmorionit, kaolinit Samotoin, 1974
Muskovit Kaolinit
Feldspati Kaolinit
Biotit Kaolinit

Biotit (sporija cirkulacija
rastvora)

Hidrobiotit - vermikulit- kaolinit

Muskovit

Kaolinit

Amfiboli, pirokseni

Fe-monmorionit - Al-monmorionit

Belorusija (Levyh,
1988)

- kaolinit
Feldspati Kaolinit
Muskovit Kaolinit ?gfg)i”a (Rusko,
Biotit Monmorionit, kaolinit
K-feldspati Kaolinit
Plagioklasi Kaolinit Tardy et al., 1973
Biotit Kaolinit

Tabela 4.26: Produkti raspadanja primarnih minerala granitoida Bukulje
i drugih granitoida (prema razli¢itim autorima).
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Da od biotita moZe da nastane kaolinit relativno dobrog kvaliteta pokazuju prou€avanja Melke i
Valina (1974), koji su prikazali delimi¢nu alteraciju biotita uz stvaranje kaolinita. Alteracija se odvija
po liskama biotita, tako da se unutar zrna nekadasnjeg svezeg biotita smenjuju biotit i kaolinit. U
tabeli 4.27. prikazan je prose€an hemijski sastav biotitskih i kaolinitskih partija.

Tamne (biotitske) Svetle
partije (kaolinitske)

partije
SiO2 34.09 42.18
TiO2 1.42 0.90
Al203 18.38 32.93
Fe20s 20.35 4.34
MgO 3.97 2.56
CaO 0.03 0.07
Na20 - -
K20 7.71 1.28

Tabela 4.27.: Prose€an hemijski sastav biotitskih i kaolinitskih partija (Melka i Valin, 1974).
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Hemizam raspadanja granita Bukulje razmotrice se preko podataka hemijskih analiza svezZeg
granita, rovnog kaolina i koncentrata kaolina razli€itih frakcija (tabela 4.28.).

1 2 3 4
SiO2 72,70 | 7011 | 51.04 | 48.14
TiO2 0.23 0.38
Al203 15.05 | 18.33 | 31.60 | 34.14
Fe203 202 | 201 | 256 | 250
Ca0 172 | 080 | 061 | 022
MgO 058 | 057 | 051 | 058
K20 444 | 250 | 222 | 1.00
Naz0 309 | 144 | 089 | 0.06
H20110 0.12

H201000 0.56

H20 (G.2.) 426 | 1056 | 12.98
Ukupno  |100.21 [100.02 | 99.99 [100.00

Tabela 4.28.: Hemijski sastav (u %) granita Bukulje, rovnog kaolina i koncentrata kaolina iz leziSta Garasi. 1 -
Biotitski granit (BPordevi¢-Knezevic i dr., 1993); 2 - rovni kaolin; 3 - koncentrat kaolina -0,063 mm (istoCni revir);
4 - koncentrat kaolina -0,044 mm (2-4 prema Atanaskovicu, 1983c). Iz analize svezeg granita nisu prikazane
vrednosti za MnO i P20s jer nemaju sa ¢im da se uporede, a ukupno gvozde prikazano je kao Fe20s.

Iz tabele 4.28. moze se videti da razlike u hemijskom sastavu svezeg granita i rovnog kaolina
ukazuju na znaCajne promene u mineralnom sastavu kaolina. Najznacajnije razlike u hemizmu
granita i kaolina ogledaju se u izrazenom smanjenju sadrzaja alkalija (narocito Na.O) i kalcije, dok
se sadrzaj magnezije povecava. Sve to posledica je raspadanja feldspata i stvaranja minerala glina,
pre svega kaolinita. Zbog toga dolazi i do povec¢anja sadrzaja aluminije i H.O. Sadrzaji silicije i Fe203
neznatno se smanjuju.

Hemijska analiza koncentrata kaolina frakcije -0,063 mm pokazuje da dolazi do izrazitog smanjenja
sadrzaja silicije zbog izdvajanja kvarca u krupnijim frakcijama. Srazmerno tome raste sadrzaj
aluminije i vode kao posledica koncentracije kaolinita. Smanjenje sadrzaja alkalija je znatno nize u
odnosu na promene svez granit - rovni kaolin, to znaci da je dobar deo feldspata ostao u ovoj klasi
koncentrata kaolina. Sadrzaj Fe>O3 se znatno povecava i govori nam da se gvozde nalazi uglavnom
u vidu limonita i koncentriSe u finijim frakcijama kaolina. Sadrzaj zemnoalkalija je relativno malo
smanjen.

Kod koncentrata kaolina frakcije -0,044 mm ponovo dolazi do izrazitog smanjenja sadrZaja alkalija i
CaO usled izdvajanja feldspata; ilit je u ovoj frakciji najzastupljeniji kalijski mineral. Ostale promene
ogledaju se u neznatnom smanjenju sadrzaja silicije i odgovarajuéem povecanju sadrzaja aluminije
i vode, dok se sadrzaj gvozda skoro ne menja.

Promene hemijskog sastava od svezeg granita do koncentrata kaolina prikazane su i preko
dijagrama relativnog prinosa i odnosa pojedinih oksida (sl. 4.42).
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Slika 4.42: Dijagram relativnog prinoSenja i odnoSenja (prema Garrels & Mackenzie, 1971) pojedinih oksida u
kaolinu i koncentratima kaolina leziSta Garasi u odnosu na svez granit.

Na prikazanom dijagramu potvrduje se izraZzena koncentracija Al2Os i H20 i nesto slabija Fe20s3, dok

je najvece izluzivanje Na;O i Ca0O, a neSto manje KO i MgO. To je u saglasnosti sa teorijskim
geohemijskim karakteristikama Ca, Na, Mg i K. Ukoliko se uporedi relativha mobilnost pojedinih
komponenti pri raspadanju granita Bukulje sa podacima koje navode Tardy et al. (1975), vidi se da
je najsli¢nija primeru raspadanja granita Francuske u umerenim klimatskim uslovima (sl. 4.43). To
takode potvrduje relativno nizak stepen alteracije granita Bukulje.

Slika 4.43: Relativha pokretljivost elemenata pri raspadanju granita (prema Lelong et al. 1976).
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Raspadanje granita Bukulje ispitano je i preko karakteristicnih koeficijenata i indeksa raspadanja
(tabela 4.29). Prouceni su svi koeficijenti i indeksi raspadanja stena koji se koriste u praksi (Jovic,
1992), a kao najpogodniji su se pokazali sledeci: PI, WI, CIA i Ki. Takode su koriS¢eni i odnosi
Al;03/K20+Naz0 i Al,O3/Fe0s.

Vrednosti indeksa Pl i WI, kao i koeficijenta Ki opadaju sa povecanjem stepena alteracije stene, dok
vrednosti indeksa CIA i odnosa Al,O3/K,O+NaxO rastu sa stepenom alteracije stene. Vrednost
odnosa Al203/Fe203 prema dobijenim rezultatima raste sa stepenom alteracije granita.

Svez granit Rovni kaolin Kaolin -0.063 mm | Kaolin -0.044 mm
PI 88 86 72 69
Ki 8.2 6.5 2.7 24
Wi 69 38 30 11
CIA 54 74 86 96
Al203/K20+Na20 1.6 3.6 8.2 28.9
Al2O3 /Fe203 11.7 14.3 19.3 214

Tabela 4.29: Koeficijenti i indeksi raspadanja granita i kaolina Bukulje na osnovu
podataka hemijskih analiza iz tabele 4.28.

Indeks Pl i koeficijent Ki pokazuju da je ispiranje (odno$enje) silicije tokom raspadanja granita i
stvaranja kaolina vrlo malo. Indeksi WI i CIA i odnos Al203/K20+Na;O svedoce, medutim, da je
izluzivanje alkalija i zemnoalkalija tokom stvaranja kaolina vrlo znacajno. Isti indeksi, koeficijenti i
odnosi pokazuju da u izdvojenim frakcijama kaolina dolazi do izrazitog izdvajanja silicije (kvarca) i
alkalija (pretezno iz feldspata). Medutim, izdvajanje silicije izmedu dve frakcije kaolina dosta je malo,
ali je zato smanjenje sadrzaja alkalija veoma izrazeno, Sto se najbolje vidi preko odnosa
Al03/K20+Na20. Odnos Al2O3/Fe20O3 pokazuje da je u procesu raspadanja granita Bukulje stepen
koncentracije aluminije viSi u odnosu na stepen koncentracije Fe2Os, a isti trend se zapaza i u
izdvojenim frakcijama kaolina.

Il Gnajsevi Bukulje

Drugi primarni izvor minerala glina, i to u znatno podredenom obimu, mogla je da bude kora
raspadanja na gnajsevima.

Prema ispitivanjima Divljana (1961), gnajsevi na podrucju Arandelovca sastoje se od oko 29 %
kvarca, 31 % mikroklina, 35 % kiselih plagioklasa i oko 4 % biotita. Prose€an hemijski sastav tri
uzorka gnajsa (Divljan, 1961) prikazan je u tabeli 4.30. Iz tabele se vidi da su gnajsevi malo bogatiji
silicijom a siromasniji aluminijom i i gvoZzdem u odnosu na granite Bukulje. Po tome bi ¢ak
predstavljali povoljniju mati€nu stenu za kaolinizaciju. Medutim, njihovo relativno malo danasnje
rasprostranjenje objasnjava potencijalno mali udeo tog materijala u sedimentima Arandelovackog
basena.

SiO2 75.32 |CaO 0.69
TiO2 0.20 |K20 4.58
Al2O3 13.29 |Na20 4.20
Fe20s 0.55 |[CO:2 0.12
FeO 0.79 |[H20 0.64
MnO 0.07 |Ukupno 100.56
MgO 0.1

Tabela 4.30: Prose¢an hemijski sastav gnajseva (u %) Bukulje (Divljan, 1961).
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S obzirom na sli¢an mineralni i hemijski sastav gnajseva i granita Bukulje mozZe se reci da bi i
produkti sinhrone kore raspadanja bili sli¢ni, pa su i svi procesi koji su se, eventualno, de3avali u
hipotetickoj kori raspadanja na gnajsevima bliski onima u granitima. Ukoliko u basenu i ima minerala
glina poreklom iz gnajseva, bilo bi veoma teSko dokazati da li su bas iz kore raspadanja gnajseva ili
granita.

Il Skriljci

Razli¢iti Skrilici koji se nalaze u jugoistoénom obodu Arandelovatkog basena mogli su da
predstavljaju jedan od izvora minerala glina. Medutim, odsustvo ilita (koji je inae karakteristiCan
sastojak glina nastalih raspadanjem Skriljaca) u glinama lezista Baljkovica, ne ide u prilog Skriljcima
kao maticnom materijalu. Osim toga, paleoreljef i deo oboda jugoisto¢nog dela Arandelovackog

basena Cine kre¢njaci donje krede, Sto je takode jedna od €injenica koja ne ukazuje na Skrilice kao
izvor minerala glina.

4.3.1.3.2. Prognozni sedimentoloski kriterijumi

4.3.1.3.2.1. Litofacijalni kriterijumi

Mobilizacija i transport materijala kore raspadanja na Bukulji odvijali su se prvenstveno pod dejstvom
sile gravitacije - klizenjem i odronjavanjem ogromnih masa nevezanog ili slabo vezanog materijala
kore raspadanja, izazvanog tektonskim pokretima. Drugi agens mobilizacije i transporta glinovitog
materijala kore raspadanja bila je voda.

Smer pretalozavanja primarnog materijala

Na osnovu podataka dugogodis$njeg istrazivanja sedimenata Arandelovackog basena utvrdeno je
da prakti¢no sav materijal vodi poreklo od stena granitoidnog masiva Bukulje, dok je udeo materijala
poreklom iz krednih sedimenata zanemarljiv (nesto je ¢eS¢i u kvartarnim naslagama).
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Slika 4.44.: Smer pretalozavanja kore raspadanja u Arandelovacki basen. 1. Metamorfni kompleks Bukulje i
Vagana; 2. Granitoidi Bukulje; 3. Kre€njaci donje krede; 4. Gornjokredni fli§; 5. Daciti, andeziti i piroklastiti; 6.
Slatkovodni prebadenski sedimenti; 7. Marinski baden; 8. Donji sarmat (?); 9. Panon Kolubarskog i
Mladenovackog basena; 10. Pont Kolubarskog basena; 11. Aluvion; 12. Lezista vatrostalnih glina Kolubarskog
basena (1. Rudovci, 2. Prkosava); 13. Lezista kaolinitskih glina Arandelovackog basena (1. Slatina, 2. KruSik,
3. Bukovik-Partizani, 4. Cirinac, 5. Vrbica, 6. Lazine, 7. Kapetanovo Polje-ResSetari, 8. Baljkovica, 9. Popovi¢a
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Oranica, 10. KoSarno); 14. Leziste kaolina Garasi, 15. Smer erodovanja kore raspadanja i prinosa materijala
u basen; 16. Pretpostavljeni smer naknadnog pretalozavanja materijala u basenu.

Stepen i brzina erozije

Da je masiv Bukulje znatno erodovan ukazuje €injenica da je danas ceo severni deo granitoida
Bukuljen predstavljen svezim sitnozrnim granitima, sa kojih je odneta cela nekadasnja kora
raspadanja. Stepen erozije masiva Bukulje bio je veoma veliki, s obzirom na koli€¢inu deponovanog
materijala kako u Arandelova¢kom, tako i u Belanovickom basenu. Debljinu erodovane zone masiva
Bukulje detaljno je prou€avao Jelenkovi¢ (1991) i procenio na 300-400 m, Sto predstavlja sasvim
realan red veli€ine.

U narednoj tabeli prikazani su osnovni parametri stepena erozije i transporta kore raspadanja.

Povrsina granitoida Bukulje 40 km?
Procenjena debljina erodovanog materijala 300 m
Ukupna zapremina erodovanog materijala 1,2*10"0 m3
Procenjena debljina kore raspadanja

- zona alkalnih kaolina 30 m

- ilitsko-monmorionitska zona 20 m
Zapremina kore raspadanja

- zona alkalnih kaolina 1,2*10° m3

- ilitsko-monmorionitska zona 0,8*10% m3
Ukupna zapremina erodovanog materijala 0,610 m3

u Arandelovacki basen (1/2 ukupne

zapremine)

Sadrzaj kaolina u kori raspadanja

- zona alkalnih kaolina 20 %

- ilitsko-monmorionitska zona 15 %
Koli€ina glinovite komponente iz zone 240.000.000 m3
alkalnih kaolina erodovana u Arandelovacki | (480.000.000 t)
basen

Koli€ina glinovite komponente iz ilitsko- 120.000.000 m?3

monmorionitske zone erodovana u
Arandelovacki basen

Procenjena zapremina Arandelovackog 0,510 m3
basena (u delu sa klastiénim sedimentima)

Do sada utvrdene i procenjene rezerve 35.000.000 t
VKG u Arandelovackom basenu

Procenat rezervi VKG u odnosu na ukupne oko 7 %
koli¢ine kaolinita iz zone alkalnih kaolina u
Arandelovackom basenu

Tabela 4.31: Parametri stepena erozije i transporta kore raspadanja u Arandelovacki basen.

Kao sto se iz tabele vidi, dobijeno je dosta dobro slaganje ukupne koliine erodovanog materijala sa
Bukulje i zapremine dela Arandelovackog basena sa klasti¢nim sedimentima (to jest do marinskih
badenskih sedimenata MisaCe i OraSca, u kojima provladuju laporci i laporovite gline. Razliku od
oko 0,1*10" m?® predstavlja naknadno erodovani materijal sa Bukulje, kao i sekundarno
pretalozavanije iz starijih u mlade sedimente.

Sto se tiGe brzine erodovanja materijala, nju je teko pouzdano kvantifikovati. Douglas (1992, iz
Curtis i Douglas 1994), prikazuje pretpostavljenu brzinu spiranja rekama zavisno od tektonskih
karakteristika podrucja. Tako je za podrudja sa tektonskom aktivnoSéu i slabo vezanim glinovitim
stenama brzina erozije rekama procenjena na oko 1000 t/km? za godinu dana, a za tektonski pasivne
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oblasti 50-100 t/km? za godinu dana. Ukoliko to primenimo na podruéje Bukulje, uz generalizaciju
da se to odnosi na celokupnu eroziju, red veli€ina za vreme spiranja varira od oko 100.000 godina
u slu€aju izrazite tektonske aktivnosti, do oko 300.000 godina. Ukoliko se uzme u obzir da je bilo i
prekida u tektonskoj aktivnosti, kao i u samoj eroziji, to ukupno vreme moze da se poveca na oko
milion godina, Sto je opet sa aspekta geoloSkog vremena veoma brz proces. To se slaze sa
misljenjem Curtis & Douglas (1994), prema kojima se tektonika nekog podrucja menja u periodu 0,1-
1 milion godina.

Diferencijacija materijala tokom transporta i deponovanja i stvaranje lezista glina

Kao sto je ve¢ naglaseno, mineralni sastav kaolinitskih glina zavisi od mineralnog sastava mati¢ne
stene, to jest kaolinske kore raspadanja formirane na njoj. Poredeé¢i mineralni sastav kaolina iz
leziSta GaraSi na Bukulji sa mineralnim sastavom kaolinitskih glina u lezistima Arandelovackog
basena moze se lako zaklju€iti da je veoma sli¢an (tabela 4.32.). | u jednima i u drugima kaolinit je
dominantan mineral glina, pra¢en manjom koli€¢inom ilita i vrlo malom monmorionita. Monmorionit,
ilit i interstratifikovani minerali glina (inae vrlo retki u glinama Arandelovackog basena) poticu
najverovatnije iz nize zone kore raspadanja na Bukulji, Cije je prisustvo indicirano na osnovu
proucavanja profila leziSta kaolina Garasi. Za niZe zone kaolinske kore raspadanja karakteristi¢ni su
upravo ilit i monmorionit, koji se stvaraju u uslovima slabijeg izluzivanja alkalija, zemnoalkalija i
silicije.

Kvarc Feldspat Liskun/ilit |Kaolinit
Garasi, rovni kaolin 40 24 10 23
Garasi, kaolin -0.063 mm 8 14 12 63
Garasi, kaolin -0.044 mm 8 1 9 77
Plo¢nik, kaolinski pesak 49 20 17 8
KoSarno, K-5 45 8 13 28
Krusik, jako peskovita glina 31 18 12 33
Krusik, glina 24 13 12 38
Bukovik, laminirane gline 17 3 10 63
Lazine, ugljevite gline 12 2 12 60

Tabela 4.32: Procenjen mineralni sastav kaolina i kaolinitskih glina Arandelovackog basena.

Da je mineralni sastav glina uglavhom nasleden iz kore raspadanja najbolje pokazuje poredenje
mineralnog sastava glinovite frakcije kaolinskih peskova leziSta Plocnik i keramickih glina lezista
Krusik. Ova dva lezista nalaze se na medusobnom rastojanju od oko jednog kilometra. U
mineralnom sastavu glinovite komponente kaolinskih peskova iz lezista Plo¢nik kaolinit je
dominantan mineral, ali je i ucCeSc¢e ilita veoma visoko (sl. 4.45.), dok se monmorionit i
interstratifikovani mineral glina tipa ilit-monmorionit javljaju u tragovima. Mineralni sastav glinovite
frakcije keramickih glina iz leZiSta Kru$ik potpuno je isti, ali su kvantitativni odnosi drugadiji (sl. 4.45.).
Kaolinit je izrazito dominantan mineral glina, ali je zato u€e$¢e ilita znatno smanjeno, dok je prisustvo
monmorionita i interstratifikovanog ilita-monmorionita povec¢ano. To potvrduje ve¢ pominjanu
Cinjenicu da su Cestice ilita krupnije od Cestica kaolinita, Sto bi ukazivalo da je dobar deo ilita nastao
mehanickim raspadanjem liskuna, pre svega muskovita.
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Slika 4.45.: Rendgenski difraktogrami glinovite frakcije iz leziSta kaolinskog peska Ploc¢nik (1) i lezista
keramickih glina Krusik (2). a - orijentisani netretirani preparat glinovite frakcije; b - preparat zasi¢en glicerinom;
C - preparat zaren na 450 °C. K - kaolinit, | - ilit/liskun, M - monmorionit, IM - interstratifikovani ilit-monmorionit,
H - halojzit.

Ispitivanje glinovite komponente dva kompletna stuba prikazana u ranijem tekstu, pokazalo je,
medutim, da materijal koji je erodovan sa masiva Bukulje nije bio istog sastava. Vecina autora koji
proucavaju gline (Petrov, 1967, 1988; Kuzvart i Neuzil, 1972; Sabalin i Kirsanov, 1984; O&enas i dr.,
1984; Samanina, 1985; Samama, 1989; Samli (Chamley), 1989; Dombrovski (Dombrowski), 1993)
smatra da su minerali glina u sedimentnim basenima, a narocito u slatkovodnim sredinama, izrazito
terigenog karaktera. To dovodi do zaklju¢ka da proces raspadanja primarnih stena masiva Bukulje
nije bio uvek isti na lokalnom nivou (u okviru samog masiva), niti je njegov intenzitet bio jednak.
Naime, kaolinit je karakteristiCan za koru raspadanja granita, i to naro€ito za njene najviSe delove.
Nasuprot tome, ilit i monmorionit su, uz kaolinit, tipi¢ni minerali niZih delova kore raspadanja, u
kojima je izluzivanje alkalija i zemnoalkalija znatno slabije izrazeno. Pored toga ilit je karakteristiCan
za pretezno fiziCko raspadanje primarnih stena u uslovima tektonski aktivnih podrucja sa brzom
erozijom i sedimentacijom alterisanog materijala. Sastav glinovite komponente dva proucena
geoloSka stuba potvrdio je na posredan nacin i zaklju¢ak o postojanju dve razliCite zone u
vertikalnom profilu leZista kaolina Garas$i na juznim padinama Bukulje, o éemu je diskutovano u delu
ovog rada gde se opisuje proces raspadanja granita Bukulje.

Deo Arandelovackog basena u kome se nalazi buSotina B-2/96 izgraden je od materijala koji,
verovatno, vodi poreklo iz niZih delova kore raspadanja posto su dominantni minerali ilit i
monmorionit. Na nizi stepen kaolinizacije granita na tom podrucju oboda basena ukazuje i mineralni
sastav glina iz leZidta Krudik, koje se nalazi zapadno od buSotine B-2/96, u kojima je poviSeno
prisustvo ilita i monmorionita u odnosu na vatrostalne gline centralnog dela Arandelovackog basena.
Nizi stepen alteracije materijala sa tog podrucja vidi se i iz sledeée tabele na kojoj su prikazani
koeficienti i indeksi raspadanja.
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Ar-10 Ar-11 Ar-17 Ar-22 Ar-23
PI 80 67 78 79 80
Ki 4.6 2.3 4.4 43 5.1
Wi 42 15 33 40 35
CIA 77 92 79 75 78
Al203 /(K20+Naz20) 4.1 22.7 6.0 4.5 5.1
Al203 /Fe203 7.8 14.5 5.7 9.1 6.5

Tabela 4.33: Koeficijenti i indeksi raspadanja glina iz buSotine B-2/96
(na osnovu hemijskih analiza iz tabele 4.23.).

Na podrugju lezista Lazine i Cirinac situacija je drugacija. Serija sedimenata na podrugju lezista
Lazine (podina i povlata nivoa vatrostalnih glina), u kojima izrazito dominira kaolinit, i makroskopski
i prema mineralnom sastavu podsec¢a na koru raspadanja u lezistu kaolina Garasi na Bukulji, s tim
Sto je tokom transporta materijala nestala struktura primarne stene. Prema tome, o€igledno je da su
sedimenti na podrucju lezista Lazine proizvod pretaloZavanja visih delova kore raspadanja, a sam
nivo vatrostalnih glina nastao je u uslovima mirne sedimentacije glinovitih Cestica u jezersko-
mocvarnoj sredini.

Sastav glinovite komponente u sivozelenom glinovitom pesku, koji se nalazi izmedu kaolinitonosnih
serija lezidta Lazine i Cirinac, i u kome od minerala glina dominira monmorionit (uz manje koli¢ine
ilita i kaolinita), ukazuje na pretaloZavanje niZih delova kore raspadanja, slicno kao i na podrucju
busSotine B-2/96. Nakon relativno ujednacenog perioda sedimentacije, tokom kojeg je nastala serija
pomenutog sivozelenog glinovitog peska, dolazi do promena u uslovima sedimentacije na podrucju
lezista Cirinac i deponovanja heterogene glinovito-peskovite serije &iji su osnovni &lanovi (prema
koli€ini materijala) Zutocrveni glinoviti pesak i peskovita glina, pretaloZeni blokovi kaolina i beli, malo
glinoviti pesak; u tim sedimentima nalaze se dva nivoa vatrostalnih glina, kao i tanji proslojci
nevatrostalnih glina. Glinovito-peskovita serija leZista Cirinac nastala je u kontinentalnoj sredini, u
uslovima proluvijalne sredine, na Sta ukazuje heterogenost serije (od skoro Cistih peskova do skoro
Cistih vatrostalnin masnih glina, ukljuCujuc¢i sve moguce prelaze izmedu njih), kao i pretaloZeni
blokovi kaolina, a materijal vodi poreklo iz viSih delova kore raspadanja. Nastanak vatrostalnih glina
oba nivoa moze se objasniti kasnijim ispiranjem najfinije glinovite frakcije iz sedimenata i njenog
deponovanja u lokalnim depresijama. Pri tome se ne sme isklju€iti moguénost sekundarnog
hemijskog raspadanja (kaolinizacije) pretaloZzenog sedimentnog materijala u subaerskim uslovima,
kako to za pojedina sedimentna lezZista glina navode Kuzvart i Neuzil, 1972; Ocena$ i dr., 1984;
Dombrovski (Dombrowski), 1993.

Pojave nekoliko tanjih slojeva i manjih soCiva sivozelenih glina polimineralnog sastava, u kojima
dominiraju ilit i monmorionit, verovatno je posledica prinosa materijala iz niZih delova kore
raspadanja. Razlike u sastavu glina sa tog podrucja jasno se vide iz tabele 4.34., u kojoj su prikazani
koeficienti i indeksi raspadanja.

CLVG C-3 C-4 C-6 CSVG C-7
PI 75 77 77 83 74 77
Wi 16 25 22 25 20 29
CIA 89 87 88 83 87 86
Ki 3.3 3.8 3.7 5.8 3.1 3.8
Al203/(K20+Na20) 15.5 8.5 9.9 6.4 13.2 7.6
Al203 /Fe203 16.8 7.5 9.7 5.6 13.9 8.1

Tabela 4.34.: Koeficijenti i indeksi raspadanja glina iz lezista Cirinac.
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U toku procesa pretalozavanja kore raspadanja sa granita Bukulie doslo je do mehanicke
diferencijacije Cestica razliCite veli€ine. Zavisno od duzine i karaktera transporta i lokalnih uslova
sedimentacije stvorili su se razliciti varijeteti kaolinitskih glina, sa promenljivim sadrzajem peskovite
frakcije.

Prilikom prikaza Arandelovackog basena reeno je da se u centralnom delu basena generalno
izdvajaju dva nivoa sa karakteristiCnim tipovima vatrostalnih glina: niZi nivo koji se odlikuje razvicem
pretezno ugljevitih glina, i viSi nivo sa specificnim laminiranim glinama. Na podru¢ju Darosave
stvoreni su kaolinski peskovi u lezistu Plo¢nik, kao i keramicke gline u lezistima Slatina i Krusik. Kod
sela Stojnik u severoistoénom delu Arandelovackog basena obrazovano je naSe najvece lezZiste
kaolinitskih glina KoSarno. Sem toga, u leziStu Bukovik-Partizani do sada je utvrdeno prisustvo
vatrostalnih glina koje su mineraloski i hemijski jo§ uvek veoma slabo proucene, ali se po svojim
sedimentoloskim i morfoloSkim karakteristikama razlikuju i od vatrostalnih glina susednog lezista
Cirinac, i od keramickih glina lezista Krusik.

Kaolinski peskovi lezista Plo¢nik deponovani su u okviru deluvijalno-proluvijalne serije sedimenata
koji se nalaze neposredno uz obod basena, a delimi¢no zahvataju i najnize obronke Bukulje.
Materijal iz ove serije transportovan je na kratkom rastojanju, od nekoliko stotina metara do jednog
kilometra. Ti sedimenti predstavljaju direktno pretaloZenu koru raspadanja, i za njih je karakteristicno
da je deo glinovite frakcije iz sedimenata ispran tokom transporta. Sli¢ne po uslovima stvaranja su
peskovite keramicke gline u lezistu Slatina, kod kojih se ipak zapaZa izvesna preraspodela materijala
nakon sedimentacije, jer se u lokalnim depresijama delimi¢no koncentrisala finija glinovita frakcija.

Sedimenti u lezistima Krusik, Cirinac, Vrbica, Lazine i Kapetanovo polje stvarani su u proluvijalnim,
jezerskim i moévarnim facijama, sa duzinom transporta od oko 2 km. Za sedimente ovih lezZista
karakteristicne su lokalne promene sedimentacionih uslova, sa oplicavanjem i produbljivanjem
basena i povremenim razvojem modvara, Sto je uslovilo stvaranje razli€itih varijeteta kaolinitskih
glina.

Osnovna karakteristika niZzeg nivoa vatrostalnih glina Arandelovackog basena jeste znacajno
prisustvo dispergovane organske materije, a mestimi¢no i proslojaka i slojeva uglja. Osim crnih
ugljevitih glina koje su dominantne po koli¢ini, u ovom nivou se javljaju i druge po boiji razliCite vrste
glina - sive, smede, boje ¢okolade i zelene, koje nisu ugljevite, ali neki put sadrze fragmente uglja,
Sto ukazuje na povremeno isusivanje vodenih povrsina i na razaranje i pretalozavanje slojeva uglja.
Ugljevite gline, bogate organskom materijom, nastale su u mirnim mocvarnim uslovima sa
kontinuiranom sedimentacijom finih pelitskih Cestica, dok su se krupnije frakcije sedimenata talozZile
samo u obodnim delovima mocvara. Krupna frakcija ugljevitih glina pokazuje specifican sastav, u
kome od teSkih minerala dominiraju gvozdeviti minerali (magnetit, hematit, limonit, pirit), a u lakoj
frakciji fragmenti organska materija, uz vrlo malo prisustvo kvarca i feldspata.

Na sli¢ne uslove sedimentacije, kao i isti mati¢ni materijal od kojih su nastale ugljevite gline ukazuju
i odnosi sadrzaja SiO2/Al,O3 i Al,O3/K;O+NaO. Ti odnosi pokazuju bliske vrednosti kod lezista
Vrbica i Lazine, pa i Kapetanovo Polje, dok je glina iz leZidta Baljkovica izuzetak po veoma niskom
sadrzaju alkalija. Medutim, treba reci da je to podatak samo jedne analize, tako da ne predstavlja
reprezentativni uzorak. Medutim, odnos Al;Os/Fe>O3; primetno opada iduci od lezista Lazine ka
jugoistoku basena, i to pre svega zbog porasta sadrzaja gvozda u glinama iz leziSta Kapetanovo
Polje, a naroc€ito Baljkovica. Interesantno je da su svi varijeteti glina iz nizeg nivoa lezista Baljkovica
obogaceni gvozdem, Sto ukazuje na specificnosti u razvoju tog dela basena i moguce prisustvo
autigenih minerala nosilaca gvozda.

Ostale navedene vrste vatrostalnih glina ovog nivoa formirane su u uslovima oscilacija nivoa
vodenog stuba, kao i pojadanog terigenog prinosa krupnijih Sestica. Ceste promene u rezimu
sedimentacije uslovile su kako formiranje razli€itih varijeteta glina i njihovo medusobno smenjivanje,
tako i proslojavanje vatrostalnih glina sa jalovim proslojcima - najéeS¢e veoma peskovitim glinama,
ali i slojevima uglja. Promene reZzima sedimentacije odraZavaju se i kroz iste odnose SiO2/Al;O3 i
AlL,O3/K,0+Na,0, koji su dosta varijabilni, Sto je i razumljivo jer se radi o glinama koje se javljaju u
tankim slojevima, bez moguénosti precizne korelacije na veéem prostoru. Za leziste Bukovik-
Partizani karakteristiCan je nizak odnos Al,Os/Fe»Os, usled visokog sadrzaja oksihidroksida gvozda
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u glinama, cija je boja obi¢no sivozuta, sivocrvena ili sivoljubiCasta sa karakteristiénim pegama. U
lezistu KruSik gline sadrZze znatne koliCine feldspata, Sto se odrazava na nizak odnos
Al,O3/K,0+Na;0, kao i visok odnos SiO2/Al,Os.

Laminirane vatrostalne gline viSeg nivoa stvorene su u specificnim uslovima kontinualne
sedimentacije usled Cega uvek formiraju jedan jasno izrazen sloj. Vrlo retko i samo u obodnim
delovima lezista Cirinac zapazena je pojava proslojaka peskovitih glina unutar sloja laminiranih
vatrostalnih glina. Nastanku sloja laminiranih glina prethodio je u centralnim delovima
sedimentacionog basena moc¢varni stadijum razvi¢a kada je stvoren tanak sloj uglja ili ugljevitih glina.
Karakteristicna genetska crta glina ovog nivoa jeste prisustvo raznobojnih lamina. U nizim delovima
nivoa smenjuju se svetlosive i sivoplave lamine, najverovatnije prouzrokovane razli¢itim sadrzajem
organske materije, dok u viSim delovima nivoa svetlosive gline sadrze zute ili rede crvenkaste
lamine, izgradene od minerala gvozda (limonit, hematit, siderit), kao i manje koli¢ine kvarca, kaolinita
i liskuna (Simic¢ i dr., 1999).

Odnosi SiO2/Al,O3 i Al,O3/K0+Na-O kod laminiranih glina u lezistima Cirinac i Vrbica veoma su
slicni, Sto je posledica istog mati€énog materijala i fizickih uslova sedimentacije. Medutim, velike
razlike u odnosu Al.Os/Fe203 ukazuju na promene u rezimu sedimentacije. Ovde treba naglasiti da
markantan sloj laminirane gline, koji se jasno izdvaja od okolnih sedimenata, nije uniforman $to se
tice medusobnog kvantitativhog odnosa sastojaka - krupnijih Cestica kvarca, liskuna i feldspata i
minerala glina (kaolinita). Visi deo sloja odlikuje se ve¢im sadrzajem krupnijih frakcija a manjim
kaolinita, uz prisustvo brojnih lamina bogatih gvozdem. Nasuprot tome, donji deo sloja sadrzi visSe
kaolinita, a manje krupnijih estica, dok lamine bogate gvozdem uglavnom odsustvuju. U tabeli 4.35.
prikazani su karakteristi¢ni odnosi za vi$i i nizi deo sloja laminiranih glina u leZistu Cirinac.

Visi deo sloja NiZi deo sloja
Komponente |Sadrzaj Komponente |Sadrzaj
(%) (%)
SiO2 61,58 SiO2 54,01
Al2O3 25,18 Al2O3 31,06
Fe203 1,86 Fe203 1,98
G.Z 869 |G.Z 10,99
Odnosi Odnosi
SiO2/Al203 415 SiO2/Al203 2.95
Al203/Fe203 21.21 Al203/Fe20s3 24.57

Tabela 4.35.: Hemizam i karakteristi¢ni odnosi u laminiranim
glinama lezista Cirinac (Simi¢ 1998, dopunjeno).

Uporedujuci geologku gradu lezista Cirinac i Vrbica i proseéne debljine sloja laminirane gline (Cirinac
oko 2 m, Vrbica (revir Bukovik) oko 5 m, moze se zakljuciti da je sedimentacija laminiranih glina
pocela u isto vreme u oba lezista, koja su verovatno predstavljala dve bliske lokalne depresije.
Medutim, sedimentacija je prvo prestala u lezitu Cirinac, dok su se u leZistu Vrbica i dalje stvarale
lamnirane gline, i to viSi deo sloja sa pove¢anim sadrzajem krupnije frakcije i Sarenim gvozdevitim
laminama.

Zapadno od leZista Vrbica zapaZaju se promene u razvicu slojeva glina. Na podrucju leZiSta Bukovik-
Partizani nije formiran ni jedan od ova dva nivoa vatrostalnih glina; tamo se vatrostalne gline javljaju
u vidu proslojaka ili soCiva u glinovito-peskovitoj seriji, bez neke izrazene pravilnosti u razvicu.
Odlikuju se, osim vecih koli¢ina peskovite komponente, pretezno Sarenim izgledom - u osnovi sive
gline prozete su Zutom, crvenkastom i ljubi¢astom bojom, §to je posledica visokog i neravhomerno
rasporedenog sadrzaja Fe.Os. Verovatno je podrucje ovog leziSta predstavljalo obodni deo
nekadaSnje sedimentacione sredine, za koje je bilo karakteristicno Cesto smenjivanje uslova
deponovanja glinovitog materijala.

RUDARSKO-GEOLOSKI FAKULTET UNIVERZITETA U BEOGRADU



Mr V.Simi¢ "PROGNOZNA OCENA RESURSA KAOLINITSKIH GLINA U SEDIMENTNIM BASENIMA SRBIJE" 96

Keramicke gline formirane su u leZistu Krus$ik, a njihova osnovna odlika jeste visok prose€an sadrzaj
krupnijih frakcija kao posledica slabije mehani¢ke diferencijacije materijala u toku sedimentacije.
Usled toga nije ni moglo da dode do formiranja ekonomski zna¢ajnog sloja vatrostalnih glina, vec
samo sociva pretezno keramickih glina i veoma peskovitih glina ("kvarc-mase"). Ova sociva se,
medutim, javljaju u vidu jednog jasno izdvojenog nivoa (Simi¢, 1992), Cija je superpoziciona
paralelizacija sa nivoima vatrostalnih glina centralnog dela Arandelovackog basena za sada
nemoguca zbog nedovoljne istrazenosti njihovog meduprostora.

Sedimentoloski procesi imali su, kao $to se vidi, presudan znacaj za formiranje razli€itih varijeteta
kaolinitskih glina, nastalih erozijom i transportom i deponovanjem kaolinske kore raspadanja. U
idealizovanom slucaju ti varijeteti kaolinitskih glina €ine jedan niz od kaolinskih peskova, s jedne
strane, do visoko plasti¢nih vatrostalnih glina, s druge strane (tabela 4.36.). Kao osnova za ovakvo
izdvajanje varijeteta kaolinitskih glina posluzila je klasifikacija kaolinitonosnih sedimenata koju je
prikazao Bristow (1980), a koja je ovde modifikovana i dopunjena. Radionova (1988), kao i Gorbacov
i Vasjanov (1984) takode istiCu da su sekundarni kaolini i vatrostalne gline ¢lanovi jedinstvenog
genetskog niza, koji se medusobno razlikuju prema kvantitativnhom sadrzaju minerala.

Varijetet gline Tipi€no leziste Sadrzaj gline, | Sadrzaj Q+F, Sredine stvaranja
% %

Kaolinski pesak Plo¢nik ~25 ~70 Deluvijalno-proluvijalna

Peskovita keramicka glina | KruSik ~ 50 ~45 Jezerska

Keramic¢ka glina Krusik ~ 60 ~35 Jezerska

Vatrostalna glina KoSarno (K-1+K-2) ~70 ~25 Jezersko-mocvarna

Laminirana vatrostalna Bukovik ~75 ~ 20 Jezerska

glina

Sivosmeda vatrostalna Lazine, Cirinac ~75 ~20 Jezersko-modvarna

glina

Ugljevita vatrostalna glina | Lazine ~ 80 ~15 Mocvarna

Tabela 4.36.: Varijeteti kaolinitskih glina nastalih u toku procesa erodovanja i pretaloZzavanja kaolinske kore
raspadanja u sedimentima Arandelovackog basena. Q - kvarc, F - feldspat.

Iz tabele se vidi kako sadrzaj gline postepeno raste od kaolinskih peskova do visoko plasti¢nih
(masnih) vatrostalnih glina, dok u isto vreme opada sadrzZaj kvarca i feldspata. Liskun je ovde tretiran
kao glina, jer se prilikom transporta i sedimentacije ponasa sli¢no mineralima glina i zadrzava ¢ak i
u najfinim laminiranim glinama. 1z tabele se takode vidi da je najveca razlika u mineralnom sastavu
izmedu kaolinskih peskova i peskovitih keramickih glina, Sto je posledica razliCite geneze. Naime,
kaolinski peskovi u genetskom pogledu predstavljaju prelaz izmedu tipi¢nih rezidualnih kaolina kore
raspadanja i tipicnih sedimentnih lezista glina. Kaolinski peskovi nastaju transportovanjem materijala
kore raspadanja na veoma kratkom rastojanju i ¢esto u njima €ak dolazi do smanjenja sadrzaja
glinovite komponente u odnosu na rezidualne kaoline usled ispiranja Cestica gline, sto je slu¢aj kod
lezisSta Plo¢nik.

RUDARSKO-GEOLOSKI FAKULTET UNIVERZITETA U BEOGRADU



Mr V.Simi¢ "PROGNOZNA OCENA RESURSA KAOLINITSKIH GLINA U SEDIMENTNIM BASENIMA SRBIJE"

Hemijski sastav ¢lanova ovog sedimentnog niza prikazan je u tabeli 4.37.

1 2 3 4 5 6 7
SiO2 74.22 | 65.41 60.92 | 57.32 | 53.10 | 54.13 | 48.23
Al203 1351 [ 2124 | 2325 |27.09 |29.87 | 2915 | 29.31
Fe203 1.26 2.07 2.95 2.58 3.12 3.95 2.50
CaO 1.68 tr. 0.42 0.55 1.00 0.28 0.87
MgO 0.61 0.54 1.48 0.56 0.34 0.40 0.19
K20 3.56 1.69 1.51 1.20 1.15
Na20 1.27 394 331 0.56 0.20 0.31 0.25
H0 (G.Z2.) | 4.21 6.55 6.87 9.67 | 11.03 | 10.53 | 17.48

97

Tabela 4.37.: Hemijski sastav (u %) kaolinskog peska i karakteristi¢nih varijeteta kaolinitskih glina iz lezista
Arandelovackog basena nastalih pretalozavanjem kore raspadanja sa granitoidnog masiva Bukulje. 1. Plo¢nik,
kaolinski pesak (Atanaskovi¢, 1984); 2. Krusik, peskovite keramicke gline (kvarc-masa); 3. Krusik, keramicke
gline; 4. KoSarno, kaolinitske gline; 5. Sivosmede gline Arandelovackog basena; 6. Laminirane gline
Arandelovackog basena i 7. Ugljevite gline Arandelovackog basena.

Ako se uporedi hemizam produkata raspadanja granita Bukulije i hemizam kaolinitskih glina
Arandelovackog basena, uo€avaju se odredene zakonitosti (sl. 4.46.).
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Slika 4.46.: Dijagrami sadrZaja osnovnih oksida u sveZzem granitu, kaolinu, kaolinskom pesku i vatrostalno-
keramickim glinama Arandelovackog basena (prema podacima hemijskih analiza iz tabela 4.12 i 4.21).

Na dijagramima sadrzaja Al,O3 - (K2O+Naz0), Al,O3- SiO2 i Al,O3 - H20 (H20 je izrazena kao gubitak
Zarenjem) izdvajaju se Cetiri polja. Polje | predstavlja sveZ granit, koji se odlikuje niskim sadrzajem
aluminije (oko 15 %) i malom vrednoSéu gubitka Zarenjem (manje od 1 %), i visokim sadrZzajem
silicije (oko 73 %) i alkalija (oko 7 %). U polje Il padaju rovni kaolin leZista Gara$i, kaolinski pesak
leziSta Plo¢nik i peskovite keramicke gline Ko3arno (K-5), za koje je takode karakteristican nizak
sadrzaj aluminije (13-17 %) i visok silicije (70-74 %), dok je sadrzaj alkalija smanjen na 2-5 %, a
vrednost gubitka Zarenjem znatno je poviSena, na oko 4-6 %. Na dijagramu Al.O3-SiO, polja I i Il
predstavljaju jednu celinu. U polje Il padaju peskovite keramicke gline i keramicke gline lezista
Krusik, koje se odlikuju povecanim koli¢inama aluminije (21-24 %) i gubitka Zarenjem (6-7 %) u
odnosu na rovni kaolin i kaolinski pesak polja Il, dok je sadrzaj silicije smanjen na 60-66 % a alkalija
na 3-4 %. U polje IV padaju vatrostalne gline Arandelovackog basena i koncentrat kaolina -0,063
mm. Sadrzaj Al.O3 u njima se dosta povec¢ava u odnosu na gline Il polja i varira u granicama 27-32
%, kao i vrednost gubitka Zarenjem koji iznosi 9-12 % (anomalna vrednost G.Z. od oko 17 % kod
ugljevitih glina lezista Lazine posledica je visokog sadrzaja organske materije). Sadrzaj SiO» opada
na 48-58 %, a alkalija na oko 1-2 %. U ovom polju po poviSenom sadrzaju alkalija (oko 3 %) odstupa
koncentrat kaolina <0,063 mm.

Na dijagramu Al,Os- Fe>O3 izdvajaju se, medutim, samo dva polja. U polje | padaju svez granit, rovni
kaolin, kaolinski pesak i peskovite keramicke gline lezista Krusik i KoSarno, a odlikuju se nizim
sadrzajem aluminije (13-22 %) i Fe203 (1-2 %). U polje Il spadaju keramicke gline lezista Krusik,
vatrostalne gline Arandelovackog basena i koncentrat kaolina <0,063 mm, kod kojih sadrzaj
aluminije iznosi 23-32 %, a sadrzaj Fe;O3 2-4 %. Ovakav odnos aluminije i gvoZzda potpuno je
logi€an, jer se oba oksida koncentriSu u finijim glinovitim frakcijama.

Promene u hemizmu kaolinitskih glina Arandelovackog basena odrazile su se i u vrednostima
karakteristicnih indeksa i koeficijenata raspadanja (tabela 4.38.), u kojoj su prikazane i njihove
vrednosti za svez granit i kaolin zbog uporedenja).

1 2 3 4 5 6 7 8 9
PI 88 87 90 83 80 77 74 74 73
Wi 69 40 48 35 33 22 18 15 15
CIA 54 74 60 83 84 88 89 93 90
Ki 8.2 7.1 9.3 5.2 4.5 3.6 3.0 3.2 2.8
Al20s /Alkalije 1.6 3.4 23 5.0 6.5 9.8 |152 |16.1 |17.7
Al203 /Fe203 1.7 |13.7 |168 |16.1 |123 |165 |151 |125 |19.9

Tabela 4.38.: Koeficijenti i indeksi raspadanja granita i kaolina Bukulje, kaolinskog peska i kaolinitskih glina
Arandelovackog basena. 1. Svez granit; 2. Garasi, rovni kaolin; 3. Plo¢nik, kaolinski pesak; 4. Krusik, peskovite
keramicke gline; 5. Krusik, keramicke gline; 6. KoSarno, kaolinitske gline; 7. Arandelovacki basen, sivosmede
gline; 8. Arandelovacki basen, laminirane gline; 9. Arandelovacki basen, ugljevite gline.

Dobijene vrednosti ovih indeksa, koeficijenata i odnosa u potpunosti odgovaraju veé¢ iznetim
konstatacijama o promeni hemizma tokom transporta i sedimentacije. Jedino se za odnos Al20O3
/Fe203 moze reci da je dosta promenljiv i ne pokazuje neke zakonitosti.

Promene hemizma tokom transporta materijala kaolinske kore raspadanja i stvaranja leZista
kaolinitskih glina Arandelovackog basena prikazane su i preko dijagrama relativhog prinoSenja i
odnoSenja oksida (sl. 4.47.).
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Slika 4.47.: Dijagram relativhog prinoSenja i odnoSenja (prema Garelsu i Mekenziju, 1971) pojedinih oksida u
kaolinskom pesku i vatrostalno-keramic¢kim glinama Arandelovackog basena u odnosu na svez granit.

Na ovim dijagramima vidi se da u toku diferencijacije sedimentnog materijala dolazi do
koncentrisanja Al203, H20 i Fe203, dok se SiO2 postepeno odnosi, 5to je posledica izdvajanja kvarca
u krupnijim frakcijama, a kaolinita i limonita u finijim. Sadrzaj alkalija i CaO takode se postepeno
smanjuje zbog izdvajanja feldspata u krupnijim frakcijama. Sadrzaj MgO se takode smanjuje, ali je
intenzitet njegovog odnoSenja dosta promenljiv, najverovatnije zavisno od prisustva biotita u
sedimentima.

Jedino odstupanje u ovim trendovima jeste u slu€aju kaolinskih peskova, kod kojih je primetno
odnodenje Al203 i Fe20s3, dok se SiO: relativno vrlo malo prinosi, $to je posledica ispiranja finijih
Cestica gline tokom vrlo kratkog transporta materijala.

Postsedimentacione promene

Arandelovacki basen karakteriSe se izrazenom postsedimentacionom tektonikom, koja je narocito
izrazena duz juznog oboda basena, ka granitoidnom masivu Bukulje i okolnim metamorfnim
stenama. Rasedna tektonika odrazila se i na morfoloSke karakteristike oba nivoa vatrostalnih glina
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u lezistima Lazine, Vrbica i Cirinac. Za primer postsedimentacionih kretanja uzeto je leZiste Vrbica
jer su tu deformacije najizrazenije.

LitoloSkom i morfostrukturnom analizom nivoa vatrostalnih glina utvrdeno je da su u pojedinim
delovima leziSta vatrostalne gline viSeg i nizeg nivoa, koje se inate nalaze na medusobnom
vertikalnom rastojanju od 50-100 m, dovedene u priblizno isti hipsometrijski polozaj. Pored toga,
jedan te isti nivo laminiranih vatrostalnih glina je usled rasedanja presecen i relativno spusten za oko
100 m.

Osnovnu tektonsku strukturu koja kontroliSe danasnju morfologiju oba nivoa vatrostalnih glina
predstavlja rasedna zona pruzanja SZ-JI (sl. 4.48.), duz koga je jugozapadni deo leziSta (revir
Bukovik) relativho spusten, a nivoi vatrostalnih glina zadrzali su svoj subhorizontalni polozaj (Simi¢
1992). S druge strane, severoisto&ni deo leZista (reviri Svabinac i Vrbica) zadobili su oblik antiklinale
i sinklinale (sl. 4.49.), pri Cemu je teme antiklinale mestimi€no erodovano.
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Slika 4.48.: Pregledna karta leziSta Vrbica sa osnovnim strukturnim elementima. 1. Rased; 2. istrazne
buSotine; 3. granica prostiranja sloja laminiranih glina; 4. rasedna zona; 5. polozaj prikazanih profila.
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Slika 4.49.: Profil leZiSta Vrbica sa prikazanim deformacijama sloja laminiranih glina. 1.

serija; 2. laminirane gline viSeg nivoa; 3. vatrostalne gline nizeg nivoa; 4. ugal;.

Glinovito-peskovita

300

250 —

200 —

150

100 =

50 -

50

o

V-5/84

3
4 3 3 ]
-] o B 2
] T % >
3 i
//
¥
P
" 131
= ——rerrrrrer

=)
=
=
a3
=

Slika 4.50: Profil isto€nog dela leziSta Vrbica. Sloj nije prekinut, ve¢ samo ponire ka jugu. 1. Glinovito-peskovita
serija; 2. laminirane vatrostalne gline, 3. tanka socCiva vatrostalne gline; 4. kaolinisani granit; 5. svez granit.
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Stepen deformacija duZ reversnog raseda nije isti u celom leZidtu. Kretanje je bilo najslabije u
krajnjem istoénom delu leZidta i odraZzava se kroz poniranje nivoa vatrostalnih glina (sl. 4.50). Iduéi
ka severozapadu, skok duz reversnog raseda iznosi oko 100 m. Usled velike plasti€nosti vatrostalnih
glina, €esti su slu€ajevi da slojevi uopste nisu raskinuti, ve¢ samo izuzetno izduzeni, zadebljani ili
prevrnuti.

Padni uglovi nivoa vatrostalnih glina duz severoistoCne granice leZista iznose najCeS¢e 75-85°, sto
ukazuje na postojanje raseda sa znatnim skokom. Antiklinalni deo lezista mozZe da bude posledica
bilo postojanja raseda slabijeg intenziteta, bilo povlaenja celokupnog nivoa pokretima duz glavnog
reversnog raseda.

Sligno leZistu Vrbica, i u lezistu Cirinac zapazaju se isti elementi postsedimentacione tektonike, kao
i ulezidtu Lazine, s tim Sto u leziStu Lazine deformacije zahvataju niZi nivo vatrostalnih glina.
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Slika 4.51: Zona prekidanja slojeva glina u lezistu Lazine. 1. Glinovito-peskoviti materijal; 2. sivosmede
i ugljevite vatrostalne gline; 3. zelene vatrostalne gline; 4. ugalj; 5. rased; 6. buSotine.

4.3.1.3.2.2. Stratigrafski kriterijumi

Period kaolinizacije granitoida Bukulje i pretalozavanja kore raspadanja

Paleogeografski uslovi i vreme kaolinizacije granitoida Bukulje ostaju, i pored svih proucavanja,
delimiéno nesigurni i nejasni, $to je posledica otvorenih pitanja starosti granitoida Bukulje i
sedimenata Arandelovackog basena, kao i brzine stvaranja kore raspadanja.

Starost granitoida Bukulje iznosi, prema rezultatima izotopskih analiza, izmedu 15 i 20 miliona
godina za dvoliskunske granitoide (Deleon i dr., 1965; Deleon, 1969; Knezevi¢-Dordevi¢ i dr., 1993),
i oko 27 miliona godina za biotitski granit (Knezevic-Bordevi¢ i dr. 1993). Prema istim autorima prva
faza granitoida Bukulje formirana je pre oko 27-30 miliona godina, dok je u periodu od pre oko 16-
18 miliona godina izvrSeno utiskivanje dvoliskunskih i aplitoidnih granita i delimi¢no izdizanje ranije
stvorenih granitoidnih masa.

Starost sedimenata Arandelovackog basena ostala je do danas nedovoljno dokumentovana, s
obzirom na skoro potpuno odsustvo ostataka faune u ekonomski najznacajnijem delu basena -
podrucju od Arandelovca na istoku do Darosave na zapadu.
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Stangacilovi¢ (1969) smatra da leziste KruSik kod Partizana pripada jezerskom srednjem miocenu
(=prebadenu). Doli¢ (1975/1976) izdvaja na podruCju Arandelovackog basena slatkovodne
sedimente helvet-donjeg tortona (=prebadena), marinskog tortona (=badena), braki€nog sarmata i
osladenog braki¢nog ponta, kao i jezerski panon. Rasprostranjenje marinskih naslaga badena
pouzdano je utvrdeno, kao i starijih jezerskih sedimenata koji leze ispod njih. Medutim, podrucje od
Baljkovice na istoku do Bukovika na zapadu (a verovatno i dalje ka Darosavi), u kome se nalaze
ekonomski najznacajnija lezista kaolinitskih glina autor tretira kao jezerski miocen panonske starosti.
Za podrucje sela Stojnika, gde se nalazi leziste KoSarno, isti autor smatra da verovatno pripada
sarmatu.

Pavlovi¢ (1980) izdvaja sedimente Arandelovackog basena kao slatkovodni srednji miocen
(=prebaden), dok za deo basena oko Stojnika smatra da pripada sarmatu, mada je sarmat
paleontoloSki dokumentovan samo u jednom lokalitetu juzno od Velike lvance i nije sigurno da li
pripada Arandelovackom ili Mladenova¢kom basenu. Dimi¢ (1980) navodi, na osnovu palinolo3kih
analiza, da vatrostalne gline leZista Lazine po starosti odgovaraju srednjem miocenu (=prebadenu).
Maksimovié¢ i Nikoli¢ (1978) navode da leziSte Gara$i (tada poznato pod nazivom “Bare”) pripada
kori raspadanja paleogene starosti.

Ukoliko se usvoji misljenje da je najveci deo Arandelovackog basena u neposrednoj blizini masiva
Bukulje prebadenske starosti, $to odgovara periodu starijem od 16 miliona godina, onda nastaju
odredene protivre¢nosti. Izmedu vremena formiranja granitoida Bukulje (pre 30-27 i 18-16 miliona
godina) i perioda sedimentacije (starije od 16 miliona godina) nije bilo vremena za formiranje kore
raspadanja, naroCito ako se uzme u obzir da je postojao i omotac od starijih stena u egzokontaktu
granitoida Bukulje, koji je morao da bude erodovan pre poc¢etka procesa kaolinizacije granitoida.

Brzine formiranja razli€itih kora raspadanja jo$ uvek su nedovoljno proucene, jer ih je veoma teSko
pouzdano utvrditi. Lelong et al. (1976) navode, koristeci radove svojih prethodnika, da je za stvaranje
jednog metra kore raspadanja u tropskim i umerenim vlaznim zonama potrebno 50.000-200.000
godina; Samama (1989) navodi brzinu hemijskog raspadanja od 7 mm za 1.000 godina u uslovima
zrelog reljefa, a samo 1 mm u uslovima nezrelog reljefa. Medutim, Petrov (1967) smatra da je za
stvaranje kore raspadanja debljine 100 m potrebno samo 1 milion godina, dok Kuzvart i Neuzil
(1972) navode da se za 1 milion godina stvara 10-100 m kore raspadanja.

Veoma velika brzina stvaranja kore raspadanja koju pretpostavija Petrov (1967) proistice iz
proracuna po kome se za 100 godina formira 1 cm zemljiSta; medutim, stvaranje 100 m debele kore
raspadanja ne mozZe da se odvija istom brzinom kao i stvaranje 1 m zemljita, pa je prema tome i
brzina formiranja kore raspadanja koju navodi Petrov suviSe velika.

Realna procena brzine stvaranja kore raspadanja debljine oko 50 m (Sto je slu€aj na Bukulji),
uzimajuci u obzir podatke svih navedenih autora, iznosi oko 5 miliona godina. Donja granica mogla
bi da se spusti do 3 miliona godina u uslovima optimalnih klimatskih, petroloskih, tektonskih i
geomorfoloskih faktora kaolinizacije, $to je, medutim, malo verovatno s obzirom na sastav kore
raspadanja.

Prema tome, postoji nekoliko alternativa u pogledu perioda kaolinizacije granitoida Bukulje:

1. Kaolinizacija je zahvatila samo stariju fazu granitoida Bukulje u periodu mladem od 27
miliona godina, dok mlada faza granitoida Bukulje koja je kasnije utisnuta nije kaolinisana u
vecoj meri;

2. Ukoliko su sedimenti Arandelovackog basena stvarani posle badena (to jest mladi od 13
miliona godina), kaolinizacija je mogla da zahvati i stariju i mladu fazu granitoida Bukulje;

3. lzotopna starost granitoida Bukulje ne odgovara njegovoj apsolutnoj starosti, i u tom slucaju
kaolinizacija je mogla da se odvija u donjem miocenu a eventualno i u gornjem oligocenu.

Medutim, s obzirom na celokupnu geoloSku gradu tog podrucja, moZze se pretpostaviti da se
kaolinizacija odvijala tokom gornjeg oligocena i donjeg miocena. Kao $to je ve¢ re€eno, u tom
periodu vladali su najpovoljniji klimatski uslovi za kaolinizaciju. S druge strane, u leZistu kaolina
Mostine u vulkanogenim stenama SZ od Arandelovca, kaolinizacija se odvijala najkasnije tokom
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donjeg miocena, posto je kaolin prekriven badenskim sedimentima srednjeg miocena. To se slaze
sa pretpostavkom Maksimovi¢a i Nikolica (1978) o paleogenoj kori raspadanja na podrucju
Sumadije, uz moguénost da se kaolinizacija odvijala i u starijem miocenu. Prou¢avanja Gilga (2000)
pokazuju da se kaolinizacija granita u Bavarskoj (Nemacka) odvijala takode u periodu srednji
oligocen - srednji miocen.

4.3.1.3.2.3. Paleogeografski kriterijumi

Sve Sto je reCeno o nesigurnoj odredbi starosti sedimenata Arandelovackog basena vazi i za
paleogeografsku situaciju na tom podrucju. Na slici 4.52. prikazana je paleogeografska skica dela
Arandelovackog basena tokom prebadena, sarmata i panona, kada je bilo moguée da dode do
stvaranja lezista kaolinitskih glina.

Naime, jedino $to se sa sigurnoS¢u moze reci je da lezista kaolinitskih glina nisu poznata u okviru
marinskih badenskih sedimenata, Cije je rasprostranjenje detaljno utvrdeno na podrudju
Arandelovackog basena.

Ukoliko posmatramo skicu rasprostranjenja jezerskih prebadenskih sedimenata, vidimo da se skoro
sva leZista kaolinitskih glina nalaze unutar priobalskih i aluvijalnih facija. To bi se moglo prihvatiti za
lezita okoline Bukovika (leZita Bukovik-Partizani, Cirinac, Vrbica, Lazine i Kapetanovo polje-
Resetari) koje karakteriSe dosta promenljiv rezim sedimentacije gledano u celini, to jest Cesta smena
kontinentalnih, jezerskih i mo€varnih faza u razvoju basena. Medutim, na podrucju lezista Baljkovica
sastav i karakteristike sedimenata ukazuju na tipiCan jezerski karakter, povremeno sa razviéem
mocvare i formiranjem ugljenog sloja.

LeziSte KoSarno teSko da je moglo da bude stvoreno u prebadenu, jer bi u tom slu€aju primarni
materijal u sedimentima priobalsko-aluvijalnih facija morao da vodi poreklo sa tvorevina kosmajskog
kopna. Medutim, svi dosadasnji rezultati prou¢avanja kaolinitskih glina iz leZista KoSarno ukazuju na
granitoidne stene Bukulje kao mati¢ni materijal za stvaranje kaolinita i drugih minerala glina u tom
leziStu. Na osnovu toga moZe se predpostaviti da su kaolinitske gline iz lezista KoSarno nastale
tokom sarmata, pretaloZzavanjem materijala poreklom iz kore raspadanja na Bukulji. JoS uvek je
nepoznato koji je tacno bio pravac paleotransporta tog materijala, zbog relativno velikog rastojanja
od oko 8 km izmedu leziSta KoSarno i leziSta kaolinitskih glina Bukovika, a ceo meduprostor je
potpuno neistrazen sa aspekta glina.

Ukoliko se prihvati miSljenje da su kaolinitske gline Arandelovackog basena (podrucje Bukovika)
panonske starosti, to bi znacilo da su stvarane u okviru jezerskih sedimenata. Prema Doli¢u
(1975/1976), severna granica basena tokom panona bila je od krednih sedimenata, vulkanita i
piroklastita Zutog Oglavka i starijih sedimenata miocena. Medutim, prema dosada$njim podacima,
materijal u sedimentima basena vodi poreklo skoro iskljuivo od granita, dok je udeo materijala
poreklom iz fliSnih tvorevina gornje krede prakticno zanemarljiv. Ni to nije nemoguce objasniti,
ukoliko su sedimenti kredne starosti bili prekriveni miocenskim tvorevinama tokom pocetnih
stadijuma formiranja i ispunjavanja Arandelovackog basena, to jest u periodu jezerskog prebadena.
Ne treba takode ni gubiti iz vida Cinjenicu da podrucje od Bukovika na zapad takoreci nije ni ispitivano
sa paleogeografskog aspekta, pre svega zbog odsustva fosilnih ostataka koji bi sigurno
dokumentovali starost tih naslaga. 1z tog razloga, i paleogeografsku skicu Doli¢a (1975/1976) treba
prihvatiti kao dragoceni prilog poznavanju Arandelovackog basena, ali sa mogucnostima izmena u
pogledu prostiranja pojedinih facija.
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Slika 4.52.: Paleogeografske skice dela Arandelovackog basena tokom prebadena, sarmata i panona (prema
Doli¢u, 1975/1976, dopunjeno).

4.3.1.3.3. Tehnoloski kriterijumi

Na osnovu analize mineralnog sastava, hemizna i vatrostalnosti kaolinitskih glina Arandelovackog
basena, moze da se zakljuci sledece:

U lezistima Arandelovackog basena osnovni industrijski tip glina predstavljaju vatrostalne gline, i to
kako podtip vatrostalnih glina za paljenje, tako i podtip vatrostalnih veznih glina. Od keramickih glina
postoje sva tri podtipa, i to visokoaluminijske, srednjoaluminijske i niskoaluminijske gline.

Za Arandelovacki basen treba, medutim, naglasiti i karakteristicnu €injenicu da taj basen raspolaze
Sirokim spektrom potencijalnih mineralnih sirovina za kerami¢ku industriju, koja nisu predmet ove
disertacije. To su pre svega kaolinski peskovi lezista PloCnik, zatim kvarc-feldspatski peskovi iz
leziSta Lazine (Simi¢, 1999), kao i druge razliCite prirodne me8avine kvarca i feldspata sa manjim ili
veéim sadrzajem kaolinita u finim frakcijama.

U tabeli 4.39. dat je pregled industrijskih tipova i podtipova glina Cije se otkrivanje moZe prognozirati
za podrucje Arandelovackog basena.

Industrijski |Industrijski podtip | Osnovni | Sporedni minerali Tipicno leziste Primedba
tip gline gline minerali
glina
Vlsokqva'trostalne Kaolinit Kvarc:'organska Lazine SK 29-33
za paljenje materija
Srednj_ovgtrostalne Kaolinit Iit, kv.grc, organska Ko3armo K-11K-2 |SK 26-29
za paljenje materija
Vatrostalne Visokovatrostaine Kaolinit Kvarc Vrbica, Cirinac SK 29-33, o
vezne Fe203>3 %
Srednjovatrostalne Kaolinit Kvarc, muskovit, Vrbica, Cirinac SK 26-29 o
vezne Fe203<3 %
Niskovatrostalne | . oinit  |1lit, kvarc, feldspat | Krugik "glina” SK 20/26
vezne
. . . > 30 % Al2O3
Visokoaluminijske |Kaolinit Kvarc Vrbica, Cirinac < 3% FesOs
Keramicke . - - . Krusik "glina", o
Srednjoaluminijske |Kaolinit Kvarc, feldspat, ilit Krudik "KM" 20-25 % Al2O3
Niskoaluminijske Kaolinit Kvarc, feldspat, ilit Kosarno K-5 <20 % Al203

Tabela 4.39.: Prognozni industrijski tipovi i podtipovi kaolinitskih glina u Arandelovackom basenu.

4.3.2. Prognozna ocena resursa kaolinitskih glina u istoénom delu Kolubarskog
basena i basenima Brajkovackog horsta

Na podrucju Kolubarskog basena nalazi se nekoliko leziSta vatrostalnih i keramickih glina, i to
uglavnhom u njegovom jugoisto¢nom delu. U zapadnom delu Kolubarskog basena javljaju se,
medutim, preteZno opekarske gline, kao i keramicke gline. Zbog razlika u razvicu glina na podrucjima
isto€no i zapadno od reke Kolubare, kao i razli¢itog mati¢nog materijala od koga su nastali minerali
glina, ova podrucja analizirace se odvojeno.

Prognozna ocena resursa kaolinitskih glina prikazana je zajedno za ova dva podrucja zbog toga sto
matiéni materijal od koga vode poreklo minerali glina poti€e najvec¢im delom od metamorfnog
kompleksa Brajkovackog horsta. Samo vatrostalne kaolinitske gline iz leziSta Rudovci, Prkosava i,
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verovatno, Baro$evac, vode poreklo od kore raspadanja na vulkanskim stenama podrugja Zutog
Oglavka.

4.3.2.1. Pregled geologije basena, razvi¢a kaolinitskih glina i rezultata prouc¢avanja glina

Metamorfne tvorevine razvijene izmedu Lazarevca i Partizana predstavljaju, prema Filipovi¢u i
Rodinu (1980), kontaktno-metamorfne produkte brajkovackog granodiorita u kojima su, prema
stepenu metamorfizma, izdvojene sledece jedinice:

o Liskunski Skrilici i sericitski kvarciti javljaju se uglavhom u neposrednom kontakiu sa
brajkovackim intruzivom, a izgradeni su od sitnozrnih agregata kvarca, biotita, muskovita,
rede plagioklasa. Korniti su konstatovani samo u nekoliko lokaliteta, a sastoje se od kvarca,
feldspata i biotita.

o Sericitsko-hloritski Skrilici i metapeScari javljaju se na vecoj udaljenosti od intruziva i
najrasprostranjeniji su metamorfiti tog podrucja. Sericitski i sericit-hloritski Skriljci sastoje se
od veoma sitnozrnog kvarca, sericita, hlorita, rede sericitisanog plagioklasa. Metapescari su
makroskopski veoma sliéni sericitskim Skrilicima, a izgradeni su od sitnih zrna kvarca i
sericita. Albitski Skrilici su sastavljeni od sitnih liski muskovita, hlorita, kvarca i albita.

o Filiti i metamorfisani alevroliti predstavljaju slabo metamorfisane tvorevine, izgradene od
kvarca, sericitskih traka, hlorita i malo biotita.

Od krednih sedimenata najrasprostranjeniji je senonski flis pe$€arsko-alevrolitskog sastava debljine
do 300 m; senonski laporoviti kre€njaci i laporci, kao i cenoman-turonski peskoviti kre€njaci, znatno
manje su zastupljeni.

Od vulkanskih stena dominiraju fenoandeziti, koji se prostiru od sela KruSevice ka severoistoku.
Fenoandeziti su najCeS¢e ljubiCaste ili crvenkaste boje, a izgradeni su od plagioklasa, biotita,
hornblende i monokliniénog piroksena, dok je kvarc redak. Osnovna masa je mikrokristalasta, a
sastoji se od plagioklasa, K-feldspata, kvarca i bojenih sastojaka.

Fenodaciti se javljaju u vidu manjih pojava, proboja ili konkordantnih Zica u metamorfitima; sastoje
se od kvarca, plagioklasa, biotita, amfibola i rede monoklinicnog piroksena. Osnovna masa
izgradena je od plagioklasa, K-feldspata, kvarca i bojenih sastojaka.

Kvarclatiti se, slicno fenodacitima, javljaju u vidu brojnih konkordantnih Zica ili proboja u
metamorfnom kompleksu; izgradeni su od fenokristala plagioklasa (Cesto sericitisanog), kvarca,
sanidina i biotita. Osnovna masa je relativno krupnozrna i sastoji se od kvarca, delimi¢no
sericitisanog plagioklasa, K-feldspata i biotita.

Latiti se javljaju u vidu manjih masa i verovatno predstavljaju najmlade vulkanske tvorevine; u oblasti
KruSevice smenjuju se sa horizontalnim slatkovodnim srednjomiocenskim sedimentima. Vulkanska
aktivnost je bila visefazna, pri Eemu je prvi izliv bio najdeblji (oko 55 m), a konstatovana su jos tri
izliva debljine 3-8 m. Fenokristale latita Cine opacitisani biotit, monoklini¢ni pirokseni i kvarc.

4.3.2.1.1. Istoéni deo Kolubarskog basena

U jugoisto¢nom delu Kolubarskog basena nalaze se znacajna lezista vatrostalnih i keramickih glina
- Rudovci i BaroSevac, kao i delimi¢no istrazeno leziSte Prkosava (sl. 4.53.).
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Slika 4.53.: Pregledna geoloSka karta jugoistonog dela Kolubarskog basena i basena Brajkovackog horsta
(prema OGK list Obrenovac, sa dopunama). 1. Paleozojski metamorfni kompleks; 2. trijaski kre¢njaci i pes¢ari;
3. kredni fli§ - peScari i alevroliti; 4. graniti; 5. dacito-andeziti i tufovi; 6. prebadenski slatkovodni sedimenti; 7.
sarmat i panon Kolubarskog basena; 8. pont i kvartar Kolubarskog basena; 9. aluvion.

A | ezista vatrostalnih glina: 1. BaroSevac, 2. Prkosava, 3. Rudovci; ® Leziste keramickih glina: 4. Dren;

o Lezista opekarskih glina: 5. Su$njar, 6. Lukavicki potok.

Isto€no od Lazarevca detaljno je istrazeno leziste keramickih glina Dren, kao i leziSta opekarskih
glina Lukavicki potok i Susnjar. S obzirom na to da se gline lezista Dren razlikuju i po svom
mineralnom sastavu i po geoloskim uslovima stvaranja od glina iz okoline Lazarevca, Rudovaca i
Baro3evca, prikazane su uz ostala leZidta i pojave glina na podrucju brajkovackog horsta.

Leziste Rudovci

LeZiste Rudovci je najdetaljnije istraZeno leZiSte vatrostalnih glina u Kolubarskom basenu
(Atanaskovi¢ i Rajkovi¢, 1957), i jedino je u stalnoj eksploataciji skoro pedeset godina. U lezistu se
nalazi nekoliko makroskopski razli¢itih vrsta glina, pri ¢emu je generalni profil sloja slededi:
superpoziciono su najstarije sivoplave masne gline, iznad koje leze sivosmede (Sarene), mestimi¢no
ugljevite gline, koje ka severu i zapadu prelaze u crne ugljevite gline (sl. 4.54. i 4.55). Sa crnim
ugljevitim glinama preslojava se ugalj, koji predstavlja sastavni deo sloja ugljevitih glina. U povlati
vatrostalnih glina nalaze se kvartarni Sljunkovi i peskovite i masne zutosmede gline.

Podinski sedimenti na podrucju lezita Rudovci debeli su do 200 m, a sastoje se od peskovitih i
liskunovitih glina, koje u nizim delovima serije sadrze valutke kvarca i drobinski materijal izgraden
od komada kvarca, pesc€ara, Skriljaca i retko dacita (sl. 4.56.).

Prema starijim podacima (Atanaskovi¢ i Rajkovi¢, 1957; Stangacilovi¢ 1953), u vatrostalnim glinama
leziSta Rudovci kaolinit je dominantan mineral, s tim Sto rezultati rendgenskih analiza ukazuju na
strukturno neuredeni tip kaolinita. Od ostalih sastojaka najzastupljeniji je kvarc, zatim feldspati i male
koli¢ine biotita i muskovita, kao i organska materija.
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Slika 4.54.: Karakteristi¢an profil leziSta vatrostalnih glina Rudovci (prema podacima Atanaskovi¢a i Rajkovica,
1957). 1. Peskovite podinske gline; 2. vatrostalne gline; 3. ugalj i veoma ugljevite gline; 4. povlatne masne i
peskovite gline, D-18 - buSotine. Horizontalna i vertikalna razmera je ista.

10

15

20

25

i
b
5
4
b

A

Zutosmeda masna i
peskovita glina

Ugljevita vatrostalna glina

Ugalj
Sivoplava vatrostalna glina
Glinovito-peskoviti materijal

B

Zutosmeda masna |
peskovita glina

Sivosmeda vatrostalna glina

Sivoplava vatrostalna glina

Glinovito-peskoviti materijal

Slika 4.55.: KarakteristiCni detalji nivoa vatrostalnih glina leziSta Rudovci (prema podacima
Atanaskovi¢a i Rajkovica, 1957). A - zapadni deo leZista, B - istoCni deo leZista.

RUDARSKO-GEOLOSKI FAKULTET UNIVERZITETA U BEOGRADU



Mr V.Simi¢ "PROGNOZNA OCENA RESURSA KAOLINITSKIH GLINA U SEDIMENTNIM BASENIMA SRBIJE" 110

Om
Zutosmeda masha i peskovita glina
\atrostalne giine - nivoleZista Rudovci
50
Glinovito-peskoviti materijal
100 —
150 —¢
i k=0 .U'
Faravasananad
civarasazarad Drobina
PPN
Kredni laporci
200

Slika 4.56.: LitoloSki stub Kolubarskog basena na podrudju leZista vatrostalnih
glina Rudovci (prema podacima Atanaskovica i Rajkovi¢a, 1957).

Za detaljnija prou¢avanja mineralnog sastava uzeta su dva uzorka vatrostalnih glina iz lezista
Rudovci. Prvi uzorak predstavlja slabije ugljevitu glinu sivosmede boje, a drugi uzorak crnu, veoma
ugljevitu glinu. Prou€avanja mineralnog sastava vrSena su na glinovitoj frakciji (-0,005 mm).
Ispitivanja su obuhvatila rendgensku analizu praha i analizu u infracrvenom delu spektra. Rezultati
ispitivanja dati su u prilogu.

Rezultati prou¢avanja mineralnog sastava pokazali su da ja kaolinit uzrazito dominantan mineral u
oba varijeteta glina. Od ostalih minerala glina utvrdeno je prisustvo monmorionita u malim
koli€inama, a u jednom uzorku i hlorita. llit se nalazi u tragovima. Od ostalih minerala najzastupljeniji
je kvarc, dok se feldspati nalaze u veoma maloj koli€ini.

Prose€an hemijski sastav i vatrostalnost glina iz leZista Rudovci prikazan je u tabeli 4.40.

Vatrostalne gline leZiSta Rudovci odlikuju se visokim sadrZzajem aluminije (29-34 %) i srazmerno
tome nizim sadrzajem silicije (47-52 %), $to potvrduje dominantno uce$ée minerala kaolinitske
grupe. Karakteristi¢an je i nizak prose¢ni sadrzaj alkalija, koji varira od 0,5 do 1,5 %. Sadrzaj Fe,03
je dosta ujednacen, od 1,8 do 2,6 %. PoviSene vrednosti za gubitak Zarenjem kod nekih varijeteta
gline ukazuju na znacajnije prisustvo organske materije. Prose€na vatrostalnost glina iz lezista
Rudovci iznosi 29-33/34 SK zavisno od varijeteta gline.

Prouc€avanje hemijskog sastava glinovite frakcije (-0,005 mm) izvrSeno je na dva uzorka vatrostalne
gline iz lezista Rudovci (tab. 4.40.). Prouceni su isti uzorci na kojima su vrSena mineralodka
ispitivanja.

RUDARSKO-GEOLOSKI FAKULTET UNIVERZITETA U BEOGRADU



Mr V.Simi¢ "PROGNOZNA OCENA RESURSA KAOLINITSKIH GLINA U SEDIMENTNIM BASENIMA SRBIJE" 111

1 2 3 4 5 6 7

SiO2 4713 | 48.91 48.80 | 51.60 | 4796 | 43.87 | 43.12
TiO2 0.53 0.47 0.10 0.40 1.00 0.80
Al2Os 3145 | 32.86 | 3463 | 32.28 | '29.05 | 31.88 | 30.41
Fe203 2.36 2.49 2.23 2.57 1.80 2.71 2.67
MnO - 0.02
CaO 0.84 0.63 tr. tr. 1.12 1.67 2.11
MgO 0.75 0.79 0.76 0.26 0.50 1.1 1.36
K20 0.62 0.59
NoxO 1.06 0.89 0.56 0.72 1.48 o1 011
Org.mat. 1.72 1.78
H20- 4.44 5.22
H20* 11.76 | 12.07
G.Z 16.06 13.27 | 1290 | 12.15 | 17.79

Ukupno |100.18 | 100.31 99.98 | 99.98 | 99.70 [100.48 |100.46
SK 30/31 32 33/34 | 32/33 29

Tabela 4.40.: Prose€an hemijski sastav (u %) i vatrostalnost (SK) glina iz leZiSta Rudovci. 1. ugljevita glina; 2.
sivoplava glina (obe prema Atanaskovi¢u i Rajkoviéu 1957); 3. G-I-V; 4. G-lI-V (obe prema katalogu Samota);
5. G-lI-V (prema Milojevicu i dr., 1995). Analize 3-5 predstavljaju komercijalne vrste glina koje su se
eksploatisale (3, 4) ili se joS uvek eksploatiSu (5). Analize glinovite frakcije: 6. sivosmeda glina i 7. crna ugljevita
glina. Analiticar M. Kosti¢. * Al203+TiOx.

Sadrzaj aluminije je visok (30,41 i 31,88 %) a silicije srazmerno nizak (43,12 i 43,87 %). Alkalije se
javljaju u niskim koncentracijama (oko 0,7 %), a sadrzaj Fe>O3; od oko 2,7 % ukazuje na njegovu
delimi¢nu koncentraciju u finijim frakcijama. Povecane vrednosti CaO i MgO kao i H.O" (4,44 i 5,22
%) posledica su prisustva monmorionita, koji je dokazan mineraloskim prou€avanjem uzoraka.

LeziSte BaroSevac

U leziStu BaroSevac razvijene su makroskopski iste vrste glina kao i u leziStu Rudovci - sivoplave,
koje su uglavnom i ispitivane, i tamnosmede i crne ugljevite gline sa fragmentima uglja. GeoloSke
karakteristike leziSta i tehnoloSke osobine glina prikazao je Atanaskovi¢ (1959); medutim, o
mineralnom sastavu glina nema nikakvih podataka, niti o poreklu materijala od kojeg je formirano
leziSte. Na slikama 4.57. i 4.58. prikazani su karakteristiCan profil i litoloski stub sa detaljem sloja
vatrostalne gline iz leziSta BaroSevac.

150 m
140
130
120

1 -2| |3 |::::|4 ‘:::|5

Slika 4.57.: KarakteristiCan profil leZiSta vatrostalnih glina BaroSevac (prema podacima Atanaskovica, 1958).
1. Peskovite gline; 2. ugalj; 3. vatrostalne gline; 4. pesak; 5. kvartarne peskovite gline. Horizontalna i vertikalna
razmera je ista.
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Slika 4.58.: Litoloski stub Kolubarskog basena na podrucju lezista vatrostalnih glina BaroSevac (1) i detalj sloja
vatrostalnih glina istog leZiSta (2), sve prema podacima Atanaskovi¢a (1958, 1980a, 1983b).

Vatrostalne gline leZista BaroSevac odlikuju se, prema hemizmu (tabeli 4.41.), neSto niZim
sadrzajem aluminije (oko 30 %) i viSim silicije (oko 52 %) u odnosu na gline iz leZista Rudovci, kao i
povecanim sadrZzajem alkalija (2,39 %) i oksida gvozda (3,44 %). NiZe vrednosti gubitka Zarenjem
ukazuju na nesto manju ukupnu koli¢inu minerala glina u rovnoj glini. Smanjene vrednosti aluminije
i povecane alkalija ukazuju na znacajnije prisustvo ilita u mineralnom sastavu glina. Prose¢na
vatrostalnost glina iz leZista BaroSevac iznosi 27/28 SK.

SiO2 52.16
TiO2 0.51
Al2Os 30.01
Fe203 3.44
CaO 0.72
MgO 0.70
K20+Na:O| 2.39
G.Z. 10.23
Ukupno 100.16
SK 27/28

Tabela 4.41.: Prose€an hemijski sastav (u %) i vatrostalnost (SK) gline
iz leziSta BaroSevac (prema Atanaskovi¢u, 1958).

Pocetkom osamdesetih godina vrSena su istrazivanja Sire okoline leziSta BaroSevac (koje je u
meduvremenu zatrpano jalovinom iz eksploatacionog kopa polja "D" Kolubarskog basena). Kako
podaci iz izvestaja (Atanaskovi¢, 1980a, 1983b) uopSte nisu obradeni, niti su radena mineraloSka
ispitivanja, mozZe se samo reci da je kvalitet glina dosta promenljiv, sa vatrostalno3c¢u koja varira od
ispod 20 SK do 31 SK; debljina glina je naj¢eS¢e do 5 m, izuzetno i do 30 m, a debljina uglja do 35
m (bez podataka o padnim uglovima). Debljina neogenih sedimenata na Sirem podrucju lezista
dostize do 100 m, a u paleoreljefu se nalaze skriljci i dacit. Gline sadrze dosta alkalija, a prema
Atanaskovicu nastale su, najverovatnije, od materijala dacitskog porekla.

Leziste Prkosava

Leziste vatrostalnih glina Prkosava nalazi se severno i severozapadno od lezista Rudovci. U ovom
leziStu se takode javljaju sivoplave, smede (boje Cokolade) i crne, ugljevite gline, koje se Cesto
preslojavaju sa peskovitim glinama; ukupna debljina vatrostalnih glina je do 5 m, samo izuzetno 20-
30 m (bez podataka o padnim uglovima). U zapadnom delu leziSta karakteristicno je prisustvo
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ugljenog sloja debljine do 20 m (Atanaskovié, 1983b; 1984b; 1985a; 1986a), ali takode bez podataka
o padnom uglu. Sivoplave masne gline su najkvalitetnije gline u leziStu, a njihova vatrostalnost
dostize 33 SK. Za razliku od njih, gline koje se javljaju u povlati ugljenog sloja, a generalno
posmatrano i gline u okviru uglijenog sloja, nisu vatrostalne, mada su mestimi¢no utvrdeni tanji
proslojci vatrostalnih glina (SK 29-30) u nizim delovima ugljenog sloja. Mineralni sastav glina nije
ispitivan, niti su podaci o lezistu obradeni, tako da samo moze da se konstatuje da su hemijski sastav
glina, kao i njihova vatrostalnost, dosta promenljivi.

Vatrostalne gline leziSta Prkosava istrazivane su i ranije, ali izgleda na drugom lokalitetu (Knezevi¢,
1968).

Ugljonosno polje "B"

U ugljonosnom polju "B" Kolubarskog basena javljaju se u povlatnim sedimentima glavnog ugljenog
sloja sivoplave keramicke gline, koje se povremeno i u manjoj koli€ini eksploatidu. Iz ovog sloja
ispitan je mineralni sastav gline metodom rendgenske difrakcije praha. Rovni uzorak gline sadrzi
kao glavne minerale kaolinit, ilit/liskun, kvarc i monmorionit, dok se feldspat javlja u maloj koli€ini.
lako je kaolinit dominantan mineral glina, ukupna koli¢ina ilita i monmorionita u odnosu na kaolinit je
dosta visoka, kao i sadrzaj gvozda, $to objaSnjava znatno nizu vatrostalnost ovih glina u odnosu na
gline leZista Rudovci.

Ugljonosno polje "C"

Mineralni i hemijski sastav glinovite frakcije (-0,002 mm) prouc€avala je Poharc-Logar (1979) na
uzorcima iz buSotine Dj-57/75, koja se nalazi u ugljonosnom polju "C" Kolubarskog basena.
Prou€avan je ceo vertikalni profil buSotine, i to svaki pojedinacni uzorak metodom infracrvene
spektroskopije, a zatim su na kompozitnim uzorcima, izdvojenim na osnovu sli¢nosti IC dijagrama,
vrSene analize rendgenskom difrakcijom praha i hemijske analize. Sastav minerala glina dat je na
profilu buSotine (sl. 4.59.), uz primedbu da prisustvo halojzita nije potvrdeno SEM analizama, ve¢ je
odredeno isklju€ivo na osnovu izgleda IR dijagrama.
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Peskovite dine i glinoviti peskovi (1-6) H, 1
Pesak i 3ljunak (7-11) H, 1, M
R ite di H, I
e Peskovite dine (12-14)
Ugalj sa proslojkom ugljevite gline {15) H, tr. |

Pesak zaglinjen (16-20) K, malol

Pesak zaglinjen (21-35) H,1,M

—_

Ugalj sa proslojcima ugljevite gline (36-37)

H, I, malo K
Peskovita dina (3845)

N dina O 4748
B e @748

iva glina
Glinoviti pesak (50-52) —

Glinovito-peskoviti materijal sa komadima
raspadnutog Skriljca (53-56)

H, I

Slika 4.59.: Litoloski stub Kolubarskog basena na podru¢ju Zeoka (buSotina Dj-57/75). Minerali glina prema
podacima Poharc-Logar (1979). U zagradi su dati brojevi uzoraka koji su analizirani. H - halojzit, K - kaolinit, |
- ilit, M - monmorionit.

Rezimiraju¢i mineralni sastav glinovite komponente celog profila busotine Dj-57/75 moze se reci da
su najzastupljeniji minerali glina iz kaolinitske grupe (halojzit i kaolinit). llit je takode zastupljen u
velikoj meri osim u najviSim delovima profila (uzorci 1-6) i u ugljevitoj glini povlatnog ugljenog sloja
(uzorak 15). Za pojedine intervale (uzorci 7-11 i 21-35) karakteristiéno je prisustvo 14A minerala, Giji
se sastav ne moze sa sigurnoS¢u prihvatiti kao monmorionitski posto nisu vrSena rendgenska
prou€avanja zasicenih i Zarenih uzoraka glinovite komponente.

Leziste Lukavicki potok

Leziste LukaviCki potok nalazi se oko 2,5 km JI od ZelezniCke stanice Lazarevac (Atanaskovic,
1971). Keramicko-opekarske gline se javljaju u jednom nivou, koji ¢ine sivoplave masne i peskovite
gline, sivosmede i smede (“Cokolada”) gline, a retko i crne masne gline sa tankim proslojcima uglja.
Prose€na debljina celog nivoa keramicko-opekarskih glina iznosi 9,6 m. U njihovoj neposrednoj
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povlati nalaze se sivoZute peskovite gline debljine do 6 m, za koje autor smatra da mogu da se
koriste kao opekarska sirovina. U povlati opekarskih glina nalaze se kvartarni Sljunkovi debljine oko
3 m, a podinu celog nivoa keramicko-opekarskih glina ¢ine veoma glinoviti kvarcni peskovi i
peskovite gline. Rezerve kerami¢ko-opekarskih glina iznose oko 1.400.000 tona.

Keramicko-opekarske gline odlikuju se, kao i ostale gline ovog podrucja, visokim sadrzajem alkalija,
ali i ve¢im procentom gvozda (tab. 4.42.), tako da njihova boja nakon pecenja varira od sive do
crvene. Vatrostalnost ovih glina je niska, a samo izuzetno dostiZe do 28 SK.

SiO2 58.83
Al203 23.06
Fe20s3 4.49
CaO 0.74
MgO 1.44
K20 2,77
Na20 0.48
G.Z. 8.1
Ukupno 99.92

Tabela 4.42.: Prose€an hemijski sastav (u %) keramic¢ko-opekarskih
glina iz lezista Lukavicki potok (Atanaskovi¢, 1971).

Leziste Susnjar

U blizini sela Susnjar kod Lazarevca nalaze se pojave smede i ugljevite masne gline (Atanaskovig,
1966). Na osnovu podataka iz Cetiri buSotine utvrdeno je da su te gline male debljine, ograni¢enog
prostiranja i niske vatrostalnosti, tako da je dalje istrazivanje prekinuto. Hemijski sastav tih glina
(izvr8ene su svega tri analize) prikazan je u tabeli 4.43. Kao i kod ostalih glina sa ovog podrucja

karakteristican je visok sadrzaj alkalija usled prisustva vecih koli¢ina ilita/liskuna. Srednji sadrzaj
aluminije iznosi oko 24 %, a Fe>O3 oko 1,8 %.

Na podrugju sela Susnjar, ali na drugom lokalitetu (u neposrednoj blizini Lazarevca), istrazeno je i
leziSte opekarskih glina, koje je prouCavao Jovovic¢ (1980). lako se ne navodi izgled rovnih glina,
moze se pretpostaviti da se radi o kvartarnim glinama jer se prostiru od same povrSine terena do
dubine od 16 do 20 m.

U mineralnom sastavu ovih glina (koji je prou¢avan samo metodom faznog kontrasta u mikroskopu)
najzastupljeniji mineral je kvarc, dok se liskuni i feldspati nalaze u manjim koncentracijama. Od
minerala glina, koji ¢ine oko 20 % ukupne mase rovne sirovine, dominantni su halojzit i kaolinit, dok
je ilit dosta podreden. Prisustvo monmorionita nije utvrdeno.

1 2
SiO2 56.76-68.48 61.20
TiO2 oko 0.85 0.62
Al203 22.18-26.31 17.12
Fe203 1.18-2.49 4.84
FeO 1.80
MnO 0.06
CaO oko 0.16 0.84
MgO 0.60-2.42 0.85
K20 3.06-3.37 2.54
Na20 0.19-0.56 0.82
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H20110 2.57
H2(01000 6.34
G.Z. 4.20-6.27

Ukupno 99.60

Tabela 4.43.: Hemijski sastav (u %) keramickih i opekarskih glina lezista Susnjar.
1. Keramicke gline (Atanaskovi¢, 1966); 2. opekarske gline (Jovovi¢, 1980).

Opekarske gline lezista Susnjar odlikuju se visokim sadrzajem silicije, alkalija i narogito gvozda
(tabela 3.19), dok je u€eSce aluminije malo.

* k %

Na ostalim podruc¢jima istonog dela Kolubarskog basena nisu utvrdene pojave niti lezista
vatrostalnih ili keramickih glina, ve¢ samo opekarskih glina (Zlatkovi¢ i Markovi¢, 1984; Atanaskovi¢,
1980a).

4.3.2.1.2. Baseni Brajkovackog horsta

Na podrucju brajkovackog horsta (od Lazarevca na zapadu do naselja Partizani na istoku) nalazi se
nekoliko vecih ili manjih tercijarnih basena, koji su sa severa, zapada i juga ograni¢eni metamorfnim
stenama, a sa severoistoka i istoka sedimentima kredne starosti i vulkanitima (sl. 4.60.). U vecini od
tih basena nalaze se lezista ili pojave keramickih glina.

Sire podrugje KruSevice predstavlja najveéi basen u okviru navedenog podrudja i odlikuje se
kompletnijim razviéem neogenih sedimenata u odnosu na ostale, znatno manje basene. Samim tim
on je i nesto viSe proucen, pre svega zahvaljujuc¢i manjim pojavama uglja (Karovi¢ i Doli¢, 1985).

Najstariji sedimenti u tom basenu su helvetske (prebadenske) starosti i sastoje se od klasti¢no-
karbonatnih tvorevina koje mestimi¢no prelaze u relativno Cistije karbonatne sedimente. Razvijene
su na veoma malom podrucju severno od sela KruSevice. Klasti¢no-karbonatne tvorevine odlikuju
se velikom promenljivos¢éu granulometrijskog sastava, i predstavljene su peskovitim, laporovitim,
ugljevitim i rede masnim glinama, peskovima i alevrolitima, kao i tanjim proslojcima bentonita u nizim
delovima serije (sl. 4.61.). Karbonatni sedimenti sastoje se uglavnhom od laporaca, laporovitih
kre¢njaka i, sasvim izuzetno, dolomit-magnezita (Doli¢ i dr., 1974). Karbonatna komponenta u
klastitima poti¢e uglavnom od konkrecija ili fosilne faune. Terigenu komponentu €ine zrna uglastog
do poluzaobljenog kvarca (Cesto sa undulatornim pomradenjem) i odlomci Skriljaca i metapes¢ara.
Od ostalih minerala Cesta su sosiritisana i karbonatisana zrna feldspata, epidot, metali¢ni mineral i
amfibol. UCeS¢e materijala poreklom iz krednih sedimenata i vulkanita je podredeno. Glinovita
komponenta je monmorionitska i monmorionitsko-ilitska (odredena na osnovu DTA i metodom
bojenja). Maksimalna debljina ove serije je oko 120 m.
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1 [fi]2 [I]]s Cvole [ s e []7 [o0]e

| Le zista keramickih glina O  Lezista opekarskih glina

Slika 4.60.: Pregledna geoloSka karta podrucja brajkovackog horsta (prema OGK list Obrenovac, sa
dopunama). 1. Metamorfni kompleks Vagana i Lazarevca; 2. granitoidi Bukulje i Brajkovca; 3. gornjokredni flis;
4. daciti, andeziti i piroklastiti; 5. slatkovodni prebadenski sedimenti brajkovackog horsta; 6. sarmat i panon
Kolubarskog basena; 7. pont i kvartar Kolubarskog basena; 8. aluvion. LeziSta i pojave keramickih glina: 1.
Dren; 2. Bistrica; 3. Trbusnica; 4. KruSevica; 5. Progoreoci. Lezista opekarskih glina: 6. Suénjar; 7. Lukavicki
potok.

Om

Peskovite gline
Argilitisani tuf

Peskovite gline

Peskovite gline sa tankim
prodojcima uglja
Laporovite gline

100 Peskovite dline sa tankim
EFOSIOjt;Ima ugljia
entonitske dline
Kvarclatitski ignimbrit
150—

Slika 4.61.: Karakteristi¢ni litoloSki stub basena KruSevice (prema podacima Karovi¢a i Doli¢a, 1985).

Superpoziciono mlade tvorevine predstavljaju jezerski klasti¢ni sedimenti helvet-tortonske (=
prebadenske) starosti, koji su najbolje razvijeni duz juznog oboda basena. Sastoje se od peskovitih
i alevritskih glina, keramickih glina, razli€itih alevrita, peskova, Sljunka i detritusa od metamorfita.
Sadrzaj karbonatne komponente je veoma nizak, a poreklo materijala je iz obodnih metamorfita.
Procenjena debljina ovih naslaga je oko 50-100 m. Spiranje materijala sa kopna vrseno je brzim,
verovatno sezonskim, proluvijalnim tokovima, tako da uz kratak transport nije bilo omoguéeno bolje
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sortiranje klasticne komponente. Samo u kratkotrajnim fazama smirivanja hidrodinamicke aktivnosti,
dolazilo je do taloZenja Cistijih keramickih glina.

U ostalim depresijama ovog podrucja razvijena je, kako izgleda, samo klasti¢na serija.

Leziste Dren

Leziste keramickih glina Dren nalazi se oko 3 km severoisto¢no od Lazarevca, u blizini istoimenog
sela. Gline iz ovog lezista koriS¢ene su josS pre |l svetskog rata za izradu takozvanog "trgovackog"
Samota, to jest niskovatrostalnih Samotnih opeka. Povremeno se, i u malim koli¢inama, vrsila
eksploatacija ovih glina sve do 1981. godine za potrebe preduzeca "Kolubara-Gradevinar" (za
proizvodnju niskovatrostalnog Samota) i "Keramika" iz Mladenovca za proizvodnju gradevinske
keramike.

Prvi podaci o geoloskim karakteristikama leziSta i mineraloskim osobinama glina nalaze se u
radovima Vasiljevica (1933) i Lupibereze (1954). LeZiste Dren istrazivali su Atanaskovi¢ (1963,
1983) i Zivkov i dr. (1986).

Keramicka glina se javlja u vidu jednog nivoa prosecne debljine do 9 m, koji Cine sivoplave, uglavhom
peskovite, rede i masne gline koje se medusobno ¢esto smenijuju (sl. 4.62.); mestimi¢no su razvijene
i ugljevite gline debljine do 0,6 m, kao i sivosmede peskovite gline sa komadima uglja, ¢ija debljina
iznosi do 4 m. Deo leziSta predstavlja i autohtona kora raspadanja, to jest sasvim raspadnuti Skriljci.
Najveée koncentracije masnijih varijeteta keramickih glina nalaze se u lokalnim depresijama u
paleoreljefu (sl. 4.63.).

Zute gline

Sivoplave peskovite gline Zute.gline
Sivobeli potpuno trans-
formisani skriljac
{keramicka sirovina)

Sivoplave peskovite gline

Sivoplave masnije gline

Sivosmede masne gline sa komadima uglja
Sive peskovite gline sa komadima uglja
Sive peskovite gline

lzrazito Zuti potpuno
transformisani &kriljac

25

Slika 4.62: Tipic¢ni litoloSki stubovi leziSta keramickih glina Dren.

Podinu lezista Cine sive i zute peskovite gline ili raspadnuti skriljci. Povlatni sedimenti, debljine 1-25
m (prosecno oko 10 m), predstavljeni su zutomrkim masnim ili peskovitim glinama, a ponegde i
Sljunkovima.

Prema ispitivanjima Nikoli¢éa (u Atanaskovi¢, 1983) keramiCke gline ovog leziSta sastoje se od
mesavine kaolinita, hidroliskuna i halojzita, uz prisustvo kvarca, feldspata i male koliine vermikulita.
Medutim, u pojedinim uzorcima nalaze se i 14 A minerali kao i interstratifikovani mineral
najverovatnije tipa ilit-smektit. Minerali glina su nastali raspadanjem paleozojskih Skriljaca koji Cine
obod depresije.
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Slika 4.63.: Karakteristian profil lezista keramigkih glina Dren. 1. Skrilici; 2. kaolinisani $kriljci; 3. glinoviti
pesak; 4. sivoplave keramicke gline; 5. ugljevite gline i gline sa komadima uglja; 6. povlatne masne ili peskovite
gline. Horizontalna i vertikalna razmera je ista.

Hemijski sastav keramickih glina iz leziSta Dren prikazan je u tabeli 4.44.

1 2 3 4
SiO2 61.79 | 68.01 | 74.74 | 51.28
TiO2 1.03 1.11 0.26
Al203 2363 | 19.01 | 14.10 | 31.56
Fe203 2.30 1.77 2.21 3.38
MnO tr 0.01
Ca0 0.69 0.57 0.53 0.98
MgO 0.42 0.32 0.03 1.75
K20 2.41 2.33
Na20 3:38 0.30 0.16
SOs 0.25 tr
CO: 0.18
Org.mat. 0.45 0.39
H20 2.05 0.99
H20* 661 4.25 4.32 988
Ukupno 99.95 [100.50 [100.25 | 98.83
SK 16 34

Tabela 4.44.: Prose€an hemijski sastav (u %) i vatrostalnost keramickih i vatrostalnih glina iz leziSta Dren: 1.
juzni deo lezista (Atanaskovi¢, 1963); 2. severni deo leZiSta (Atanaskovi¢, 1983); 3. Sire podrucje lezista
(Zivkov i dr., 1986); 4. kvalitetnije partije leziSta (Lupibereza, 1954, prosek iz dve analize).

U leZidtu su, medutim, postojale i kvalitetnije partije glina Cija je vatrostalnost iznosila i do 34 SK
(Lupibereza, 1954), mada je ta vrednost dosta visoka za prikazan hemijski sastav.

Rezerve keramickih glina iz severnog dela lezista iznose oko 1.500.000 tona (Atanaskovi¢, 1983),
a juznog dela oko 350.000 tona (Atanaskovi¢, 1963).

U blizini lezista Dren nastavliena su i kasnije istrazivanja keramickih glina (Zivkov i dr., 1986).
Peskovite keramicke gline javljaju se u vidu jednog do dva sloja ukupne debljine 6,5-13,8 m.
Procenjene rezerve sirovine iznose oko 500.000 tona. Prema istim autorima glina je ilitsko-
kaolinitskog tipa sa zna€ajnim koli¢inama halojzita i monmorionita. Od ostalih minerala najvise je
zastupljen kvarc, kao i manje koli€ine feldspata i liskuna. Prosean hemijski sastav glina prikazan je
takode u tabeli 4.43.
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Bistrica

Leziste keramickih glina Bistrica nalazi se kod istoimenog sela, oko 5 km isto¢no od Lazarevca, u
koritu Bojanskog potoka. Leziste je istrazeno sa 10 buSotina, a rezerve su procenjene na oko
7.000.000 tona (N.N., 1955). Keramicke gline se nalaze u jednom nivou debljine 1-4 m. Glina je bele
ili sivobele boje sa vidljivim ljuspicama liskuna, niskim sadrzajem Fe>O3 (do 1,5 %) i belom bojom
pecenja (Atanaskovi¢, 1966). Drugih podataka o kvalitetu glina nema.

KrusSevica

Keramicke gline sivoplave boje nalaze se na viSe mesta u okolini KruSevice. Kori§¢ene su za izradu
polukiselih Samotnih opeka (Stangacilovi¢, 1953), a poCetkom pedesetih godina i u "Keramici" iz
Mladenovca za gradevinsku keramiku (Atanaskovic, 1966).

Postojec¢i podaci o mineralnom sastavu keramickih glina okoline KruSevice dosta su oskudni.
Stangacilovi¢ (1953) navodi od minerala glina samo kaolinit, uz koji se kao primese javljaju kvarc,
feldspati, liskuni, hlorit i akcesorni minerali. Stangacilovi¢ (1969) u istim glinama navodi sledece
minerale glina: ilit, kaolinit i monmorionit, uz ostale mehanicke primese.

Kako bi se preciznije utvrdio mineralni sastav pre svega glinovite frakcije keramickih glina iz okoline
KruSevice izvrSena su prou¢avanja rendgenskom difrakcijom praha na jednom uzorku tih glina. Na
osnovu difraktograma rovnog uzorka gline najzastupljeniji su ilit/liskun i kvarc. U znacajnoj koli€ini
javlja se i kaolinit, dok je sadrzaj feldspata dosta nizi. Prisustvo monmorionita u tragovima odredeno
je na difraktogramu preparata zasi¢enog glicerinom.

Hemijski sastav glina koje su povremeno eksploatisane prikazan je u tabeli 4.45.

1 2
SiO2 58.39- 67.04
67.45
Al2Os 21.72- 21.50
26.74
Fe203 1.78- 3.55 217
CaO 0.73- 1.60 0.31
MgO 0.49- 0.96 1.03
K20+Na20 0.64 3.04
G.Z 6.31- 9.60 4.91
Ukupno 100.00

Tabela 4.45.: Hemijski sastav (u %) keramickih glina iz leZiSta KruSevica
1. Stangacilovi¢ (1953); 2. Katalog “SAMOT"-a (1963).

Hemijski sastav glina iz leziSta Kru8evica koji navodi Stangacilovi¢ (1953) nikako ne odgovara ni
tipicnom hemijskom, a ni mineralnom sastavu glina stvaranih u depresijama brajkovackog horsta.
Ukupan sadrzaj alkalija od svega 0,64 % ukazuje na to da je analizirani materijal uziman iz
najkvalitetnijih delova sloja, pa se nece koristiti za dalja razmatranja.

Trbusnica

Keramicke gline utvrdene su blizu Trbudnice, oko 2 km zapadno od KruSevice u budotini KT-1
(Karovi¢ i Doli¢, 1985). Gline se javljaju u vidu dva sociva debljine 1-4 m (sl. 4.64.).
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Glinovito-peskovita serija

Siva masna glima,
mestimiéno uglievita

Siva masna glina sa fragmentima uglja

Glinovito-peskovita serija

Pesak sa detritusom hloritsko-
sericitskih skriljaca

Detritus od skriljaca

Slika 4.64.: Stub buSotine KT-1 sa polozajem keramickih glina (prema Karoviéu i Doli¢u, 1985).

Prema istim autorima gline su izgradene od kaolinita (sa halojzitom) i ilita, kvarca i feldspata, dok je
liskun konstatovan samo u tragovima. Hemijski sastav tih glina prikazan je u tabeli 4.46.

1 2 3
SiO2 48.31| 44.56| 63.40
TiO2 0.55 0.62 0.48
Al203 31.19| 28.91 20.68
Fe20s 4.01 5.00 243
CaO 0.38 1.43 tr.
MgO 0.66 0.04 2.78
K20 2.34 2.15 2.00
Na20 0.57 0.57 0.68
SOs 0.25 0.44 0.31
CO2 - 1.25 -
Org.mat 0.14 1.02 0.14
H2O110 2.34 2.56 1.27
H20 1000 954 11.41 5.86
Ukupno | 100.28 99.96| 100.03

Tabela 4.46.: Hemijski sastav keramickih glina iz buSotine KT-1 (okolina Trbu$nice).
1. Masnije gline; 2. ugljevite gline; 3. peskovite gline (analiti¢ar M. Kosti¢).

Progoreoci

Na podrudju Progorelaca, oko 3 km zapadno od mesta Darosava, istrazivane su keramiCke gline
(Atanaskovic, 1980), koje se javljaju u peskovito-glinovitoj seriji (sl. 4.65.). U nizim delovima neogena
serija, €ija maksimalna utvrdena debljina iznosi = 90 m, lezi preko raspadnutih Skriljaca, rede
metapescara ili krednih laporovitih pescara.
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0Om

Zutosmeda peskovita glina Zutosmeda peskovita glina

Raspadnuti skriljac
Sivoplava peskovita glina,
mestimi€no masna

Crvenczuta peskovita glina
Sivoplava vatrogtalna glina 20

40

Sivoplava peskovita glina, mestimi¢no
Pescarglinovit dabo vezan

masna sa fragmertima uglja

60 Pesak glinovit

Sljunak
Pesak glinovit 80
Skriljac raspadnut

Sivoplava peskovita glina sa
tankim proslojcima uglja

Skriljac trogan, zatim évrst

100

Slika 4.65.: Karakteristicni stubovi neogenih sedimenata sa podrucja Progorelaca (prema podacima
Atanaskovi¢a, 1980).

Keramicke gline su sivobele i sivoplave boje, mestimi¢no prodarane Zutom bojom. Debljina masnijih
intervala gline dostize do 4 m. Samo u jednoj buSotini utvrden je sloj vatrostalne gline sivoplave boje
sa laminacijama. U nekoliko bu$otina nalaze se fragmenti uglja, rede i tanki proslojci uglja, u
intervalima debljine i preko 20 m, Sto znaci da su na nesto Sirem podrucju Progoreoca povremeno
vladali mo€varni uslovi, omoguc¢avaju¢i nakupljanje organske materije od koje je kasnije stvoren
ugal;.

Mineralni sastav glina nije ispitivan tokom ranijih istrazivanja, ve¢ su samo vrdene delimi¢ne
hemijske analize i odredivana je vatrostalnost. U tabeli 4.47. prikazan je tipi¢an hemijski sastav
razli€itih vrsta glina i raspadnutih Skriljaca.

1 2 3 4 5
SiO2 57.05 59.11 70.32 64.35 51.34
Al203 27.06 25.36 18.41 20.39 23.96
Fe20s 2.39 2.61 2.69 5.39 12.78
G.Z. 8.14 7.32 5.48 6.86 9.96
Ukupno 94.64 94.40 96.90 96.99 98.04
SK 27 16 16 15 12/13

Tabela 4.47.: Delimi¢ne hemijske analize razli¢itih varijeteta glina iz leziSta Progoreoci (sraCunato prema
podacima Atanaskovic¢a, 1980). 1. Vatrostalna sivoplava glina sa laminacijama; 2. masnije keramicke gline; 3.
peskovite keramicke gline; 4. opekarske gline; 5. raspadnuti $kriljac - kora raspadanja.

Masnije keramiCke gline, a naroCito vatrostalne, odlikuju se nesto vec¢im sadrzajem aluminije
(kaolinita), dok je sadrzaj Fe>O3 u proseku 2,4-2,6 %. Medutim, niske vrednosti gubitka Zarenjem,
kao i dosta visok sadrzaj alkalija i zemnoalkalija (procenjen kao razlika do 100 % u analizama),
upucuje i na znac¢ajno prisustvo minerala nosioca kalije - ilita/liskuna i feldspata.

Peskovite keramicke gline odlikuju se visokim koli¢inama kvarca, a crvene i Zute opekarske gline
povecanim procentom Fe>Os. Raspadnuti Skrilici - kora raspadanja (prema Atanaskovi¢u, 1980,
zaglinjeni materijal sa strukturom 3kriljaca) odlikuje se izrazito visokim sadrZzajem FezOs.

4.3.2.2. Analiza prognoznih kriterijuma resursa kaolinitskih glina u istoénom delu
Kolubarskog basena i basenima Brajkovackog horsta

4.3.2.2.1. Prognozni kriterijumi raspadanja
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Prognozna ocena resursa kaolinitskih glina u isto€nom delu Kolubarskog basena i basenima
Brajkovackog horsta prikazana je zajedno posto najvedi deo glinovite komponente u oba basena
vodi poreklo od istih mati¢nih stena - razli€itih Skriljaca i metaklastita. Jedini izuzetak su vatrostalne
gline u leziStima Rudovci i Prkosava, a verovatno i BaroSevac, koje vode poreklo od vulkanogenih
stena.

Primarni izvori glina

Primarni izvori minerala glina u lezistima basena Brajkovackog horsta i istoénog dela Kolubarskog
basena jesu kore raspadanja na razli€itim Skrilicima i metaklastitima, kao i vulkanogenim stenama.

Geoloske karakteristike i zonalnost kore raspadanja na Skriljcima i metaklastitima

Od Skriljaca na podrucju Brajkovackog horsta utvrdeni su: liskunski, sericitsko-hloritski i albitski
Skriljci i filiti, a od metaklastita metape&cari i metaalevroliti.

Liskunski Skriljci izgradeni su od sitnozrnih agregata kvarca, biotita, muskovita i rede plagioklasa, a
sericitsko-hloritski Skriljci sastoje se od veoma sitnozrnog kvarca, sericita, hlorita, rede sericitisanog
plagioklasa. MetapeScari su makroskopski veoma sli¢ni sericitskim Skriljcima, a izgradeni su od
sitnih zrna kvarca i sericita. Albitski Skriljci su sastavljeni od sitnih liski muskovita, hlorita, kvarca i
albita. Filiti i metamorfisani alevroliti su slabo metamorfisane tvorevine, izgradene od kvarca,
sericitskih traka, hlorita i malo biotita.

Pos&to do danas na podrucju brajkovackog horsta (od Lazarevca na zapadu do Darosave na istoku),
nisu otkrivene znacajnije pojave kaolinske kore raspadanja, to nije bilo moguée prouciti njihov
mineralni sastav. Medutim, na postojanje nekadasnje regionalno razvijene kore raspadanja ukazuje
ne samo Citav niz leZiSta i pojava kaolinitskih glina u sedimentima okolnih basena, ve¢ i mestimi¢no
konstatovane (prilikom istraznih radova) pojave alterisanih stena, to jest kore raspadanja. Njihov
znacaj za genezu sedimentnih leZidta kaolinitskih glina nije bio pravovremeno uo&en, tako da nisu
dalje prou€avane. Tako je na podrucju leziSta keramickih glina Dren kod Lazarevca utvrdeno da deo
sirovine predstavljaju "in situ" alterisani 3kriljci, koji se odlikuju niskim sadrzajem Fe>O3 od oko 1,5
%. Na podrucju lezista Progoreoci u jednoj od buSotina utvrdeni su raspadnuti Skriljici koji
predstavljaju koru raspadanja bogatu gvozdem (sadrzaj Fe:Os; je 12-13 %). Posto nikakve
mineraloSke analize nisu radene ni na jednom od navedenih uzoraka, moze se re¢i da ve¢ sama
razlika u sadrzaju Fe-O3 ukazuje na razliCite uslove raspadanja (razliCitu zonu kore raspadanja), a
mozda i na drugacije mati¢ne stene, koja je u oba slu€aja definisana uopstenim terminom skriljac.

O eventualnoj zonalnosti kore raspadanja na $krilicima i metaklastitima Brajkovackog horsta teSko
je govoriti. Mineralni sastav kaolinitskih glina u basenima Brajkovackog horsta i Kolubarskog basena
(koje vode poreklo od navedenih mati¢nih stena) je, prema raspoloZzivim podacima, dosta ujednacen,
a osnovni minerali glina su kaolinit i ilit. Prisustvo monmorionita kao indikatora nize zone kore
raspadanja je vrlo malo, Sto bi znadcilo da je niza (ilitsko-monmorionitska) zona slabije razvijena.
Medutim, kod sedimenata Kolubarskog basena zapaza se (mada treba naglasiti da su ispitivanja
uglavnom preliminarnog karaktera i uglavhom nedovoljna za neke sigurne zakljucke) da sa
udaljavanjem od oboda basena opada sadrzaj kaolinita, a raste sadrzaj monmorionita, $to mozZe da
bude posledica selektivne diferencijacije prilikom transporta i sedimentacije minerala glina.
Zajednicko pojavljivanje kaolinita i ilita u svim lezistima kaolinitskih glina i isto€nog dela Kolubarskog
basena (ponovo naglaSavamo da se to ne odnosi na leziSta Rudovci, Prkosava i BaroSevac) ukazuje
na razvoj jedne kaolinitsko-ilitske zone kore raspadanja koja bi u potpunom profilu kore raspadanja
(definisanom u opStem genetskom modelu leziSta kaolinitskih glina) odgovarala zoni alkalnih kaolina
i gornjim delovima ilitsko-monmorionitske zone koja obi¢no sadrzZi zna¢ajan udeo kaolinita. Ispod te
zone bila je razvijena ilitsko-monmorionitska zona kore raspadanja.

KarakteristiCno je da se u leziStu Dren direktno ispod kaolinisanih Skriljaca nalaze Cvrsti neizmenjeni
Skrilici, bez prelazne zone dezintegracije. Odsustvo zone dezintegracije na kori raspadanja
liskunskih Skriljaca navodi i Petrov (1967).
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U tabeli 4.48. Sematski je prikazana pretpostavljena
metaklastitima Brajkovackog horsta.

zonalnost kore raspadanja na Skrilicima i

Zone kore raspadanja u
potpunom profilu

Zone kore raspadanja
na Skrilicima i
metaklastitima
Brajkovackog horsta

Osnovni minerali

Kaolinska zona

Zona alkalnih kaolina

llitsko-monmorionitska

Zona

Kaolinitsko-
ilitska

Kaolinit, ilit,
kvarc

llitsko-monmorionitska

Ilit, monmorionit, kvarc, malo
feldspata

Zona dezintegracije

Odsustvuje

Neizmenjena stena Kvarc, liskuni, hlorit, feldspati

Tabela 4.48.: Sematski prikaz pretpostavljene zonalnosti kore raspadanja na $kriljcima i metaklastitima
Brajkovackog horsta u odnosu na potpuni teoretski profil kore raspadanja.

Raspadanje primarnih minerala u skriljcima i metaklastitima

Raspadanje primarnih minerala iz Skriljaca i metaklastita odvijalo se po sledec¢oj pretpostavljenoj
Semi (tabela 4.49.).

Primarni mineral Minerali glina
Muskovit Kaolinit, ilit (viSa zona)
llit (niza zona)
Biotit Kaolinit
Vermikulit, kaolinit (niza zona)
Plagioklasi Kaolinit (visa zona)
Monmorionit (niza zona)
Sericit it
Hlorit Kaolinit

Tabela 4.49.: Pretpostavljena Sema raspadanja primarnih minerala i stvaranje
minerala glina u kori raspadanja Brajkovackog horsta.

Geoloske karakteristike i zonalnost kore raspadanja na vulkanitima i piroklastitima

Prema Filipoviéu i Rodinu (1980) u jugoisto€nom i istoénom obodu Kolubarskog basena od
vulkanogenih stena najzastupljeniji su fenoandeziti, koji su izgradeni od plagioklasa, biotita,
hornblende i monoklinicnog piroksena, dok je kvarc redak. Osnovna masa je mikrokristalasta, a
sastoji se od plagioklasa, K-feldspata, kvarca i bojenih sastojaka.

Medutim, prema Pavlovi¢u (1989) na podrugju Zutog Oglavka i Kljestevice zastupljeni su kvarclatitski
ignimbriti, koji se sastoje od plagioklasa, kvarca, biotita i piroksena. Sa ignimbritima se smenjuju
tufovi, a prelazi su postepeni.

Na postojanje nekadasnje kore raspadanja na vulkanitima ukazuju dva podatka: prvi je lezZiSte
kaolina Mostine kod Kamenitog Oglavka, severozapadno od Arandelovca, a drugi je pojava
raspadnutog dacita u budotini R-1V/55 koja se nalazi jugoisto¢no od leziSta Rudovci. U toj bu3otini
raspadnuti dacit utvrden je na dubini od 20 m, i kroz njega je buSeno 17,8 m, kada je buSenje
zavrdeno. S obzirom da raspadnuti dacit nije analiziran, ukratko ¢emo se osvrnuti na pomenuto
leZiste kaolina Mostine.
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LeziSte kaolina Mostine istrazeno je sa oko 40 busotina (Atanaskovi¢, 1965), pri ¢emu je utvrdeno

da se javlja u vidu kore raspadanja nastale na dacitskim tufovima (slika 4.66).

240m =

220 =

200 -

180 =1

160 -1

140 -

120 -

R I e

| 5

Slika 4.66: Profil kroz leziSte kaolina Mostine (prema podacima Atanaskovica, 1965). 1 Vulkaniti i tufovi;
2. neogeni sedimenti; 3. kaolin. Horizontalna i vertikalna razmera je ista.

Oskudna mineraloska ispitivanja pokazala su da je kaolinit izrazito dominantan mineral glina, a da
je ilit zastupljen u maloj koli€ini. U pojedinim probama utvrdeno je prisustvo alunita, to ukazuje na
delovanje hidrotermalnih rastvora u periodu pre poc¢etka povrSinskog raspadanja. U tabeli 4.50
prikazan je hemijski sastav kaolina iz leZista Mostine.

1 2

SiO2 48.68 52.16
AlO3+TiO2 28.29 30.01
Fe203 1.92 3.44
FeO 1.04

CaO 1.07 0.72
MgO tr. 0.70
K20 3.05 2.39
Na20O 1.00

G.Z 15.11 10.23
Ukupno 100.16 99.65

Tabela 4.50: Hemijski sastav (u %) kaolina iz leziSta Mostine. 1. Kompozitni uzorak,
2. prosek iz analiza po buSotinama. (Prema podacima Atanaskovica, 1965).

Na osnovu raspolozivih podataka ne moze se govoriti o zonalnosti kore raspadanja. Prema
rezultatima istraznog buSenja u leziStu kaolina Mostine razvijena je samo jedna zona kore
raspadanja, koja bi odgovarala zoni alkalnih kaolina. Niza, ilitsko-monmorionitska zona i zona
dezintegracije kore raspadanja nisu razvijene u tom lezistu. Medutim, to ne mora da znaci da na

nekom drugom lokalitetu nisu bile razvijene i te zone kore raspadanja.

Da vatrostalne gline iz lezista Rudovci i Prkosava (koja u sustini predstavljaju jedno leziSte bez
geoloske granice) vode poreklo od kaolinisanih vulkanita odavno je poznato (Stangacilovi¢, 1951).
Medutim, poreklo materijala od kojeg su stvorene gline leZiSta BaroSevac je diskutabilno, posto
mineralni sastav tih glina nije prou¢avan prilikom istrazivanja lezista. ProseCni sadrzaj alkalija u
lezistu BaroSevac viSi je od proseCnog sadrzaja alkalija u lezistu Rudovci, ali nizi od srednjeg
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sadrzaja alkalija u glinama nastalim raspadanjem Skriljaca i metaklastita, Sro moze da ukaze na
meSovito poreklo minerala glina. U $iroj okolini leziSta konstatovane su pojave dacita u paleoreljefu
basena, mada se mora naglasiti da je najveéi deo kako paleoreljefa tako i oboda tog dela basena
izgraden od Skriljaca. Za razmatranje porekla minerala glina iz leZiSta BaroSevac vazna je i €injenica
da pojedini delovi leziSta sadrze malu koli¢inu alkalija, oko 1-1.5 %, 5to je veoma blisko glinama iz
leziSta Rudovci. Realna je moguénost da gline leziSta BaroSevac vode poreklo od kore raspadanja
vulkanita, a da delovi leziSta sa poviSenim sadrzajem alkalija imaju nesto viSe feldspata.

Raspadanje primarnih minerala u vulkanitima i piroklastitima

Raspadanje primarnih minerala iz fenoandezita i kvarclatitskih ignimbrita odvijalo se po sledecoj
pretpostavljenoj Semi (tabela 4.51).

Primarni mineral Minerali glina
Plagioklas Kaolinit

Biotit Kaolinit

Hornblenda Monmorionit - kaolinit
Piroksen Monmorionit - kaolinit
K-feldspat iz osnovne mase Kaolinit, ilit

Tabela 4.51.: Pretpostavljena Sema raspadanja primarnih minerala i stvaranje minerala glina u kori raspadanja
vulkanogenih stena na podrucju jugoisto¢nog i isto€nog oboda Kolubarskog basena.

Razlike u sastavu mati¢nih stena i njihov uticaj na novostvorene minerale glina veoma lepo su se
odrazile ne samo kroz mineralni sastav, ve¢ i kroz hemizam glina.

U tabeli 4.52. prikazan je hemijski sastav tipicnih varijeteta kaolinitskih glina iz lezista istoCnog dela
Kolubarskog basena i basena brajkovackog horsta, a na slici 4.67. ilustrovan je sadrzZaj
karakteristicnih hemijskih komponenti kaolinitskih glina (preraunato na paljeno stanje).

Na slici 4.67 zapaza se da hemijski sastav odrazava mineralni sastav i razli¢ito poreklo minerala
glina. Gline nastale raspadanjem vulkanita izrazito su kaolinitskog sastava, dok su gline nastale
raspadanjem Skriljaca i metaklastita kaolinitsko-ilitskog sastava, a odlikuju se i znatno viSim
sadrzajem kvarca, $to je verovatno posledica prisustva kvarca u mati¢nim stenama.

1 2 3 4 5 6 7

SiO2 48.91 47.96 52.16 61.79 68.01 67.04 58.83
TiO2 0.47 0.51 1.03 1.11

Al203 32.86 x29.05 30.01 23.63 19.01 x21.50 x23.06
Fe203 249 1.80 3.44 2.30 1.77 2.17 4.49
CaO 0.63 1.12 0.72 0.69 0.57 0.31 0.74
MgO 0.79 0.50 0.70 0.42 0.32 1.03 1.44
K20 2.41 2.77
NazO 0.89 1.48 2.39 3.38 0.30 3.04 048
G.Z. 13.27 17.79 10.23 6.61 7.00 4.91 8.11
Ukupno 100.31 99.70 100.16 99.95 100.50 100.00 99.92
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Tabela 4.52: Hemijski sastav (%) vatrostalnih i keramickih glina isto€nog dela Kolubarskog basena i basena
brajkovackog horsta. 1. Rudovci, sivoplava glina (prema Atanaskovicu i Rajkovi¢u, 1957); 2. Rudovci, veoma
ugljevita glina (Milojevi¢ i dr., 1995); 3. BaroSevac (prema Atanaskovi¢u, 1958); 4. Dren, masnije keramicke
gline (Atanaskovi¢, 1963); 5. Dren, peskovite keramicke gline (Atanaskovi¢, 1983); 6. KruSevica (Katalog
Samota, 1963); 7. Lukavicki potok (Atanaskovi¢, 1971). X - Al203+TiOx.
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Slika 4.67: Karakteristi¢ni odnosi sadrzaja osnovnih hemijskih komponenti (preraunato na paljeno stanje) u
varijetetima glina sa podrucja istoénog dela Kolubarskog basena i brajkovackog horsta (prema podacima iz
tabele 4.27).

Geneza kaolinitskih glina Kolubarskog basena i brajkovackog horsta razmatrana je i preko
karakteristicnih indeksa raspadanja (tabela 4.53), koji su jasno ilustrovali razliku u glinama nastalim
raspadanjem vulkanita, s jedne strane, i Skriljaca i metaklastita, s druge strane.

1 2 3 4 5 6 7
Pl 70 73 73 80 84 83 79
Wi 11 17 24 32 26 29 34
CIA 94 89 88 83 82 85 82
Ki 25 2.8 29 4.4 6.1 53 4.3
Al203/(K2O+Na20) | 34.1 18.1 11.6 6.3 6.1 6.5 6.1
Al203/Fe203 20.7 | 26.2 | 13.7 | 161 16.8 | 156.5 8.0

Tabela 4.53: Koeficijenti i indeksi raspadanja kaolinitskih glina sa podrucja Kolubarskog basena i brajkovackog
horsta. 1. Rudovci, sivoplava glina; 2. Rudovci, veoma ugljevita glina; 3. BaroSevac; 4. Dren, masnije
keramicke gline; 5. Dren, peskovite keramicke gline; 6. KruSevica; 7. Lukavicki potok.

4.3.2.2.2. Prognozni sedimentoloski kriterijumi
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4.3.2.2.2.1. Litofacijalni kriterijumi

Mobilizacija i transport materijala iz kore raspadanja odvijali su se prvenstveno pod dejstvom vode,
dok je dejstvo sile gravitacije bilo znatno slabije nego u slu¢aju Arandelovackog basena, s obzirom
na mnogo slabije tektonske pokrete na podrucju Brajkovackog horsta.

Pravac pretalozavanja materijala kore raspadanja sa podrucja Brajkovackog horsta bio je sa visova
u lokalne depresije, kao i ka severu, u Kolubarski basen (sl. 4.68).

Kolubarski bas
{istocni deo) m 3

)s
s
%o

Slika 4.68.: Pregledna geoloska karta tercijarnih basena brajkovackog horsta i istoénog dela Kolubarskog
basena sa pretpostavljenim smerovima (oznaceno strelicama) paleotransporta glinovitog materijala iz kora
raspadanja. 1. Paleozojski metamorfni kompleks; 2. permo-trijaske karbonatne stene; 3. kredni sedimenti; 4.
granitoidne stene; 5. tercijarni vulkaniti; 6. neogeni sedimenti; 7. Baseni brajkovackog horsta; 8. leziste kaolina
Mostine, 9. lezista i pojave kaolinitskih glina: 1. Rudovci, 2. Prkosava, 3. BaroSevac, 4. Dren, 5. Bistrica, 6.
Trbusnica, 7. KruSevica, 8. Progoreoci.

Duzina i pravac transporta raspadnutog materijala bili su veoma promenljivi na ovom podrucju. U
leZistu Dren deo materijala kratko je transportovan, do 500 m, a dobar deo leziSta predstavlja
nekadasnju koru raspadanja pretaloZzenu u lokalnim depresijama u paleoreljefu (5to se jasno vidi na
profilu u delu teksta gde je prikazano lezisSte Dren). Pravac spiranja materijala bio je sa severa,
severoistoka i istoka, a kod leziSta Lukavicki potok sa juga, jugoistoka i istoka. Duzina transporta
kod istog lezista iznosila je 1-2 km. Na podrucju Bistrice, TrbuSnice i KruSevice materijal je
transportovan na manijim rastojanjima, do jednog kilometra, a s obzirom na danasniji izgled neogenih
basena moze se reci da je materijal prinoSen sa svih strana u sedimentacionu sredinu.

Prilikom obrazovanja lezista Rudovci i Prkosava materijal je transportovan sa jugoistoka i istoka, a
duzina transporta iznosila je od nekoliko stotina metara do tri kilometra u odnosu na danasnji obod
basena. Prinos materijala do leziSta BaroSevac bio je sa juga i jugoistoka, a duzina transporta 2,5-
3,5 km, a mozda i vide.

Lezista keramickih glina na podrucju brajkovackog horsta formirana su pre svega u aluvijalno-
proluvijalnim sedimentacionim sredinama, a rede u deluvijalno-proluvijalnim i jezersko-moé&varnim
sredinama. Nasuprot tome, lezista kaolinitskih glina u jugoistoénom delu Kolubarskog basena
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nastala su u slatkovodnim lagunama (mozda i u marinskim priobalskim sredinama), vrlo ¢esto uz
slojeve uglja.

Na podrucju istoCnog dela Kolubarskog basena i basena brajkovackog horsta nije mogucno
izdvajanje takvog sedimentolosSkog niza lezista sa razliCitim varijetetima kaolinitskih glina kao Sto je
to slucaj u Arandelovackom basenu i basenima Vla$i¢a. To je posledica razli€itog porekla minerala
glina, ali i znatno slabije istraZzenosti basena, a samim tim i manjeg broja leziSta kaolinitskih glina.

Postsedimentacione promene

Postsedimentacione promene u leZiStima kaolinitskih glina na podrucju basena Brajkovackog horsta
i Kolubarskog basena su slabo izrazene, i uglavhom se ogledaju kroz eroziju pojedinih delova
lezista. KarakteristiCan primer za to je leZiSte Rudovci, gde su potoci tokom kvartara erodovali delove
lezidta, ostavljajuci direktno na vatrostalnoj glini sloj Sljunka, ili pak potpuno presekli ceo sloj
vatrostalne gline.

4.3.2.2.2.2. Stratigrafski kriterijumi

Period kaolinizacije mati¢nih stena i pretalozavanja kore raspadanja

Kaolinizacija na podrugju Brajkovagkog horsta i na vulkanogenim stenama Zutog Oglavka odvijala
se, kao i na podrucju Bukulje, u periodu gornji oligocen-donji miocen. S obzirom da je starost
sedimentnih naslaga u basenima na podrucju Brajkovackog horsta odredena kao prebadenska, to
jest mladi donji miocen, to i starost kore raspadanja mora da bude veca. | kora raspadanja na Zutom
Oglavku je sigurno donjomiocenska, posto kaoline lezista Mostine prekrivaju badenski sedimenti.

4.3.2.2.2.3. Paleogeografski kriterijumi

Paleogeografski uslovi koji su vladali na podrucju Brajkovackog horsta u periodu stvaranja lezista
kaolinitskih glina odgovarali su jednom tipi€nom jezerskom sistemu, istina sa zna¢ajnim promenama
sedimentacionih sredina, od kontinentalnih deluvijalno-proluvijalnih i aluvijalnih facija, do jezersko-
mocvarnih facija.

Formiranje razli¢itih mineraloSkih i tehnoloskih tipova kaolinitskih glina u isto€énom delu kolubarskog
basena zavisilo je, medutim, od matiCnih stena od kojih su nastali minerali glina. Na podrucju
Rudovaca ustanovljeno je (Simi¢, neobjavljeni podaci) da glinovita komponenta podinskih i povlatnih
sedimenata (u odnosu na nivo vatrostalnih glina) predstavlja meSavinu kaolinita i ilita, sa malim
kolicinama smektita. Nasuprot tome, vatrostalne gline lezista Rudovci odlikuju se izrazitom
dominacijom kaolinita, skoro potpunim odsustvom ilita, kao i malim prisustvom smektita. Poreklo
minerala glina u leziStu Rudovci je dvojako: vatrostalne gline nastale su od vulkanogenog materijala
Zutog Oglavka, dok je glinovita komponenta iz njihove podine i povlate poreklom od materijala
nastalog alteracijom metamorfnog kompleksa Brajkovackog horsta. Prostiranje vatrostalnih glina
tipa Rudovci zavisi znaci direktno od paleogeografskih uslova koji su vladali tokom depozicije, to jest
pravaca iz kojih je prinoden materijal. Na slici 4.69. prikazana je paleogeografska skica podrucja
jugoistocnog dela kolubarskog basena (Sireg podruc¢ja Rudovaca).
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Slika 4.69.: Paleogeografska skica jugoisto¢nog dela Kolubarskog basena. 1. Metamorfni kompleks Vagana i
Lazarevca; 2. gornjokredni fli§; 3. granitoidi Bukulje i Brajkovca; 4. daciti, andeziti i piroklastiti; 5. pont i kvartar
Kolubarskog basena; 6. slatkovodni prebadenski sedimenti brajkovackog horsta; 7. leziSte kaolina Mostine; 8.
Lezista i pojave vatrostalnih (1. Rudovci, 2. Prkosava, 3. BaroSevac) i keramickih glina (5. Bistrica; 6.
Trbusnica; 7. KruSevica; 8. Progoreoci.)

4.3.2.2.3. Tehnoloski kriterijumi

Na osnovu analize mineralnog sastava, hemizna i vatrostalnosti kaolinitskih glina Kolubarskog
basena i basena Brajkovackog horsta, moze da se zakljuci sledece:

U lezistima Kolubarskog basena osnovni industrijski tip glina predstavljaju vatrostalne gline, i to
podtip vatrostalnih glina za paljenje. Podtip vatrostalnih veznih glina nije otkriven u Kolubarskom
basenu.

Od keramickih glina postoje sva tri podtipa, i to visokoaluminijske, srednjoaluminijske i
niskoaluminijske gline.

Za Kolubarski basen treba, medutim, naglasiti i karakteristiCnu Cinjenicu da taj basen raspolaze
Sirokim spektrom potencijalnih mineralnih sirovina za keramicku industriju, naZalost potpuno
neistraZenih, i to na podrucju ugljonosnih polja "B" i "C". Te gline odlikuju se crvenom bojom pecenja,
Sto zahteva drugaciju tehnologiju proizvodnje keramike.

U tabeli 4.54. dat je pregled industrijskih tipova i podtipova glina Cije se otkrivanje moZe prognozirati
za podrucje Kolubarskog basena i basena Brajkovackog horsta.
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Industrijski [ Industrijski podtip |Osnovni | Sporedni minerali Tipicno leziste Primedba
tip gline gline minerali
glina
Vlsokqva_trostalne Kaolinit Kvarc_,_organska Rudovci SK 29-33
za paljenje materija
Vatrostalne Srednjovatrostal lit, k k Baro$
rednjovatrostaine |, . it, kvarc, organska aroSevac, SK 26-29
za paljenje materija Prkosava
Rudovci sivoplave, | 24 o Al
Visokoaluminijske | Kaolinit Kvarc Prkosava < 205 ﬁ; oné
sivoplave 2 7o P23
_ Kaolinit, ilit | <varc: ilit, feldspat, | Lukavicki potok, |, o/ po o
Keramicke monmorionit polja"B"i"C
Srednjoaluminijske 20-25 %
Kaolinit, ilit | Kvarc Dren Al203, <25 %
Fe20s3
Niskoaluminijske Kaolinit, ilit | Kvarc Dren <20 % Al203

Tabela 4.54.: Prognozni industrijski tipovi i podtipovi kaolinitskih glina u Kolubarskom basenu

i basenima Brajkovackog horsta.
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4.3.3. Prognozna ocena resursa kaolinitskih glina u basenima Vlasi¢a, Jadarske
LeSnice, Posavsko-podrinjskom, Posavsko-tamnavskom i zapadnom delu
Kolubarskog basena

4.3.3.1. Pregled geologije basena i razvi¢a kaolinitskih glina

4.3.3.1.1. Baseni VlaSica

Neogeni baseni na VlaSicu €ine zasebnu sedimentacionu celinu, koja ne predstavlja deo Posavsko-
tamnavskog sedimentnog basena, iako se Cesto tako tretira. Ti baseni izgradeni su iskljucivo od
klasti¢nih sedimenata - peskova, peskovitih i Sljunkovitih glina, u kojima se nalaze slojevi i so€iva
keramickih glina.

Publikovanih radova o glinama ovog podrucja veoma je malo: Stangacilovi¢ (1969, 1970); Milicevi¢
i dr. (1986); Radosavljevi¢ i dr. (1994). KeramiCke i opekarske gline na Sirem podruc¢ju Crniljeva
istrazivali su: Petrovié (1961-1987), Zivkovié i Antonijevié (1975), Radosavljevi¢ (1986), Panié i
Milicevi¢ (1987-1989), Zecevic¢ i Radivojevi¢ (1991), i drugi. KeramiCke gline leZidta Slatina i Sire
okoline istrazivali su Bordevi¢ (1960), Stangacilovi¢ (1964), JuraSinovi¢ (1973, 1979), Milivojevi¢
(1981). Keramicke gline lezista Cucuge pominje samo Cirié (1980).

U publikovanim radovima uglavnom se tretira starost sedimenata u kojima se javljaju leZista glina,
uz generalni osvrt na njihov hemijski i mineralni sastav (Stangacilovi¢, 1969, 1970), ili se prikazuju
osnovne karakteristike lezista glina na osnovu rezultata geoloskih istrazivanja (Mili¢evi¢ i dr., 1986,
Radosavljevi¢idr., 1994). Detaljnija prou¢avanja mineralnog sastava keramickih glina iz leZista ovog
podruCja do sada nisu vrSena.

Minerali glina iz lezista u basenima VlaSi¢a vode poreklo iz nekadasnje kore raspadanja razvijene
na pretezno klasti¢nim, mestimi¢no slabije metamorfisanim, stenama devon-karbonske starosti (sl.
4.70.).

Prema Simi¢u (1938), pe&€ari su najrasprostranjenije stene ovog paleozojskog kompleksa, a u njima
se javljaju sociva argiloSista, filita, konglomerata i kre€njaka. PeSCari se uglavnom sastoje od kvarca,
jace ili slabije alterisanog plagioklasa, obezbojenog i hloritisanog biotita i akcesornih minerala
(Filipovi¢ i dr., 1973). Od fragmenata stena najzastupljeniji su kvarciti, roznaci, filiti, sericit-hloritski
Skriljci, peScari i retko rekristalisali kre€njaci, mermeri i gnajsevi. Od magmatskih stena utvrdeni su
komadi granitoida i intermedijarnih efuziva. Cement pesSc€ara je uglavnom sericitsko-silicijski.

ArgiloSisti i filiti su izgradeni od sericita, hlorita i kvarca, intimno izmeSanih, rede i od liski
obezbojenog biotita i grafita. Na podruc¢ju Donjeg i Gornjeg Crniljeva u obodu neogenih depresija
nalaze se liskunoviti peScari sa proslojcima argiloSista, filita i kreCnjaka, Cija je starost odredena kao
karbon-perm (Veselinovi¢, 1955).

U neogenim basenima Vla8i¢a generalno su razvijena tri industrijska tipa glina: plasti¢ne keramicke
gline, peskovite keramicke gline i opekarske gline.

Plasticne keramicke gline javljaju se u okolini Donjeg Crniljeva, zatim kod sela Mili€inice i Slatine. U
eksploataciji su leZista Jovanovica brdo, Mati¢a brdo i Bele Vode kod Donjeg Crniljeva, Mili€inica i
Slatina (JZ od Uba); na podrucju Donjeg Crniljeva nalaze se i leziSta Burovica, Damjanovic¢a brdo,
Zbegovi i Stare Kuce, kao i brojne pojave tih glina: Bukor, Strazijevac, Latkovac, Momirovaca,
Nediéi, Sumice, Ostoji¢a brdo, Cvejiéa Mala, Livade, Ogladenovac. U lezistima Brezaci, Kisela Voda
i pojavi Ramnava, kod Gornjeg Crniljeva, razvijene su uglavnom peskovite keramicke gline svetle
boje pecenja.
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Slika 4.70.: Pregledna geoloSka karta Sire okoline Donjeg i Gornjeg Crniljeva (prema OGK list Vladimirci, sa
dopunama). 1. Paleozojski peScari i Skriljci; 2. permotrijaski karbonatni kompleks; 3. neogeni baseni Vlasi¢a;
4. jezerski sedimenti helveta; 5. neogen Posavsko-tamnavskog basena; 6. aluvijalne tvorevine; 7. lezista i
pojave keramickih glina; 8. leZiSta i pojave opekarskih glina.

Lezista keramickih glina: 1. Burovica, 2. Mati¢a brdo, 3. Bele Vode, 4. Stare Kuce, 5. Jovanovi¢a brdo, 6.
Zbegovi, 7. Brezaci i Kisela Voda, 8. Mili€inica.

Pojave keramickih glina: 9. Ostoji¢a brdo, 10. Livade, 11. Strazijevac, 12. Latkovac, 13. Rekave, 14.
Ramnava, 15. Kranjani.

LeziSta opekarskih glina: 16. Kaona, 17. Kozarica
Pojave opekarskih glina: 18. Rankovici, Panteli¢i, Jaci brdo, Vasi¢i, Jasike, Zeljica Mala.

Za sva istrazivana lezista karakteristiCno je sli¢no razvice keramickih glina: osnovna sirovina su
plasti¢ne ili peskovite keramicke gline, €ija boja varira od sivobele do tamnosive ili boje Cokolade
(Jovanovica brdo); u okviru tih glina javlja se, u lezistima duz zapadnog oboda depresija, markantan
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nivo tamnih, veoma ugljevitih glina, koje ¢esto prelaze u ugal;. Iduci ka centralnim delovima neogenih
depresija ugljevite gline, kao i ugal;j isklinjavaju.

Opekarske gline na celom podrucju Vlasica nalaze se u povlati keramickih glina, rede se i
proslojavaju sa njima. Uglavnom su zZute i crvene boje, a prilikom pecenja dobijaju crvenu ili
tamnosmedu boju.

U podini i povlati keramickih i opekarskih glina javljaju se raznobojni kvarcni peskovi, neki put
zaglinjeni i Sljunkoviti, kao i raznobojne peskovite i Sljunkovite gline. U okolini Donjeg i Gornjeg
Crnilieva peskovi su uglavnom slabog kvaliteta, dok u leZistima Slatina i Cuduge predstavljaju
kvalitetnu sirovinu koja se eksploatiSe.

KeramiCke gline zauzimaju u okviru pojedinih podrucja jedan odredeni hipsometrijski nivo (tabela
4.55.). Medutim, slojevi i soCiva unutar takvih nivoa pokazuju manje razlike u polozaju, $to moze da
bude posledica nedovoljne istrazenosti pojedinih leziSta po dubini, lokalnih variranja
sedimentacionih uslova u periodu formiranja leZidta glina, ali i naknadnih tektonskih pokreta.

Podrucje Hipsometrijski nivoi slojeva
keramickih i opekarskih glina

Donje Crniljevo 200-240m

Gornje Crniljevo 175-235m

Slatina i Cuguge 160 - 190 m

Tabela 4.55.: Hipsometrijski nivoi slojeva keramickih i opekarskih glina iz leZiSta i pojava u basenima Vlasica.

LeziSte Jovanovic¢a brdo

Leziste keramickih glina Jovanovica brdo otkriveno je poCetkom Sezdesetih godina, a u eksploataciji
se nalazi od 1973. godine. LeZiste je istraZivano u vi$e navrata (Petrovié, 1966, 1973, 1987; Zivkovi¢
i Antonijevi¢, 1975), a ukupne koli¢ine keramickih glina iznosile su oko 3.000.000 tona, dok su
ukupne rezerve opekarskih glina takode iznosile oko 3.000.000 tona.

Osnovnu sirovinu u lezistu predstavljaju keramicke gline, koje se javljaju kao dva varijeteta - sivobele
i tamne, i pod tim nazivom isporucuju na trziste. Ukupna debljina keramickih glina varira od 4 do 16
m, a prosecna debljina je oko 9 m. Unutar ovog nivoa mestimi¢no se nalaze proslojci i tanji slojevi
jalovinskih peskovitih glina, kao i crnih veoma ugljevitih glina sa ugljem (sl. 4.71.). Debljina ovih
proslojaka varira od 0,3 do 3,0 m.
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Slika 4.71.: Karakteristican profil leziSta keramickih glina Jovanovi¢a brdo (prema podacima istraznih
buSotina). 1. Peskovi; 2. keramicke gline; 3. ugalj i jako ugljevite gline; 4. masne i peskovite opekarske gline.
Horizontalna i vertikalna razmera je ista.

Povlatu keramickih glina Cine peskovite sivoZute i crvenkaste gline, €iji se kvalitetniji delovi koriste
kao opekarska sirovina. Debljina opekarskih glina iznosi 5-32 m, a prose¢na je oko 14 m.

LeziSte Mati¢a brdo

Prvi istrazni radovi, kao i eksploatacija veoma malog obima, zapocCeli su na podrucju lezista Mati¢a
brdo joS za vreme |l svetskog rata. Detaljno istrazivanje leziSta obavljeno je u periodu 1961-1968.
godine (Petrovi¢, 1968), a kontinuirana eksploatacija keramickih glina otpocela je 1963. godine, i
trajala do 1973. godine, kada su te gline otkopane. Danas se u ovom leziStu eksploatiSu samo
opekarske gline.

Keramicke gline leZista Mati¢a brdo bile su razvijene u dva sloja proseCne debljine oko 8 m (sl.
4.72.). Njihovu povlatu ¢inile su peskovite opekarske gline debljine 3-15 m. Ukupne rezerve
keramic¢kih glina iznosile su oko 400.000, a opekarskih oko 500.000 tona.

220m

210

200

Slika 4.72.: Karakteristi¢an profil leziSta keramickih glina Mati¢a brdo (prema podacima istraznih busotina). 1.
Glinoviti peskovi; 2. peskovite gline; 3. svetlosive keramiCke gline; 4. ljubicaste masne gline; 5. opekarske
gline. Horizontalna i vertikalna razmera je ista.

Leziste Bele Vode

LeziSte Bele Vode otkriveno je 1977. godine, a istrazeno 1983-1984. godine (Petrovi¢, 1984a).
LeZite se nalazi u eksploataciji.

KeramicCke gline sivobele boje javljaju se u vidu jednog sloja debljine 1,5-13,8 m, prose¢no oko 5,9
m (sl. 4.73.). Njihovu povlatu Cine peskovite opekarske gline debljine 2-17 m (srednje oko 6,6 m).
Rezerve keramickih i opekarskih glina iznose po 1.000.000 tona.
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Slika 4.73.: KarakteristiCan profil leziSta keramickih glina Bele Vode (prema podacima istraznih buSotina). 1.
Glinoviti peskovi; 2. peskovite gline; 3. svetlosive keramicke gline; 4. opekarske gline. Horizontalna i vertikalna
razmera je ista.

RUDARSKO-GEOLOSKI FAKULTET UNIVERZITETA U BEOGRADU



Mr V.Simi¢ "PROGNOZNA OCENA RESURSA KAOLINITSKIH GLINA U SEDIMENTNIM BASENIMA SRBIJE" 136

LeziSte Stare Kuce

Leziste Stare Kuce predstavlja nastavak leziSta Bele Vode, a istrazivano je 1985-1988. godine
(Pani¢ i Milicevi¢, 1989a).
Sivobele keramicke gline razvijene su u jednom sloju debljine od 2 do 9 m, prose¢no oko 6,6 m.

Njihova povlata sastoji se od peskovito-Sljunkovitih glina debljine 6-30 m (uglavhom 18-26 m).
Procenjene rezerve keramickih glina iznose oko 200.000 tona.

LeziSte Burovica

Leziste Burovica otkriveno je 1961. godine, a istrazeno do 1966. godine (Petrovi¢, 1967). Dodatno
istrazivanje leziSta obavljeno je 1980. i 1987. godine, kada su pored keramickih glina istrazene i
opekarske gline (Petrovi¢, 1982a; Pani¢i Milicevi¢, 1988a).

Keramicke gline u leZistu Burovica predstavljene su sivobelim, sivim i tamnosmedim ugljevitim
varijetetima. U okviru nivoa keramickih glina, €ija debljina iznosi od 2 do 8 m (prose¢no 4 m), nalaze
se tanki proslojci peskovitih glina ili lignita. Debljina povlatnih opekarskih glina varira od 6 do 15 m,
prosecno oko 10 m. Rezerve keramickih glina iznose oko 200.000 tona, a opekarskih oko 1.000.000
tona.

LeziSte Zbegovi
Leziste Zbegovi otkriveno je 1982. godine, a istrazeno 1985. godine (Radosavljevi¢, 1986).

Keramicke gline sivobele boje javljaju se u vidu so€iva debljine 2-15 m. U centralnom delu leZista
nalazi se unutar tog soCiva proslojak opekarske gline sa poveéanim sadrzajem gvozda. Povlatu
socCiva keramickih glina Cine peskovite i Sljunkovite gline slabog kvaliteta. Rezerve keramickih glina
iznose oko 570.000 tona.

Leziste Milicinica

Leziste Milicinica nalazi se kod istoimenog sela, a glina se koristi od 1961. godine. Leziste je
istrazivao Stangacilovi¢ 1964-1965. godine i Petrovi¢ (1975).

Keramicke gline sivobele boje javljaju se u vidu manjeg socCiva debljine 0,8-13,1 m, prose¢no oko
5,5 m. U povlati se nalaze raznobojne peskovite gline, crne i ljubi¢aste masne gline sa organskom
materijom. Ukupna debljina ovih naslaga iznosi 1,0-4,4 m, a prose¢no oko 1,7 m. Rezerve
keramickih glina ovog lezista iznosile su ukupno oko 260.000 tona.

LeziSte Rekave

LeziSte kerami€kih glina Rekave nalazi se kod Kranjana, na podruc&ju Mili€inice, i istraZzivano je 1989.
godine (Milicevi¢, 1990).

Keramicke gline sivobele i sivoruzi€aste boje javljaju se u vidu sociva debljine 4-8 m. Povlatni
sedimenti, debljine 3-9 m, predstavljeni su opekarskim glinama i nekvalitetnim peskovitim glinama i
peskovima.

LeziSte Brezaci

Leziste Brezaci istrazivano je 1986-1987. godine (Pani¢ i Milicevic, 1988b). Sivobele keramicke gline
javljaju se u vidu sociva, mestimiéno sa proslojcima peskova i peskovitih glina debljine 0,3-2 m, rede
i do 5 m. Prose¢na debljina so€iva u lezistu iznosi oko 15 m. Povlatu €ine crvenozute opekarske
gline, Cija prose¢na debljina u delu leziSta sa rezervama A i B kategorije iznosi 5,2 m, a u delu leziSta
sa rezervama C, kategorije 13.2 m. Ukupne rezerve keramickih glina iznose oko 3.500.000 tona.

LeziSte Kisela Voda

Leziste Kisela Voda istrazivano je u periodu 1984-1987. godine (Pani¢ i Milicevi¢, 1988a) i
predstavlja juzni nastavak leziSta Brezaci.
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Keramicke gline se javljaju u vidu sloja debljine 1-5 m, prose&no oko 4 m. U njihovoj povlati nalaze
se tamnomrke ili Zute peskovite gline, pogodne za opekarsku industriju. Rezerve keramickih glina
iznose oko 1.800.000 tona.

Leziste Slatina

Keramicke gline sa podrucja Slatine (oko 15 km jugozapadno od Uba, slika 4.74.) bile su poznate
jo$ u prodlom veku pod nazivom kaolin (Antula, 1900). Sistematsko istraZivanje ovog leZista otpocelo
je, medutim, tek 1953. godine, i otada traje, sa prekidima, do kraja osamdesetih godina. LeZiste se
sastoji od tri fiziCki odvojena rudna tela ("lezista") i to: Slatina I+1l, Slatina Il i Slatina IV.

Slika 4.74.: Pregledna geoloska karta Sire okoline Slatine kod Uba (prema OGK list Vladimirci, sa dopunama).
1. Paleozojski pesc€ari i Skriljci; 2. permotrijaski karbonatni kompleks; 3. jezerski sedimenti helveta; 4. neogeni
baseni VlaSica; 5. neogen Posavsko-tamnavskog i Kolubarskog basena; 6. aluvijalne tvorevine.

Lezista i pojave glina: 1. LeZiste keramickih glina Slatina, 2. LezZite opekarskih glina Cuduge, 3. LeZiste
keramicko-opekarskih glina Boj brdo-Dokmir i 4. pojava opekarskih glina Gvozdenovié.

Rudno telo Slatina I+11 jedino je koje sadrzi kvalitetne keramicke gline. U njemu je otvoren i povrsinski
kop Slatina na kome se eksploatiSu kvarcni pesak i keramicka glina. Rudno telo Slatina Ill sadrzi
vanbilansnu keramic¢ku glinu Ciji kvalitet ne omogucava njeno koriS¢enje bez oplemenjivanja
kvalitetnijim keramickim glinama. U rudnom telu Slatina IV keramicke gline nisu razvijene. Na slici
4.75. prikazan je karakteristiCan stub leZista Slatina I+.

U lezistu Slatina I+l javljaju se, ispod razliCitih varijeteta povlatnog kvarcnog peska, sledeci tipovi
glina (JurasSinovi¢, 1973): visokoplastiCne limonitisane opekarske gline (komercijalni naziv PKG-0),
ispod kojih leze plasti¢ne ugljevite gline (PKG-1) i vatrostalne gline, takode ugljevite (PKG-2V); ispod
njih se nalaze svetlosive plasticne (PKG-2) i srednje plasticne (PKG-2S) keramicke gline; ispod njih
prostiru se limonitisane keramicke gline (PKG-3) ili tamnosive ugljevite gline sa tanjim slojevima
uglja ili komadima uglja. U podini serije keramickih glina nalaze se peskovito-Sljunkovite gline.
Rezerve kerami€kih glina prema novijim podacima iznose oko 4.800.000 tona.
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U lezidtu kvarcnog peska ,Cuéuge (oko 3 km severno od lezista Slatina) keramicke gline nisu
poznate, mada ih pominje Ciri¢ (1980); istrazene su jedino opekarske gline (PKG-C).

Zutosmede masne gline

Zutociveni i bdi kvarcni peskov

Keramicke gline

Sive peskovite gline

Glinovito-peskoviti materijal

Paleoajski pescari

Slika 4.75.: Karakteristican stub lezista keramickih glina Slatina kod Uba.

4.3.3.1.2. Basen Jadarske LeSnice

Na podru€ju Jadarske LeSnice, na severnim padinama lverka, odavno su poznate pojave
kaolinisanih granita i vatrostalnih glina. Medutim, na listu Zvornik Osnovne geoloSke karte nijedna
od ovih pojava nije naneta, iako su oba lokaliteta bila poznata, pa €ak i ucrtana na karti Antonovi¢a
i Todorovi¢a (1961). Kaolinisani granit, u okviru koga se nalazi i leziSte kaolina Beli Majdan, javlja
se u vidu manjeg proboja, veli¢ine oko 1 km?, unutar devon-karbonskog metamorfnog kompleksa
Iverka; leZidte kaolinitskih glina Savi¢a mala nalazi se, prema OGK list Zvornik, delom u terasnim
sedimentima, a delom na paleozojskim stenama, iako debljina sedimenata na tom podrudju prelazi
70 m.

Sire podrugje Jadarske Le$nice izgradeno je od granitoida, devon-karbonskih peséara i metamorfita
i neogenih sedimenata Jadarskog basena, Pocerine i Jadarske LeSnice (sl. 4.76.).
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Slika 4.76.: Pregledna geoloSka karta Sireg podrucja Jadarske LesSnice (prema OGK list Zvornik, sa
dopunama). 1. metamorfne stene; 2. granitoidni masivi Cera i Strazanice; 3. badenski sedimenti Jadarskog
basena; 4. slatkovodni neogen Jadarske LeSnice; 5. terasni sedimenti; 6. aluvijalne tvorevine; A - leziSte
kaolinitskih glina Savica Mala; B - leziSte kaolina Beli Majdan.

Prve sistematske podatke o cerskom granitoidnom masivu dao je UroSevi¢ (1899); petroloSke
karakteristike i genezu proucavala je Knezevi¢ (1962), a takode i Divljan sa saradnicima (1978), kao
i Knezevi¢-Dordevi¢ sa saradnicima (1993).

Cerski masiv izgraden je u osnovi od biotit-hornblenda kvarcmonconit-granodiorita (Divljan i dr.,
1978), koji su najrasprostranjeniji u isto€nom delu masiva. Na Strazanici se javljaju uglavnom
biotitski plagiograniti, a u zapadnom i juznom delu masiva razvijeni su dvoliskunski graniti. Grajzeni
se mestimi¢no nalaze u juznom delu masiva (Filipovi¢ i dr., 1973; Mojsilovi¢ i dr., 1977), a sastoje
se kvarca i muskovita sa sporadi¢nim koncentracijama kasiterita. Aplitoidne Zice i mase, kao i
pegmatitske Zice, rasprostranjene su uglavnom u kvarcmonconit-granodioritima, pri ¢emu su
najvece koncentracije aplitskih masa na samom istoénom obodu masiva. Dok su prema KneZevic¢
(1962) granitoidi Cera i Strazanice dva nezavisna masiva razli€ite starosti, Divljan i saradnici (1978)
smatraju da je granitoid Strazanice najverovatnije sastavni deo cerskog masiva. Na podrucju
granitoidnog masiva Cera utvrdene su sledece vrste metasomatskih promena (Divljan i dr., 1978):
biotitizacija, muskovitizacija, feldspatizacija (kalijska i natrijska), turmalinizacija i sericitizacija;
povrSinska alteracija stena na podrucju masiva je, prema misljenju istraziva€a koji su radili na tom
terenu, veoma slaba sa aspekta formiranja znacajnijih masa kaolina (Stangacilovi¢, 1955a;
Antonovi¢, 1984).

Devon-karbonski kompleks javlja se u zapadnom obodu cerskog i strazani¢kog masiva, kao i u
zapadnom delu lverka. Sastoji se od peScara sa soCivima argiloSista i filita, i retkim proslojcima
kre¢njaka. PeScari su izgradeni od kvarca, ortoklasa, albita ili kiselog oligoklasa, muskovita i malo
biotita; vezivha masa je sericitsko-hloritskog sastava, bogata oksidima i hidroksidima gvozda.
ArgiloSisti se sastoje od minerala glina, kvarca, sericita, hlorita, organske materije, oksida i
hidroksida gvozda.
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LeziSte Savica mala

Erodovani materijal sa Cera i obodnih paleozojskih kompleksa istalozen je uglavnom u Jadarskom
basenu, a u manjoj meri i duz severnog i severoisto¢nog oboda Cera, kao i u basenu Jadarske
LeSnice. Pojave kaolinitskih glina poznate su jedino u basenu Jadarske LeSnice.

Na podrucju Jadarske LeSnice nalazi se delimi¢no istrazeno leziste kaolinitskih glina Savi¢a mala.
Antonovi¢ i Todorovi¢ (1961) navode da se sa podrucja severnog oboda paleozojskog kompleksa
Iverka koriste gline za proizvodnju vatrostalnih opeka. LeziSte je istrazivano uglavnhom tokom
osamdesetih godina (Atanaskovi¢, 1976; Petrovi¢, 1983, 1984; Pani¢ i Milicevic, 1987, 1988, 1989).

Opekarske, keramicke i vatrostalne gline sa ugljem javljaju se unutar glinovito-peskovite serije Cija
maksimalna dosad utvrdena debljina dostize 75 m. Ova, u odnosu na sedimente jadarskog basena,
specifi¢na serija sa kvalitetnim glinama izdvojena je ve¢ na karti Antonovi¢a i Todorovi¢a (1961), koji
je smatraju jedinstvenom na tom podrucju; njena starost ostala je neodredena zbog nedostatka
fosila. Sedimente desne obale LeSnice, predstavljene crvenkastim, Zutim i sivim glinama, kvarcnim
peskovima, Sljunkovima i konglomeratima, isti autori tretiraju kao mlade od badenskih, najverovatnije
gornjopliocenske ili kvartarne starosti. Medutim, pojave vatrostalnih i keramickih glina kod sela
Joseva, Gornjeg i Donjeg Dobri¢a ukazuju na isti tip sedimenata koji je razvijen na podrucju lezista
Savi¢a mala, a koji mogu da budu i stariji od badena, tj. da pripadaju jezerskom slatkovodnom
donjem miocenu. U podini neogenih sedimenata utvrdene su metamorfne stene i kaolinisani daciti
(Atanaskovic, 1976).

U lezistu Savi¢a mala razvijene su tri komercijalne vrste glina generalno sledec¢eg profila (sl. 4.77.):
u najviSim delovima nalaze se opekarske gline, a ispod njih vatrostalne i keramicke gline (Panic i
Milicevi¢, 1989); keramicke i vatrostalne gline se ponekad smenjuju u profilu, mada su keramicke
gline generalno vezane za nize delove lezista. Opekarske gline su Zutocrvene ili sive boje, a sve se
odlikuju crvenom bojom pecenja. Javljaju se u vidu nekoliko slojeva debljine 3-13 m, izmedu kojih
se nalaze glinovito-peskoviti sedimenti.
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Slika 4.77.: Karakteristican geoloSki profil lezisSta Savica mala (prema Panicu i Miliceviéu, 1989). 1. glinoviti
pesak; 2. keramicke gline; 3. vatrostalne gline; 4. ugalj; 5. opekarske gline i 6. Zutosmede peskovite gline.
Horizontalna i vertikalna razmera je ista.
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Zutosmede peskovite gline

Sivei sivoZute peskovite gline

Sivei sivoZute peskovite gline sa
proslojcima sive masne gline

Horizont vatrostalnih i keramickih glina
sa proslojcima uglja i peskovite gline

Glinovit pesak

Sljunak sa fragmentima filita

Slika 4.78.: LitoloSki stub lezista kaolinitskih glina Savi¢a Mala (prema fondovskim materijalima).

4.3.3.1.3. Posavsko-tamnavski basen

141

Posavsko-tamnavski basen obuhvata podrucje izmedu reke Save na severu, planine VlIaSi¢ na jugu,
reka Ub, Tamnava i Kolubara na istoku i reCice Dobrave na zapadu. U njemu su razvijeni sedimenti
neogene i kvartarne starosti, u kojima su do sada otkrivena uglavnom lezista i pojave opekarskih
glina (sl. 4.79.). Keramicke gline slabijeg kvaliteta nalaze se samo u leziStu Kaona, mada se i one,
prema novijim ispitivanjima, odlikuju crvenom bojom pecenja, $to ih takode svrstava u opekarske

sirovine.
by
1
A
i ﬁ
A Svileuva
0 Kozarica
<% Gradojevi¢
XX
A
XX x )0
X X o o
]
x X
X x x
P
%
1T 1 1
0 1 2 3 km
1 2 |: 3 | 4 5 |oool®

Slika 4.79.: Pregledna geolo$ka karta Posavsko-tamnavskog basena (prema OGK list Vladimirci sa
dopunama). 1. Paleozojski metamorfni kompleks - pretezno klastiti; 2. permo-trijaski karbonatni sedimenti; 3.
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slatkovodni jezerski prebaden; 4. neogeni baseni VlaSi¢a; 5. neogen Posavsko-tamnavskog basena; 6.
aluvion; 7. lezista i pojave opekarskih glina (1. Kaona, 2. Kozarica, 3. Rankovic¢i, Panteli¢i i dr. pojave).

Najstariji sedimenti pripadaju slatkovodnoj prebadenskoj seriji, a razvijeni su u relativno uzanom
pojasu duz JZ oboda basena. Sastoje se od laporovitih i peskovitih glina, laporaca, listastih
bituminoznih glinaca, tufita i dacitskih tufova; mestimi¢no se javljaju proslojci peskova, liskunovitih
pescara i bigrovitih kre€njaka. U jednoj od buSotina utvrden je gruboklastiéni dacitski materijal (sl.
4.80.) ljubi¢aste, sive i sivozute boje, potpuno kaolinisan (Atanaskovi¢, 1976), koji dosta pouzdano
odreduje gornju granicu starosti vulkanizma. Slatkovodna serija ovog podrucja karakteriSe se
karbonatnim sedimentima sa dosta karbonatnih i gvoZdevitih konkrecija, Sto ukazuje na plitkovodni
rezim sedimentacije i relativno toplu klimu; pojedini intervali pokazuju izrazitu mikrolaminaciju
verovatno zbog klimatskih kolebanja u toku taloZenja (Gagi¢, 1977).
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Slika 4.80.: Karakteristi¢ni stubovi slatkovodnih prebadenskih sedimenata na Sirem podrucju Koceljeva (1) i
panon-pontske serije Pambukovice (2) (prema podacima Atanaskovica, 1976).

Iznad slatkovodne prebadenske serije leze marinski badenski sedimenti; oni su naj¢eSce
konkordantni u odnosu na jezerske tvorevine, mada se u pojedinim lokalitetima dokazan gorniji torton
nalazi direktno iznad jezerskih sedimenata (Stevanovi¢, 1977a). Zbog toga Gagi¢ (1968, 1977) i
izdvaja jezerske tvorevine kao helvet-donjotortonske. Marinski baden razvijen je takode u Siroj
okolini Koceljeve, sa obe strane reke Tamnave, a karakteriSe se glinovito-peskovitim sedimentima
u nizim i peskovito-sljunkovitim sedimentima u viSim delovima serije. ZavrSna badenska Sljunkovita
serija veoma je heterogenog sastava, sa pojavama manjih soCiva kaolinitskih glina i krupnim
valucima, zaobljenim i uglastim blokovima obodnih stena (Stevanovi¢, 1977a), Sto ukazuje na burne
uslove sedimentacije.

Sarmat Posavsko-tamnavskog basena braki¢nog je karaktera, a otkriven je na levoj obali Tamnave
kod Kozarice, Draginja i Svileuve, a na desnoj obali Tamnave od Koceljeve do Zukve. Najstarije
tvorevine sarmata predstavljaju laporovite i peskovite gline, iznad kojih leze $ljunkovi i konglomerati
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sa proslojcima kre€njaka i peskovite gline (Filipovi¢ i dr., 1973). Heterogeni materijal ukazuje na
priobalski karakter sedimenata.

Panonski kaspibrakicni sedimenti leze preko sarmata ili transgresivho preko paleozojskih i
mezozojskih tvorevina, a predstavljeni su glinama, laporcima, kvarcnim peskovima i Sljunkovima.
Rasprostranjeni su uglavnom oko Draginja i Svileuve.

Panon-donjopontska klasti€na serija razvijena je na prostoru oko Gradojevica, Kaone i Kozarice,
kao i izmedu Koceljeve, Pambukovice i Novaka; ova serija karakteriSe se prisustvom malih sociva
kaolinitsko-ilitskih glina i kvarcnih peskova (Stangacilovi¢, 1953).

Pontske tvorevine su razvijene u okolini Kaone i Sl od Draginja, a sastoje se od peskova, Sljunkova
i peskovitih glina. Ugljonosni pont, izgraden od peskova i peskovitih glina sa ugljem, razvijen je
istoéno od Novaka i Pambukovice ("polje Trli¢") i predstavlja zapadnu granicu ugljonosnog ponta
kolubarskog basena.

Istrazivanja vatrostalnih i keramickih glina na prostoru Posavsko-tamnavskog basena uglavnom su
ostala na stadijumu regionalnih istrazivanja.

Tokom 1975. godine istrazivano je podrucje isto¢no i zapadno od Pambukovice (Atanaskovié, 1976);
vatrostalne ili keramicke gline nisu otkrivene. Ispitivani su uzorci glina uzeti iz pontskih sedimenata
(odredba Gagi¢, 1976), koji se odlikuju, prema nepotpunim rendgenskim analizama (snimano od 8°
20), slede¢im mineralnim sastavom: kvarc, ilit, kaolinit, feldspat, kalcit. Zbog uslova snimanja
prisustvo smektita, vermikulita ili hlorita ostaje otvoreno.

Istrazivanja su nastavljena 1976. godine na podrucju Koceljeve i Kaone (Atanaskovi¢, 1977).
Zapadno od Koceljeve, u sedimentima jezerskog prebadena i marinskog badena takode nisu
otkrivene pojave vatrostalnih ili keramickih glina; rendgenske analize (takode snimano od 8° 2[7)
pokazale su da se gline sastoje od kvarca, ilita, kalcita, dolomita i feldspata. Ispitivane gline odlikuju
se niskim sadrZajem aluminije od 13 do 18 % i visokim sadrZajem gvozda od 4 do 7 %. Medutim,
tim istrazivanjima utvrdeno je da se zapadno od Koceljeve javljaju uglavhom marinski
gornjobadenski sedimenti, kao i da prebadenski slatkovodni sedimenti zauzimaju nesto Sire podrucje
nego Sto se ranije smatralo (Gagi¢, 1977). Alevritske gline iz marinskog badena jesu ilitskog
karaktera (Filipovi¢ i dr., 1973). Medutim, ovakvi podaci moraju se uzimati sa rezervom, jer se ne
zna kojim je metodom odredivan mineralni sastav gline; iz iskustva se pretpostavlja da je koriS¢ena
diferencijalno-termicka analiza, koja je nedovoljno precizna kao jedini analiticki metod.

Na podrudju sela Kaona i Draginje nastavljena su istraZivanja keramickih glina osamdesetih godina
u lokalitetima Zeljica mala, Jasike, Rankovici, Vasici, Panteli¢i, Kaona, Kozarica i Beljevine (Petrovic,
1982b; Pani¢ i Milicevi¢, 1987a). Sve otkrivene pojave glina odlikuju se, medutim, slabim kvalitetom,
tako da su istrazivanja obustavljena, osim na lokalitetu Kaona.

Stangacilovi¢ (1953) navodi soCivaste pojave glina na Sirem podru¢ju Pambukovice. Medutim,
podataka o njihovom kvalitetu nema.

Leziste Kaona

LeZiste Kaona nalazi se kod istoimenog sela, oko 25 km juzno od Sapca. U izvori§nom delu potoka
Jezero, u ataru sela Kaona, jos iz perioda pre, a narocito posle Drugog svetskog rata, povremeno
se eksploatiSu sivobele masne gline za potrebe keramiCara ili kao "Stricla" za potrebe
gradevinarstva.

Keramicku sirovinu predstavljaju sive, sivobele, sivoplavi¢aste, golubije sive i sivoljubiCaste, masne
do peskovite gline, debljine 2,7-6,9 m (srednja debljina oko 4 m) sa proslojcima Zute peskovite gline
ili zutog glinovitog peska. Povlatu €ine necisto-sive ili zute masne ili Sljunkovite i peskovite gline
debljine 2-15 m, a prose¢no oko 8 m. Podinu predstavljaju Zuti sitnozrni pesak, sivoplave masne do
peskovite gline i tvrde zelene gline, sa tankim proslojkom uglja debljine 0,1 m.

Na osnovu analize rezultata dosadasnjih istrazivanja Posavsko-tamnavskog basena moze se
zakljugiti sledece:

RUDARSKO-GEOLOSKI FAKULTET UNIVERZITETA U BEOGRADU



Mr V.Simi¢

"PROGNOZNA OCENA RESURSA KAOLINITSKIH GLINA U SEDIMENTNIM BASENIMA SRBIJE" 144

Slatkovodna prebadenska serija odlikuje se uglavnom prisustvom laporaca i laporovitih glina i
odsustvom vatrostalnih i keramickih glina.

U marinskim sedimentima tortona dosadas$njim istraZivanjem nisu otkrivene pojave kvalitetnih
keramickih ili vatrostalnih glina, mada se u literaturi pominju pojave manijih soCiva kaolinitskih
glina (Stevanovi¢, 1977a).

U sarmatskim braki¢nim sedimentima takode nisu utvrdene pojave vatrostalnih niti keramickih
glina.

U panonu-donjem pontu poznate su manje soCivaste pojave keramickih glina u okolini
Pambukovice, Kaone i Draginja, dok u ugljonosnom pontu nema utvrdenih pojava vatrostalnih
ili keramickih glina.

Manija lezista i pojave keramickih glina u Posavsko-tamnavskom basenu su, u poredenju sa
lezistima keramicCkih glina okoline Donjeg i Gornjeg Crniljeva, dosta slabijeg i promenljivijeg

kvaliteta, kao i znatno manijih razmera.

4.3.3.1.4. Zapadni deo Kolubarskog basena

Na podrucju zapadnog dela Kolubarskog ugljonosnog basena istrazivane su razli€ite vrste glina na

dosta lokaliteta (sl. 4.81.).

T,
Pambukovics

- (e

C 0O © O O O O O O

(¢}

I LezZiste keramickih glina Slatina
. e . . . e LeZista i pojave opekarskih glina
¢ LeZiste keramickih i opekarskih glina Boj brdo

Slika 4.81.: Pregledna geoloSka karta zapadnog dela Kolubarskog basena (prema OGK list Obrenovac, sa
dopunama). 1. Paleozojski metamorfni kompleks; 2. paleozojski klastiti i argilofiliti; 3. permotrijaski kre¢njaci i
rede pescari; 4. prebadenski slatkovodni sedimenti brajkovackog horsta; 5. neogen Slatine; 6. neogen

Valjevskog basena; 7. pont i kvartar Kolubarskog basena; 8. aluvion.

RUDARSKO-GEOLOSKI FAKULTET UNIVERZITETA U BEOGRADU



Mr V.Simi¢ "PROGNOZNA OCENA RESURSA KAOLINITSKIH GLINA U SEDIMENTNIM BASENIMA SRBIJE" 145

lako vecina istrazenih lezista ili pojava glina ne spada u kaolinitske gline, ukratko su prikazana jer
dopunjuju opstu sliku o razvicu takvih sedimenata u pontskim ugljonosnim naslagama ovog dela
basena.

Leziste Boj brdo

U Siroj okolini Dokmira istraZivane su keramicke gline u leziStu Boj brdo. Produktivni nivo, pontske
starosti, sastoji se uglavnom od keramickih glina slabijeg kvaliteta i opekarskih glina. Generalni profil
leziSta je slededi (Sari¢, 1988): u najvisem delu nivoa razvijene su svetlosive plasti¢ne gline, koje ka
Sl prelaze u ugljevite tamnosive plasti¢ne gline, koje sadrze socCiva uglja; ispod ovih glina nalaze se
svetlosive srednjoplasti¢ne gline, koje ka JZ obodu lezita, kao i sa dubinom, prelaze u peskovite
gline. Opekarske gline predstavljene su sa dva varijeteta: Sarenim, svetlosivim glinama sa trakama,
proslojcima i uprskanjima limonita zZute boje, i zutim, potpuno limonitisanim glinama. Razliciti
varijeteti glina se ¢esto medusobno smenjuju (sl. 4.82.). Ceo nivo sa glinama je subhorizontalan, sa
blagim padom ka Sl. U neposrednoj povlati glina u isto€nom delu leziSta javlja se ugalj, koji
predstavlja JZ granicu uglijonosnog dela Kolubarskog basena. U povlati nivoa keramickih i
opekarskih glina nalazi se raznobojni kvarcni pesak i kvartarne gline, a u podini raznobojne peskovite
i Sljunkovite gline. Planirana je eksploatacija dva varijeteta glina, sa komercijalnim nazivom D-1 i D-
2. Glina D-1 je plasti¢na, svetle boje pe€enja, dok je glina D-2 srednje plastina i takode svetle boje
pecenja.

0Om - -
o e ol Gmeda peskovita glina

2utocrveni sithozarni
pesak
Ugalj
Svetlosiva kerami¢ka glina
SivoZutaopekarska glina
Peskovito-sljunkovita glina
Svetlosiva kerami¢ka glina
SivoZutaopekarska glina

Svetlosiva kerami¢ka glina

Peskovito-$ljunkovita glina

Slika 4.82.: Litoloski stub lezista Boj brdo (Dokmir), prema Sari¢ (1988).

Leziste Tvrdojevac

Geoloskim istrazivanjima na podruéju Tvrdojevca otkrivene su opekarske gline keramzitskog tipa
(JuraSinovic i dr., 1987). To su plasti¢ne gline, sivozelene ili crne boje, debljine 0,5-8 m, a nalaze se
u vidu nekoliko slojeva u povlati ili unutar ugljenog sloja (sl. 4.83.).

Om

SivoZuta peskovita gina

Sivozelena keramzitska glina
Sljunak peskovit

3 | k itska gli
SIS e oina

20 Ugalj

St Sivozelena keramzitska glina
''''''''''' sa komadima uglja

Ugalj

R e Ugljevita glina

Slika 4.83.: Litoloski stub Kolubarskog basena na podrucju Tvrdojevca (prema JuraSinovicu i dr., 1987).
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Regionalna istraZivanja glina u zapadnom delu Kolubarskog basena izvodena su u Siroj okolini
Skobalja, Jabucja, Gvozdenovic¢a i Tvrdojevca (Atanaskovié, 1975). Sve pojave glina nalaze se u
okviru glavnog, sloZzenog ugljenog sloja ili u njegovoj povlati.

4.3.3.2. Rezultati prou¢avanja glina

Prou€avanje glina obuhvatilo je ispitivanje mineralnog sastava glina i njihovih geohemijskih
karakteristika na uzorcima koji su mogli da se prikupe iz leziSta u eksploataciji na podrucju basena
Vlasi¢a (Jovanovi¢a Brdo, Bele Vode, Mati¢a Brdo, Mili¢inica i Slatina kod Uba).

4.3.3.2.1. Mineralni sastav

Dosadas$nja proucavanja mineralnog sastava keramickih glina sa podrucja Vlasi¢a vrSena su samo
na rovnim uzorcima sirovine, bez izdvajanja glinovite frakcije i njenog daljeg prou¢avanja. Na osnovu
tako dobijenih rezultata utvrdeno je da keramicke gline predstavljaju mesavinu kaolinita i ilita, a neki
autori ih nazivaju ilitskim glinama (Stangacilovi¢, 1969). Od ostalih minerala glina pominje se
prisustvo malih koli€ina monmorionita, kao i hlorita u tragovima. Samo u ponekom od izvestaja ili
elaborata ukazuje se na postojanje interstratifikovanih minerala glina, ali detaljnija izu€avanja nisu
vrSena. Od ostalih minerala najzastupljeniji je kvarc, dok se feldspati i liskuni javljaju u malim
koli¢inama. U pojedinim delovima lezista glina javljaju se promenljive koli¢ine organske materije.

Da bi se detaljnije upoznao mineralni sastav ovih keramickih glina, ispitana su dva tipi¢na uzorka
glina iz aktivnog lezista Jovanovi¢a brdo, zatim kompletan vertikalni profil leziSta Jovanovi¢a brdo (5
uzoraka), dva uzorka keramickih glina iz lezista Mati¢a brdo, kompletan vertikalni profil leziSta Bele
Vode (4 uzorka), tri uzorka makroskopski razli€itih glina iz lezista Mili€inica i 5 uzoraka razli€itih
kvaliteta glina iz lezista Slatina.

Rezimirajuc¢i nasa prouavanja mineralnog sastava keramickih glina sa podrucja VlaSica, a uzimajuci
u obzir i ranije rezultate, mozZe se zakljuciti da su kaolinit i ilit najzastupljeniji minerali glina, ali u
manjoj meri nego Sto se to do sada smatralo. Dokazani interstratifikovani mineral tipa ilit-
monmorionit €ini, zajedno sa monmorionitom, zna¢ajan procenat glinovite komponente. Pored toga,
moze se reCi da je prisustvo tolikih koliina interstratifikovanog minerala glina regionalna
mineraloSka karakteristika keramickih glina sa podrucja Vla$ic¢a. Od ostalih minerala kvarc je daleko
najzastupljeniji, dok se feldspati i liskuni generalno nalaze u vrlo malim koli¢inama. Prisustvo
organske materije je veoma promenljivo, a narocito je izrazeno u "tamnoj" glini iz leziSta Jovanovi¢a
brdo.

Mineralni sastav glina iz ostalih leZiSta prikazan je prema fondovskim materijalima.

Mineralni sastav sve tri vrste glina iz leziSta Saviéa mala jeste veoma sli¢an: kvarc, kaolinit, ilit i
liskun, monmorionit, feldspat, organska materija i limonit (Pani¢ i Milicevi¢, 1987-1989). Na osnovu
analize rendgenskih difraktograma rovnih uzoraka gline, snimanih tokom istrazivanja lezista, moze
se pretpostaviti i prisustvo interstratifikovanih minerala glina, posto se na oko 12,5 A javljaju izvesne
refleksije, koje su istina malog intenziteta. Monmorionit se redovno javlja, ali su pikovi dosta slabog
intenziteta i razvuceni, $to ukazuje na slabu uredenost ovog minerala.

Mineralni sastav keramickih i opekarskih glina iz leZista Boj brdo jeste sledeci: kaolinit+halojzit, ilit,
kvarc, feldspat, liskun, hlorit, monmorionit i limonit (Nikoli¢, 1984).

U mineralnom sastavu glina iz leZidta Kaona u€estvuju, pored kaolinita i ilita, kvarc, feldspat i limonit
(mada detaljnija prou€avanja mineralnog sastava nisu vr$ena).

Regionalna istraZivanja glina u zapadnom delu Kolubarskog basena izvodena su u Siroj okolini
Skobalja, Jabucja, Gvozdenovié¢a i Tvrdojevca (Atanaskovi¢, 1975). Sve pojave glina nalaze se
u okviru glavnog, slozenog ugljenog sloja ili u njegovoj povlati. Na osnovu nepotpunih rendgenskih
analiza (snimano od 8° 2@) mineralni sastav ispitivanih glina je ilit, kaolinit, hlorit, kvarc i plagioklas,
dok prisustvo ostalih minerala glina (monmorionita i vermikulita) nije moglo da bude utvrdeno.
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Keramzitske gline lezista Tvrdojevac sastoje se od sledeéih minerala: vermikulita ili monmorionita
(nije ta¢no utvrdeno), ilita, kaolinita i halojzita, kvarca, organske materije i manje koli¢ine feldspata i
karbonata. (JurasSinovi¢ i dr., 1987).

U okolini Gunjevca istrazivane su opekarske gline; mineralni sastav prou¢avan na kompozitnim
uzorcima gline je sledeci: monmorionit, ilit, ponekad kaolinit i hlorit, zatim kvarc, feldspati i liskun
(Milivojevi¢ Z, 1980).

Delimi¢na ispitivanja mineralnog sastava i hemizma alevritskih glina vrSena su i prilikom istrazivanja
uglja. Za odredivanje mineralnog sastava gline koris¢eni su metod bojenja i rede diferencijalno-
termickih analiza, Sto je nedovoljno pouzdano, ali ipak pruza generalnu sliku 0 mineralnom sastavu
glina.

Mineralni sastav glina iz polja Zvizdar, prema Jovanovi¢ (1990), jeste sledeci: ilit, monmorionit,
kvarc, organska materija i kalcit; prisustvo kaolinita nije dokazano. Na podrucju polja Ruklade gline
iz povlate, kao i iz samog ugljonosnog paketa, jesu ilitsko-monmorionitskog tipa, a u seriji podinskih
klastita, nepoznate starosti, glinovita komponenta je ilitsko-kaolinitskog sastava (Jovanovi¢ i Rudolf,
1988). U polju Radljevo ispitivani su samo pontski sedimenti, a glinovita komponenta je ilitsko-
monmorionitskog tipa (Jovanovi¢, 1985). U polju Tamnava istraZivane su kvartarne opekarske gline,
pontske alevritske gline (takode opekarske) i pontske plastiCne opekarske gline. Sve navedene vrste
glina na osnovu nepotpunih ispitivanja mineralnog sastava odgovaraju meSavini monmorionita i ilita
ili kaolinita, ilita i monmorionita (Vakanjac i dr., 1979).

4.3.3.2.2. Hemijski sastav

Hemijski sastav keramickih i opekarskih glina iz leziSta sa podruc¢ja VlasSi¢a, Jadarske LeSnice i
Posavsko-Tamnavskog basena prikazan je u tabeli 4.56. (prema podacima iz fondovskih materijala).

Na osnovu rezultata proseénih hemijskih analiza moze se zakljuciti sledece:

1. Keramicke gline iz okoline Donjeg Crnilieva sadrze 60-65 % SiO: i 20-25 % Al;Os, $to ukazuje
na prisustvo znacajnih koli€ina kvarca; izuzetak su veoma ugljevite gline lezista Jovanovic¢a brdo
koje sadrze neSto manje kvarca. Gvozde se javlja u relativno niskim koncentracijama od 1.5 do
2.2 %. Sadrzaj K20 je visok, 2.3-3.4 %, a posledica je prisustva minerala ilita, dok se NaO nalazi
u niskim koncentracijama od oko 0.15 %. SadrZaj zemnoalkalija je promenljiv - kalcije 0.3-0.7 %
(izuzetno do 1.2 %), a magnezije 0.7-1.4 % (izuzetno oko 0.2 %); poveéane koncentracije MgO
ukazuju na prisustvo monmorionita i interstratifikovanih minerala glina.

2. KeramiCke gline iz leziSta MiliCinica po svom hemijskom sastavu odgovaraju keramickim
glinama okoline Donjeg Crniljeva, s tim Sto se odlikuju nesto nizim ukupnim sadrzajem alkalija.

3. Veoma peskovite keramiCke gline okoline Gornjeg Crniljeva sadrze znatnu koli€inu kvarca, $to
se ogleda u visokim vrednostima SiO2 od oko 70 % i snizenom sadrZaju Al.O3 od 17 do 18 %.
Gvozde se nalazi u relativno niskim koncentracijama, tako da je boja pecenja ovih glina svetla.
Alkalije i zemnoalkalije javljaju se u nesto viSim koli€inama u odnosu na keramicke gline i vezane
su kako za ilit/liskun, tako i za feldspate.

SiO2 | TiO2 | AlOs | Fe20s | CaO MgO K20 | Na20 G.Z.| Ukupno
61.95| 1.49( 22.30 1.43 0.40 0.70| 3.38| 0.10 8.10 99.85
60.95| 1.02( 23.25 1.59 0.50 0.64| 2.88| 0.08 9.20] 100.11
50.80| 0.90| 23.33 1.52 0.91 0.83| 228 0.06| 19.25 99.88
64.19| 0.88| 20.72 1.85 0.36 0.81| 296| 0.15 7.93 99.85
64.28| 0.66| 21.72 1.90 0.52 0.71| 249| 0.21 7.52| 100.01

Al |lwN]|=-
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6 62.85| 0.86( 22.23 1.90 0.27 0.86| 3.15 0.04 7.70 99.86
7 62.18| 0.77| 23.91 2.02 0.38 140 286| 0.12 6.56] 100.20
8 59.59( 0.74| 25.60 2.21 0.48 0.19| 262 0.18 '8.53| 100.11
9 61.20| 0.92| 25.92 1.66 1.12 0.60| 225 0.07 6.45] 100.19
10 64.84 21.58 2.16 1.24 1.03| 280| 0.15 26.64| 100.44

11 69.04| 0.85( 17.27 1.57 0.60 0.64| 278 0.10 6.72 99.57
12 69.56| 0.90( 18.11 1.80 0.24 0.66| 2.80( 0.08 5.66 99.81
13 54.68| 0.59| 27.61 1.92 0.98 1.00( 3.75| 0.27 9.19 99.99
14 57.56 1.00| 25.97 2.64 0.70 0.29| 3.00( 0.27 8.52 99.95
15 51.28| 0.55| 29.47 2.03 0.98 0.90| 3.00f 0.20| 11.57 99.98
16 63.55| 0.82 22.53 1.85 1.10 1.08| 3.00f 0.20 5.88] 100.01
17 61.44| 0.67( 23.05 2.75 1.40 0.80| 2.45| 0.20 7.19 99.95
18 50.93| 0.53| 30.72 2.77 0.50 0.23| 3.37| 0.16| 3%11.22] 100.43
19 53.87| 0.92| 27.36 1.68 0.60 049| 216| 0.11 12.72 99.91
20 67.49| 0.85| 19.75 1.71 0.39 0.38| 221 0.41 6.40 99.59
21 62.75| 0.60( 21.20 4.06 1.68 0.20| 1.90 0.35 7.30] 100.04
22 51.09| 0.58| 26.72 6.20 1.12 1.10( 2.08| 0.18| 10.96|] 100.03
23 65.28| 0.94| 17.67 4.57 1.34 0.77) 171 0.50 6.48 99.26
24 61.77| 0.73| 19.96 3.59 2.08 0.79| 2.45| 0.50 8.02 99.89

Tabela 4.56.: ProseCan hemijski sastav (u %) keramickih i opekarskih glina iz lezista sa podrucja Vlasica,
Jadarske LesSnice i Posavsko-Tamnavskog basena.

Keramicke gline Donjeg Crniljeva: 1. Jovanovi¢a brdo "sivobela" (katalog rudnika "Tamnava"), 2.
Jovanovi¢a brdo "tamna" (katalog rudnika "Tamnava"), 3. Jovanovi¢a brdo veoma ugljevita (jedna analiza,
Petrovi¢ 1987), 4. Zbegovi (Radosavljevié, 1986), 5. Bele Vode (Petrovi¢, 1984a i Mili¢evi¢ i dr., 1986), 6.
Stare Kuce (Mili¢evi¢ i dr., 1986), 7. Mati¢a brdo sivobela (Petrovi¢, 1968), 8. Burovica (Petrovi¢, 1982a), 9.
Mili€inica, katalog preduzeca “Kaolin” Valjevo, 10. Rekave (Milicevi¢, 1990).

Peskovite keramicke gline Gornjeg Crniljeva: 11. Brezaci (Pani¢ i Milicevi¢, 1988b), 12. Kisela Voda
(Petrovi¢, 1985).

Keramicke gline lezista Slatina: 13. Plasti¢ne ugljevite gline PKG-1, 14. svetlosive plasticne gline PKG-2,
15. vatrostalne ugljevite gline PKG-2V, 16. srednje plasti¢ne gline PKG-2S, 17. limonitisane gline PKG-3 (sve
prema katalogu Kopovi-Ub, 1994). 18. PKG-2V (Tomanec i Simi¢, 1995).

LeziSte Saviéa mala: 19. vatrostalne gline, 20. keramicke gline (oba prema podacima Panic¢a i Milicevi¢a,
1987-1989).

Opekarske gline: 21. Jovanoviéa brdo (Zivkovié i Antonijevi¢), 22. Slatina PKG-0 (katalog Kopovi-Ub, 1994);
23. Savi¢a mala, (Pani¢ i Milicevi¢, 1987-1989); 24. Kaona (Miliéevié, 1991).

T Uklju€uje 0.10 % COz, 0.35 % organske materije, 1.69 % H20"i 6.39 % H20".

2 Uklju€uje 0.14 % CO2, 0.03 % organske materije, 1.28 % H20-i 5.19 % H20".

8 Ukljucuje 0.06 % COz2, 0.47 % SOs, 0.43 % organske materije, 2.22 % H20-i 8.04 % H20".

4. Hemijske analize keramickih glina iz leziSta Slatina prikazane su po razli€itim varijetetima glina.
Ugljevite plasti¢ne gline (PKG-1 i PKG-2V) sadrZe najvecu koli¢inu aluminije (27.61i 29,47 %) i
najnizu silicije (54.68 i 51.28 %), $to je posledica manjeg sadrzaja kvarca u odnosu na ostale
vrste glina. Visoke vrednosti sadrzaja K-O ukazuju na znac€ajno prisustvo ilita. Sadrzaj Fe20Os je
relativno nizak i iznosi oko 2 %. Medutim, prose€an hemijski sastav dva kompozitna uzorka gline
PKG-2V iz lezista Slatina (Tomanec i Simi¢, 1995) pokazuje slic¢an sadrzaj silicije i aluminije,
dok se razlike javljaju kod sadrzaja ostalih komponenti. Sadrzaj kalije je nesto viSi prema nasim
podacima, kao i sadrzaj Fe;O3 (2.77 %). Nasuprot tome, CaO i MgO se nalaze u znatno nizim
koncentracijama u odnosu na hemijski sastav koji daje proizvodaé&, $to ukazuje na potrebu
detaljnijeg prou€avanja glina iz ovog lezista.
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9.

10.

Svetlosive plastiéne (PKG-2) i srednjoplastiCne gline (PKG-2S) predstavljaju u sustini isti sloj
gline, koje se medusobno razlikuju po sadrzaju kvarca, to jest SiO2 (57.56 i 63.55 %). Shodno
tome, u srednjoplasti¢nim glinama opada sadrzaj aluminije u odnosu na plasti¢ne gline (25.97 i
22.53 %). Sadrzaj kalije je takode visok, a posledica je prisustva ilita.

Limonitisane gline (PKG-3) Cine po sadrZaju gvozda prelaz od keramickih ka opekarskim
glinama, posto se odlikuju nesto povecanim sadrzajem FexO3 od 2.75 %. Sadrzaj silicije od
61.44 % ukazuje na prisustvo znacajnije koli¢ine kvarca, a smanjen sadrzaj kalije na niZze u¢esce
ilita u odnosu na ostale gline iz ovog lezista.

Po svom hemijskom sastavu srednje plasti¢ne gline (PKG-2S) i limonitisane gline (PKG-3)
veoma su slicne keramickim glinama iz leziSta okoline Donjeg Crniljeva.

Osnovna razlika u hemizmu vatrostalnih i keramickih glina iz lezista Savi¢a mala ogleda se u
sadrzaju silicije, koji je znatno vii u keramickim glinama (67,49 %) u odnosu na vatrostalne gline
(53,87 %), a posledica je prisustva znatne koli¢ine kvarca. Shodno tome, vatrostalne gline
sadrze daleko vece koli¢ine aluminije (27,36 %) od keramickih (19,75 %) zbog prisustva vece
koli¢ine minerala glina, pre svega kaolinita. S tim u vezi je i visoka vrednost gubitka zarenjem
kod vatrostalnih glina (12,72 %) u odnosu na keramicke gline (6,40 %). Deo vrednosti gubitka
zarenjem kod vatrostalnih glina posledica je prisustva organske materije. NeSto pove¢an sadrzaj
alkalija u keramickim glinama (2,62 %) u odnosu na vatrostalne gline (2,27 %), a narocito
povecana koliina natrije, ukazuje na vece prisustvo feldspata u keramickim glinama. Opekarske
gline su po hemizmu vrlo sli¢ne keramickim glinama, osim $to sadrze vece koncentracije Fe>03
od oko 4,5 %.

Gline iz leziSta Kaona slicne su po hemizmu glinama sa podrucja Donjeg Crniljeva, ali se odlikuju
nesto nizim sadrzajem aluminije i znatno vec¢im prisustvom FeOs.

Opekarske gline svih leZiSta odlikuju se dosta promenljivim hemizmom, Ccija je glavna
karakteristika visok sadrzaj gvozda od 4 do 6 %.

U tabeli 4.57. prikazani su rezultati analiza glina iz lezista Boj brdo.

Iz rezultata hemijskih analiza glina iz lezista Boj brdo moze se zakljuciti da se i keramicke gline, kao
i opekarske gline, odlikuju visokim sadrZajem silicije i niskim aluminije, kao i znatnom koli¢inom
gvozda. Visoke vrednosti sadrZaja kalije ukazuju na povecano prisustvo ilita. Od svih vrsta glina
izuzetak su tamnosive ugljevite gline, a donekle i svetlosive plasti¢ne gline, koje sadrze vecu koli¢inu
aluminije, a nizu silicije i gvozda. Samim tim i sadrZaj minerala glina je nesto veci u tim varijetetima
glina.

1 2 3 4 5 6 7 8

SiO2 5420 | 63.77 | 70.20 | 78.38 | 71.00 | 68.99 | 51.30 | 63.92
TiO2 0.46 0.48 0.57 0.45 1.04 1.12
Al203 2540 | 2058 | 16.28 | 11.27 | 14.57 | 16.04 | 26.79 | 21.77
Fe203 3.62 2.46 2.42 2.79 4.63 4.63 2.20 1.80
MnO 0.02 - tr 0.04

CaO 0.11 tr tr 0.07 1.26 0.70
MgO 0.08 tr tr 0.05 0.90 0.50
K20 2.80 2.96 2.47 1.86 2.07 2.63 1.75 2.50
Na20 0.25 0.23 0.17 0.13 0.12 0.15 0.18 0.22
SOs 0.19 0.44 tr -
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CO:2 - - -

Org.mat. 1.00 0.31 0.40 0.35

H20" 0.51 0.31 0.40 0.35

H20* 6.11 3.98 6.06 6.02

G.Z. 12.00 8.69 14.73 7.50
Ukupno 98.27 | 98.69 [100.02 | 99.95 [100.01 | 99.81 [100.15 | 100.03

Tabela 4.57.: ProseCan hemijski sastav keramickih i opekarskih glina iz lezista Boj brdo. 1. Tamnosive
plastiCne gline; 2. svetlosive plasti¢ne gline; 3. svetlosive srednje plasti¢ne gline; 4. svetlosive peskovite gline;
5. Sarene gline; 6. zute gline; 7. plasticna glina D-1; 8. srednje plasticna glina D-2. Analize 1-2 prema
JuraSinovicu i dr (1982), 3-6 prema Nikolicu (1984), a 7-8 prema katalogu preduzeéa Kopovi-Ub.

Uzorci glinovite frakcije gline iz leziSta Jovanovi¢a brdo, Bele Vode i Mati¢a brdo hemijski su
analizirani u Laboratoriji za mineralogiju Rudarsko-geoloSkog fakuteta u Beogradu, a rezultati su
prikazani u tabeli 4.58.

Jovanovic¢a | Jovanovi¢a | Bele Vode Matica Matica Brezaci
brdo brdo brdo brdo (-0.01 mm)
"tamna" | "sivobela" sivobela peskovita

SiO2 48.05 49.81 51.61 48.41 53.92 51.30
TiO2 0.55 0.48 0.51 0.58 0.53 0.85
Al203 24.69 27.40 28.96 30.51 26.95 27.40
Fe203 6.86 3.63 3.02 217 2.40 2.70
MnO 0.01 tr 0.01 0.01 0.01
Ca0O 1.50 1.41 1.14 1.26 1.35 0.70
MgO 1.52 1.43 1.13 1.56 1.59 1.30
K20 2.52 2.90 3.35 2.60 4.25 3.80
Na20 0.11 0.11 0.17 0.14 0.17 0.15
CO2 0.13 0.27 0.37
Org. mat. 1.64 0.24
H20" 4.87 4.31 2.90 3.88 2.37
H20* 8.18 8.71 7.51 8.98 6.36 11.85
Ukupno 100.50 100.43 100.44 100.37 100.27 100.05

Tabela 4.58.: Hemijski sastav (u %) glinovite frakcije (-0.005 mm) iz leZiSta keramickih glina Donjeg Crniljeva
(analiticar M. Kosti¢) i peskovite keramicke gline iz lezisSta Brezaci (Panic i Milicevi¢, 1988b).

Poredeci rezultate prosecnih hemijskih hemijskih analiza rovne gline iz lezisSta Jovanovic¢a brdo, Bele
Vode, Mati¢a brdo i Brezaci (tabela 4.56.) sa analizama glinovite frakcije odgovarajucih glina, moze
se zakljugiti sledece:

1. Sadrza;j silicije u glinovitoj frakciji znatno se smanjuje (i do 16 % teZz.) zbog izdvajanja kvarca u
krupnijim frakcijama gline. Nasuprot tome, sadrZaj aluminije se pove¢ava usled povec¢anja koli¢ine
minerala glina. Saglasno tome raste i sadrzaj H.O".

3. U glinovitoj frakciji dolazi do koncentracije minerala gvozda, Sto se naro€ito ispoljava kod tamnog
varijeteta gline iz leZiSta Jovanovic¢a brdo.

4. Sadrzaj zemnoalkalija se dosta povecava kao posledica pove¢ane koncentracije monmorionita u
glinovitoj frakciji. Mali deo magnezije vezan je za hlorit, €ije je prisustvo u tragovima utvrdeno u
glinovitoj frakciji tamne gline. Manji deo CaO poti¢e od karbonata, dok je ostatak verovatno vezan
za monmorionit.
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5. Sadrzaj alkalija se relativno malo smanjuje u glinovitoj frakciji, $to pokazuje da je udeo liskuna i
feldspata u rovnim uzorcima nizak, to jest da je KO vezan za ilit. Sadrzaj Na-O se neznatno
povecéava u odnosu na rovne uzorke.

4.3.3.3. Analiza prognoznih kriterijuma resursa kaolinitskih glina u basenima Vlasi¢a,
Jadarske LeSnice, Posavsko-podrinjskom, Posavsko-tamnavskom i zapadnom delu
Kolubarskog basena

4.3.3.3.1. Prognozni kriterijumi raspadanja

Geneza kaolinitskih glina u basenima Vlasi¢a i Jadarske LeSnice prikazana je zajedno posto najveci
deo glinovite komponente u oba basena vodi poreklo od istih mati¢nih stena - metaklasticnog
paleozojskog kompleksa. Jedini izuzetak su kaolinitske gline u leZistu Saviéa mala kod Jadarske
LeSnice, koje verovatno vode poreklo i od granita.

Primarni izvori minerala glina

Na podrucju Vla$i¢a nije do danas pronadena reliktna kora raspadanja razvijena na paleozojskim
metamorfnim stenama, na Cije nekadasnje postojanje ukazuje Citav niz lezista keramickih glina na
podruc¢ju Donjeg i Gornjeg Crniljeva, MiliCinice, Slatine (kod Uba), Dokmira, kao i Jadarske LeSnice.
Prisustvo kaolinske kore raspadanja utvrdeno je jedino na severnim padinama planine lverak u
leziStu kaolina Beli majdan, gde je kaolinizacija zahvatila jedan mali dajk (?) granitoidne stene.

Kao Sto je ve¢ reCeno, mati¢ne stene na podrucju Viasi¢a predstavljene su pretezno klasti¢nim,
mestimiéno  slabije metamorfisanim, stenama devon-karbonske starosti. PeSCari su
najrasprostranjenije stene ovog paleozojskog kompleksa, a u njima se javljaju soCiva argiloSista,
filita, konglomerata i kre¢njaka. PeS¢ari se uglavnom sastoje od klasti¢nih zrna kvarca, jace ili slabije
alterisanog plagioklasa, obezbojenog i hloritisanog biotita i akcesornih minerala (Filipovi¢ i dr., 1973).
Od fragmenata stena najzastupljeniji su kvarciti, roznaci, filiti, sericit-hloritski Skriljci, peS&ari i retko
rekristalisali kre€njaci, mermeri i gnajsevi. Od fragmenata magmatskih stena utvrdeni su komadi
granitoida i intermedijarnih efuziva. Cement peScara je uglavnom sericitsko-silicijski. Na podrucju
Donjeg i Gornjeg Crnilieva u obodu neogenih basena nalaze se liskunoviti peS¢ari sa proslojcima
argilosista, filita i kre€njaka, Cija je starost odredena kao karbon-perm (Veselinovic, 1955). ArgiloSisti
i filiti su izgradeni od sericita, hlorita i kvarca, intimno izmesSanih, rede i od sitnih zrna klasti¢nog
kvarca, liski obezbojenog biotita i grafita. Medu mineralima glina nastalih raspadanjem navedenih
stena najzastupljeniji su kaolinit i ilit, dok su za neka prouCena lezista karakteristi¢ni
interstratifikovani ilit-monmorionit i/ili monmorionit.

Geoloske karakteristike i zonalnost kore raspadanja na metaklastitima

Kao 3to je veé¢ reCeno, do danas na podruéju VlaSi¢a nije otkrivena kora raspadanja na
metaklastiCnim paleozojskim stenama. Medutim, sudeci po mineralnom sastavu kaolinitskih glina u
basenima Vlasi¢a moze se pretpostaviti da nije postojala jasno izraZzena zonalnost kore raspadanja.
Naime, kaolinitske gline u basenima VlaSi¢a sastoje se pretezno od kaolinita i ilita, ali je u svim
prou¢enim uzorcima glina sa podru€ja Donjeg Crnilieva utvrdeno prisustvo znacajne koli¢ine
interstratifikovanog minerala glina tipa ilit-monmorionit (Simi¢ i dr., 1997). Osim toga, prema
podacima ranijih ispitivanja, u pojedinim leziStima glina nalazi se i relativno visok sadrzaj
monmorionita (neki varijeteti glina iz lezista Slatina kod Uba). Pojava interstratifikovanih minerala
glina ukazuje na transformacije minerala glina u smeru monmorionit-ilit. Ovakav polimineralni sastav
glina u leZidtima na podrucju Vla$i¢a indicira razvoj jedne kaolinitsko-monmorionitsko-ilitske zone
kore raspadanja, koja bi po svom polozaju u potpuno razvijenom profilu kore raspadanja bila
ekvivalent zone alkalnih kaolina i ilitsko-monmorionitske zone (tabela 4.29). Treba napomenuti da
je odsustvo znacajnije koliCine feldspata u glinama posledica alteracije plagioklasa, dok K-feldspata
i nema u mati¢nim stenama. S obzirom na sastav mati¢nih stena, zona dezintegracije verovatno nije
razvijena u znacajnoj meri.
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Zone kore raspadanja u |Zone kore raspadanja | Osnovni minerali
potpunom profilu na metaklastitima
VlaSi¢a

Kaolinska zona

Zona alkalnih kaolina Kaolinitsko- Kaolinit, ilit, kvarc,

llitsko-monmorionitska | monmorionitsko- interstratifikovani ilit-monmorionit,

zona ilitska monmorionit

Zona dezintegracije Odsustvuje (slabo

razvijena (?)

Primarni minerali, monmorionit

Neizmenjena stena Kvarc, liskuni, plagioklasi, hlorit

Tabela 4.59.: Sematski prikaz pretpostavljene zonalnosti kore raspadanja na metaklastitima Vlasiéa u odnosu
na potpuni profil kore raspadanja.

Geoloske karakteristike i zonalnost kore raspadanja na granitima

Drugu mati¢nu stenu, ali samo na podrucju Jadarske LeSnice, €ini granit, koji se nalazi u vidu jednog
omanjeg dajka u seriji paleozojskih metaklastita Iverka. U tom granitu otkriveno je i delimi¢no
istrazeno leziSte kaolina Beli Majdan.

Pojave ekonomski interesantne kaolinizacije na Sirem podruc¢ju Cera poznate su jedino na severnim
padinama Iverka kod Jadarske LeSnice. Stangacilovi¢ (1955a) smatra da je kaolinizacija granita
izvrSena pod dejstvom povrsinskih voda, a navodi i misljenje Pavlovic¢a i Stepanovic¢a prema kojima
je kaolinizacija hidrotermalnog karaktera. Isti autor takode smatra da je pomenuta pojava kaolina na
Iverku bez ekonomskog znacaja zbog malih rezervi i prisustva Stethog monmorionita, kao i da ne
postoji mogucnost pronalazenja primarnog ili sekundarnog kaolina u vezi sa raspadanjem granita
Ceraili lverka.

Debljina kaolina, koji lezi direktno ispod zemljiSnog pokrivaca, varira od 5-18 m, a prosecna je oko
10 m. Mineralni sastav mati¢ne stene nije prou€avan, ali po analogiji sa najblizim delovima cerskog
masiva odgovarao bi najvide plagiogranitima Strazanice, u €iji mineralni sastav ulaze: kvarc oko 30
%, kalijski feldspat oko 11 %, plagioklasi oko 50 % i liskuni, pretezno biotit, oko 8 %.

Mineralni sastav rovnog kaolina je kvarc, feldspat, liskuni, kaolinit, halojzit, ilit i kaolinisani feldspat i
monmorionit (Pani¢ i Milicevi¢ 1988, Poharc-Logar i Logar 1990). Prose€an hemijski sastav kaolina
prikazan je u tabeli 4.60.

1 2 3 4 5
SiO2 69.21 65.61 65.02 52.30 69.77
TiO2 0.41 0.37
Al2O3 16.79 22.20 20.41 26.02 16.61
Fe203 2.23 1.64 2.08 4.11 1.39
MnO -
CaO 0.35
MgO 0.14
K20 2.50 0.91 6.01 4.08 2.51
Na20 1.70 0.26 1.97
G.Z. 5.20 7.49 4.50 11.15 3.35
Ukupno 97.63 99.01
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Tabela 4.60: ProseCan hemijski sastav (u %) rovnog kaolina iz leZiSta Beli Majdan. 1. Prema podacima iz
buSotina (Petrovi¢, 1984); 2. prema podacima sa etaze (Pani¢ i Milicevi¢, 1988); 3. rovni kaolin; 4. koncentrat
kaolina -0,063 mm (3-4 poluindustrijska proba radena u Rudarskom institutu); 5. leziste Beli Majdan Il (Pani¢
i Milicevi¢, 1988).

Pored leZiSta Beli Majdan indicirano je novo nalaziste kaolina Beli Majdan Il (Pani¢ i Milicevi¢, 1988).
Delimi¢an hemijski sastav (u %) kaolina na osnovu 6 analiza je takode prikazan u tabeli 4.30.

Stepen alteracije granita je promenljiv, sa postepenim prelazom od svezih do potpuno kaolinisanih
granita, tako da se mozZe pretpostaviti da postoje bar dve zone kore raspadanja - zona alkalnih
kaolina i ilitsko-monmorionitska zona. S obzirom na malu debljinu kaolina od oko 10 m, i te zone su
male debljine. Zona dezintegracije, ukoliko je uopste razvijena, je vrlo male debljine, verovatno ispod
jednog metra.

Raspadanje primarnih minerala u metaklastitima

Raspadanje primarnih minerala iz metaklastita (uklju€ujuci i manja so€iva argiloSista i filita) odvijalo
se po sledecoj pretpostavljenoj Semi (tabela 4.61).

Primarni minerali Stvoreni minerali glina
Kaolinit (jace izluzivanje)

Plagioklas Monmorionit - interstratifikovani mineral - ilit (slabije
izluzivanje)

Muskovit Kaolinit

Biotit Kaolinit

Sericit (iz cementa) lit

Sericit Mlit

Hlorit Kaolinit

Tabela 4.61: Pretpostavljena alteracija primarnih minerala u metaklastitima VlasSi¢a i Jadarske LeSnice.

Raspadanje primarnih minerala u granitima

Nesto detaljnija prouavanja kaolinisanih granita Jadarske LeSnice vrSili su Poharc-Logar i Logar
(1990). U mineralnom sastavu peskovite frakcije u€estvuju kvarc, mle¢no bela, korodovana zrna
feldspata i sporadicno muskovit. Feldspati su uglavnom predstavljeni albitom; sveza zrna nisu
konstatovana, a proces alteracije feldspata je duz pravaca cepljivosti, pri €emu se stvaraju kaolinit i
halojzit. U mineralnom sastavu praha i gline u€estvuju, pored kvarca i feldspata, kaolinit, halojzit,
monmorionit i ilit. Monmorionit je, prema Stangacilovicu (1955a), nastao alteracijom biotita, a kaolinit
alteracijom feldspata.

Raspadanje primarnih minerala iz granita lverka odvijalo se po sledecoj pretpostavljenoj $emi (tabela
4.62).

Primarni mineral Minerali glina

K-feldspat Kaollnlt, ilit (viSa zona)
llit (niza zona)

Biotit Kaolinit

Plagioklasi Kaolinit (visa zona)

Monmorionit (niza zona)

Tabela 4.62: Pretpostavljena Sema raspadanja primarnih minerala i
stvaranje minerala glina u kori raspadanja granita lverka.
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4.3.3.3.2. Prognozni sedimentoloski kriterijumi

4.3.3.3.2.1. Litofacijalni kriterijumi

Mobilizacija i transport materijala iz kore raspadanja na VlaSicu odvijali su se prvenstveno pod
dejstvom vode, dok je dejstvo sile gravitacije bilo znatno slabije nego u slu€aju Arandelovackog
basena, s obzirom na mnogo slabije tektonske pokrete na podrucju Vlasica. Na slici 4.84. prikazani
su pravci paleotransporta primarnog materijala iz kore raspadanja na podrucju Vlasi¢a i Jadarske
LeSnice.

Sli¢no lezistima kaolinitskih glina Arandelovackog basena, i u basenima Vla$ica i Jadarske Le$nice
stvoren je Citav niz varijeteta keramiCkih glina zavisno od stepena mehanicke diferencijacije
mineralnih zrna i €estica tokom transporta, kao i lokalnih uslova sedimentacije. Duzina transporta
materijala na tom podrucju bila je naj¢e3cée reda veli€ine 1-2 km, a kod Jadarske LeSnice i manje.
Keramicke gline stvarane su u aluvijalno-proluvijalnim i aluvijalno-jezerskim facijama, pri Cemu je za
vecinu istrazenih lezista karakteristicno i prisustvo jedne relativno kratke moc¢varne faze, tokom koje
su stvarane ugljevite gline kao i tanki proslojci uglja.

Sematski prikazano, razli¢iti varijeteti keramickih glina ovog podrugja &ine jedan sedimentolo$ki niz,
od veoma peskovitih glina Gornjeg Crniljeva do najfinijih glina leZista Slatina i Savi¢a mala (tabela
4.63).

Posavsko-tamnavski basen

Kolubarski basen
6 (zapadni deo)

L=

vl A

Slika 4.84.. Pregledna geoloSka karta tercijarnih basena Vlasi¢kog horsta i zapadnog dela Kolubarskog
basena sa pretpostavljenim smerovima (oznaceno strelicama) paleotransporta glinovitog materijala iz kora
raspadanja. 1. Paleozojski metamorfni kompleks; 2. permo-trijaske karbonatne stene; 3. kredni sedimenti; 4.
granitoidne stene; 5. neogeni sedimenti; 6. jezerski sedimenti vlasi¢kih basena; 7. granice basena; 8. leziste
kaolina Beli Majdan, 9. leziSta i pojave kaolinitskih glina: 1. Savi¢a mala, 2. leziSta Donjeg Crniljeva, 3. leziSta
Gornjeg Crniljeva, 4. Mili€inica, 5. Slatina (Ub), 6. Boj brdo (Dokmir).

-~

Varijetet gline Tipicno leziste Sadrzaj gline, % | Sadrzaj Q+F, %
Veoma peskovita keramicka glina Brezaci 45 50
Peskovita keramicka glina Savi¢a mala 50 45
Malo peskovita keramicka glina Bele vode 55 40
PKG-2S Slatina 60 35
PKG-3 Slatina 63 32
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Plasti¢ne keramicke gline Jovanovic¢a brdo 65 30
PKG-2 Slatina 70 25
Veoma ugljevita keramicka glina Jovanovié¢a brdo 75 20
PKG-1 Slatina 75 20
Vatrostalno-keramicka glina Savi¢a mala 75 20
PKG-2V Slatina 80 15
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Tabela 4.63: Varijeteti keramickih glina nastalih u toku procesa erodovanja i pretalozavanja kore raspadanja
u neogenim sedimentima VlaSi¢a i Jadarske LeSnice. Q - kvarc, F - feldspat.

Hemijski sastav tipi€nih varijeteta keramickih glina prikazan je u tabeli 4.64., a na slici 4.85.
predstavljeni su karakteristi¢ni odnosi sadrzaja osnovnih hemijskih komponenti.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

SiO2 69.30| 67.49| 64.44| 63.55| 61.50| 61.44| 57.56| 50.80| 54.68| 53.87| 50.93
TiO2 0.88| 0.85| 0.77| 0.82| 098] 0.67| 1.00| 0.90| 0.59| 0.92| 0.53
Al203 17.69| 19.75| 21.34| 22.53| 23.45| 23.05| 25.97| 23.33| 27.61| 27.36| 30.72
Fe203 169 171 197 185 1.83| 275 264 152 192 1.68| 277
Ca0O 0.42| 0.39| 0.71] 1.10| 0.41| 1.40| 0.70| 0.91| 0.98| 0.60| 0.50
MgO 0.65| 0.38| 0.85| 1.08| 0.76| 0.80| 0.29| 0.83| 1.00| 0.49| 0.23
K20 279 221 275 3.00| 298| 245| 3.00| 228| 3.75| 216| 3.37
Na20 0.09| 041| 0.17| 0.20| 0.10| 0.20| 0.27| 0.06| 0.27| 0.11| 0.16
G.Z 6.19| 6.40| 7.36| 5.88| 8.02| 7.19| 8.52| 19.25| 9.19| 12.72| 11.22
Ukupno | 99.70| 99.59| 100.3| 100.0| 100.0| 99.95| 99.95| 99.98| 99.99| 99.91| 100.4

6 1 3 3

Tabela 4.64: Prose€an hemijski sastav (%) razliitih varijeteta keramickih glina sa podrugja Vlasi¢a i Jadarske
LeSnice. 1. LeziSta Gornjeg Crniljeva, veoma peskovite keramicke gline; 2. Savi¢a mala, keramicka glina; 3.
Lezista Donjeg Crniljeva, malo peskovite keramicke gline (prosek za leziSta Zbegovi, Bele vode i Rekave); 4.
Slatina, PKG-2S; 5. LeziSta Donjeg Crniljeva, plasticne keramiCke gline (prosek za lezZista Jovanovic¢a brdo
obe vrste, Stare kuce, Mati¢a brdo i Burovica); 6. Slatina, PKG-3; 7. Slatina, PKG-2; 8. Jovanovic¢a brdo,
veoma ugljevita keramicka glina; 9. Slatina, PKG-1; 10. Savi¢a mala, vatrostalna glina; 11. Slatina, PKG-2V.
Svi podaci su uzeti iz tabele 4.56.
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Slika 4.85.: Karakteristi¢ni odnosi sadrzaja osnovnih hemijskih komponenata (preracunato na paljeno stanje)
u varijetetima glina sa podrucja Vlasi¢a i Jadarske LeSnice.

Na dijagramu sadrzaja SiO»-Al.O3 (sl. 4.85.) moze se videti negativna korelacija sadrzaja tih
elemenata, Sto potvrduje da sastav keramickih glina zavisi prvenstveno od medusobnog odnosa
kvarca i minerala glina. lako tipi¢ni varijeteti keramickih glina sa podrucja VlasSi¢a Cine jedan niz, ipak
se zapaza da se grupiSu u tri polja, koja uslovno odgovaraju finim plasticnim glinama (polje 1),
peskovitim glinama (polje 1) i glinama koje €ine prelaz izmedu te dve grupe (polje Il). Veliki rasponi
variranja sadrzaja SiOz i Al203 u poljima | i lll ukazuju na moguénost pronalazenja glina koje ¢e
zauzimati prazna mesta u tim poljima.

Na dijagramu sadrzaja Al.Os-(K-O+Na,O) zapaza se, pre svega, da se svi varijeteti glina odlikuju
dosta visokim sadrzajem alkalija vezanih za ilit. Medutim, zapaZa se i da kod glina iz leziSta Savi¢a
Mala kod Jadarske LeSnice sa porastom sadrzaja Al.Os; opada sadrzaj alkalija, dok je kod ostalih
varijeteta glina situacija potpuno suprotna. Trend opadanja sadrzaja alkalija sa pove¢anjem sadrzaja
aluminije utvrden je u kaolinitskim glinama Arandelovackog basena, $to bi po analogiji moglo da
ukaze da gline iz leZiSta Savica Mala vode poreklo i od kaolinske kore raspadanja formirane na
granitoidnim stenama u leziStu Beli Majdan koje se nalazi u neposrednoj blizini leziSta Savi¢a Mala.

Na istom dijagramu zapaza se i da veoma ugljevite gline iz lezista Jovanovi¢a brdo sadrZze manje
alkalija od ostalih varijeteta glina, ali se mora napomenuti da je to podatak jedne hemijske analize i
ne sme se koristiti za neka ozbiljnija razmatranja. U svakom slu€aju to ostaje kao jedan od
interesantnih problema koji u buduc¢nosti treba proucavati.

Na dijagramu Al203-Fe203 generalno se izdvajaju dve grupe glina prema sadrzaju gvozda i to
nezavisno od koli¢ine aluminije: u polje | padaju gline sa sadrzajem Fe>O3; od oko 2 %, a u polje Il
gline sa sadrzajem Fe2Os od oko 3 %. Treba naglasiti da su sve gline sa povienim sadrzajem Fe203
iz leziSta Slatina, tako da se moze pretpostaviti da predstavlja genetsku karakteristiku tog lezista.
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Karakteristi¢ni odnosi i koeficijenti raspadanja primenjeni na izdvojene varijetete glina (tabela 4.65)
potvrdili su opravdanost izdvajanja razli€itih varijeteta glina, kao i razmatranja o specificnostima
geneze pojedinih varijeteta glina.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Pl 86 84 82 81 80 80 77 77 76 75 72
WI 27 25 29 33 29 28 31 25 40 22 32
CIA 82 84 82 80 85 81 84 85 81 88 86
Ki 6.6 5.8 5.1 4.8 4.5 4.5 3.8 3.7 3.4 3.3 2.8
Al203/(K2O+Na20) | 5.6 6.4 6.6 6.3 6.9 7.7 7.0 9.1 6.1 | 10.9 7.9
Al203/Fe203 16.4 | 18.1 17.0 | 191 | 201 131 | 154 | 240 | 225 | 255 | 174

Tabela 4.65: Koeficijenti i indeksi raspadanja keramickih glina sa podrucja VlaSi¢a i Jadarske LeSnice. 1.
LeziSta Gornjeg Crniljeva, veoma peskovite keramicke gline; 2. Savica mala, keramiCka glina; 3. Lezista
Donjeg Crniljeva, malo peskovite keramicke gline (prosek za leziSta Zbegovi, Bele vode i Rekave); 4. Slatina,
PKG-2S; 5. Lezista Donjeg Crniljeva, plasti¢ne keramicke gline (prosek za lezista Jovanovi¢a brdo obe vrste,
Stare Kuce, Mati¢a brdo i Burovica); 6. Slatina, PKG-3; 7. Slatina, PKG-2; 8. Jovanovi¢a brdo, veoma ugljevita
keramicka glina; 9. Slatina, PKG-1; 10. Savi¢a mala, vatrostalna glina; 11. Slatina, PKG-2V. Prema podacima
hemijskih analiza iz tabele 4.64.

Postsedimentacione promene

U lezistima kaolinitskih glina u basenima Vla$i¢a, Jadarske Le$nice i zapadnog dela Kolubarskog
basena nisu zapaZene postsedimentacione promene, bilo u vidu tektonskih deformacija, bilo u vidu
znacajnije erozije leZista.

4.3.3.3.2.2. Stratigrafski kriterijumi

Period kaolinizacije mati¢nih stena i pretalozavanja kore raspadanja

O periodu kaolinizacije na podrucju Vlasi¢kog horsta ne moze se niSta precizno reci, prvenstveno
zbog toga $to jo§ nemamo sigurne dokaze da je nekadasnja kora raspadanja uopste saCuvana. Na
osnovu analogije sa ostalim prou€avanim terenima moze se predpostaviti da se kaolinizacija odvijala
tokom gornjeg oligocena i donjeg miocena.

Ni starost sedimenata u ovim basenima nije pouzdano utvrdena, kako je to obrazlozeno u poglavlju
2. Moze se samo ponoviti da je starost sedimenata na podrucju lezista Boj brdo u zapadnom delu
Kolubarskog basena pontska, s obzirom da se u jednom delu lezista ispod glina nalazi ugalj, to jest
zona isklinjenja ugljene serije Kolubarskog basena. Za ostale basene na podrucju Vlasi¢a vecina
autora predpostavlja panonsku starost, ali to ipak ostaje da se dokaze u buducnosti.

Zaseban slucaj je basen Jadarske LeSnice, koji je prema literaturi badenske starosti. Medutim,
istovetan facijalni tip razvi¢a kaolinitskih glina u basenu Jadarske Le&nice i basenima Vlasi¢a moze
da indicira i istu starost tih sedimenata.

4.3.3.3.2.3. Paleogeografski kriterijumi

Ako se prihvati predpostavka da su jezerski sedimenti na podruc¢ju Vlasi¢a i, eventualno, Jadarske
LeSnice panonske starosti, to bi znaCilo da se deponovanje kaolinitskih glina vrsilo u relativho
ograni¢enim sedimentacionim prostorima (oznaceno plavom bojom na slici 4.86.), u kojim je jedino
i moguce otkriti nova lezista kaolinitskih glina.

RUDARSKO-GEOLOSKI FAKULTET UNIVERZITETA U BEOGRADU




Mr V.Simi¢ "PROGNOZNA OCENA RESURSA KAOLINITSKIH GLINA U SEDIMENTNIM BASENIMA SRBIJE" 158

Q..
’?,»)(9

Tamnava

’r N
: P {olubarski basen
2 %— 5 (zapadnideo)

S E

Slika 4.86.: Paleogeografska skica Sireg podrucja VlaSi¢a tokom panona (jezerski sedimenti) i ponta
Kolubarskog, Posavsko-tamnavskog i Posavsko-podrinjskog basena. 1. Paleozojski metamorfni kompleks; 2.
permo-trijaske karbonatne stene; 3. kredni sedimenti; 4. granitoidne stene; 5. jezerski sedimenti VlasSi¢a i
Jadarske LeSnice; 6. perspektivni sedimenti Kolubarskog, Posavsko-tamnavskog i Posavsko-podrinjskog
basena; 7. granice basena; 8. leZidte kaolina Beli Majdan, 9. leZiSta i pojave kaolinitskih glina: 1. Savi¢a mala,
2. |leziSta Donjeg Crniljeva, 3. leZista Gornjeg Crniljeva, 4. MiliCinica, 5. Slatina (Ub), 6. Boj brdo (Dokmir).

Na podrucju Kolubarskog, Posavsko-tamnavskog i Posavsko-podrinjskog basena zelenom bojom
oznacCena su potencijalna podru¢ja u kojima se mogu ocCekivati leziSta kaolinitskih glina, i to
prvenstveno u pontskim sedimentima, mada ne treba iskljuditi ni starije neogene sedimente, narocito
u Posavsko-podrinjskom basenu, koji je potpuno neistrazen.

4.3.3.3.3. Tehnoloski kriterijumi

U lezistima zapadnog dela Kolubarskog basena osnovni industrijski tip glina predstavljaju keramicke
gline, kao i opekarske gline. Od keramickih glina zastupljeni su srednjoaluminijski i niskoaluminijski
podtip glina, sa sadrzajem Fe;Os od 2,5 do 3,5 %.

Na podrucju basena Vlasi¢a osnovni industrijski tip glina prdstavljaju takode keramicke gline, s tim
Sto postoje odredene razlike izmedu pojedinih podrucja:

e LeziSta Donjeg Crniljeva (Jovanovi¢a brdo, Bele vode i dr.) predstavljaju srednjoaluminijski
podtip, sa sadrzajem Fe;O3 do 2 %.

e LeziSta Gornjeg Crniljeva (Brezaci, Kisela voda) su nisko-aluminijskog podtipa, takode sa
sadrzajem Fe2Os3 ispod 2 %.

e U lezistu Slatina zastupljeni su uglavnom srednjoaluminijski podtip keramickih glina sa
sadrzajem Fe;O3do 2 %, kao i visokoaluminijski podtip sa sadrzajem Fe-Os0d 2 do 2,5 %.

e U leziStu Savica mala u basenu Jadarske LeSnice poznati su visokoaluminijski podtip
keramickih glina sa sadrzajem Fe»O3; od oko 1,7 % (poznat i kao vatrostalna glina), kao i
niskoaluminijski podtip sa sadrzajem Fe>Ostakode od oko 1,7 %. Napominjemo da ovu glinu
ne treba nikako koristiti kao vatrostalnu sirovinu, ve¢ kao veoma kvalitetnu keramicku glinu.

e U Posavsko-tamnavskom basenu nalaze se niskoaluminijske keramicke gline slabijeg
kvaliteta, sa sadrzajem Fe>Oso0d 3,6 %, Sto ih pre svrstava u kategoriju opekarskih sirovina.

U tabeli 4.66. dat je pregled industrijskih tipova i podtipova glina Cije se otkrivanje moZe prognozirati
za podrucje basena VlaSi¢kog horsta, Jadarske LeSnice, zapadnog dela Kolubarskog basena,
Posavsko-podrinjskog i Posavsko-tamnavskog basena.
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Industrijski Industrijski podtip Osnovni Sporedni minerali Tipicno leziste Primedba
tip gline gline minerali
glina
_ o,
Kaolinit, ilit | Kvarc, monmorionit Slatina (Ub) 025 30 % Al2052,5
i . % Fe203
Visokoaluminijske 2530 % ALO
TR .. - (] 2U3
Kaolinit, ilit |Kvarc Savi¢a mala <2 % FesOs
- . 20-25 % Al203
. N Kaolinit, ilit | Kvarc, feldspat Boj brdo 2.5-35 % Fe20s
Srednjoaluminijske — — —
Kaolinit. ilit Kvarg, ilit-monmorionit, Jovanovicéa brdo, |20-25 % Al203
’ monmorionit Bele vode, Slatina | < 2 % Fe203
Keramicke ilit- ioni
Srednjoaluminijske - Kvarc, '".t m_onmorlonlt, Jovanovi¢a brdo [20-25 % Al203
o Kaolinit, ilit | monmorionit, organska " " o
ugljevite materija tamna <2 % Fe203
- - - Brezaci <20 % Al203
: ? ’
Kaolinit, ilit | Kvarc, ilit-monmorionit 7 Savica mala <2 % FesOs
. - <20 % Al203
Niskoaluminijske Kaolinit, ilit | Kvarc, feldspat Kaona 3.5 % Fes0s
- . <20 % Al203
Kaolinit, ilit |Kvarc, feldspat Boj brdo 2.5 % Fe20s

Tabela 4.66.: Prognozni industrijski tipovi i podtipovi kaolinitskih glina u basenima VlaSi¢kog horsta,
Jadarske LeSnice, zapadnog dela Kolubarskog basena, Posavsko-podrinjskog i Posavsko-tamnavskog
basena.

4.3.4. Prognozna ocena resursa kaolinitskih glina u Vranjskom i Krivore€kom
basenu

U Vranjskom i KrivoreCkom basenu do sada nisu otkrivena lezista niti pojave kaolinitskih glina, mada
treba naglasiti da nisu ni trazena. Zbog toga je u daljem tekstu dat kratak prikaz do sada istrazenih
lezidta kaolina, kao i prognozna ocena na bazi analogije sa sli€nim primarnim izvorima minerala
glina i sedimentnih basena.

4.3.41. Analiza prognoznih kriterijuma resursa kaolinitskih glina u Vranjskom i
Krivore€kom basenu

4.3.4.1.1. Prognozni kriterijumi raspadanja
Primarni izvori minerala glina

Potencijalno najznacajniji primarni izvor minerala glina u sedimentima Vranjskog i Krivoreckog
basena je kora raspadanja na Bujanovackom gnajs-granitoidnom kompleksu. Ostali mogudi izvori
minerala glina su gnajsevi i Skriljci iz istog kompleksa.

LeziSta kaolina na podrucju Bujanovca nastala su povrsinskim raspadanjem (Gornje Karacevo),
hidrotermalnim procesima (Muslina KruSka, Trnovac), ili kombinovanim dejstvom oba faktora
raspadanja (Gornji Vrtogos).

Geoloske karakteristike leziSta kaolina Gornje Karac¢evo

Leziste kaolina Gornje KaraCevo nalazi se kod istoimenog sela, oko 25 km isto¢no od Kosovske
Kamenice i oko 35 km SZ od Bujanovca. Ovo leziste istrazivano je u viSe navrata poCev od kraja
pedesetih godina (Skerlj, Jovanovi¢, 1960; Atanaskovié, 1963b; Panié, 1969, 1978, 1984; Vuckovski
1977), a detaljnije su ga prikazivali Skerlj i saradnici (1961) i Panié (1980). Tokom istraZivanja leZiste
kaolina Gornje Karacgevo je izdeljeno na sledec¢a polja: "A+B"; "C" i "D". U lezitu je jod 1956. godine
otvoren manji povrsinski kop, kada je i poCela eksploatacija kaolina.
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Polje "A+B" istraZivano je krajem pedesetih godina (Skerlj, Jovanovi¢, 1960), kada je izbuseno
ukupno 75 bu$otina. Debljina kaolina varira od 0,5-31 m, a prosecno iznosi oko 10 m. U povlati, &ija
je debljina 0,5-30 m, nalazi se granitski grus sa komadima granita veli¢ine i do 1 m3. Rezerve kaolina
u ovom polju iznosile su oko 3.150.000 tona, koje su svrstane u uslovno bilansne zbog niskog
kvaliteta.

Polje "C" istrazivano je tek krajem Sezdesetih godina (Pani¢, 1969), iako se u njemu vec vrsila
eksploatacija (Pani¢, 1980). Debljina kaolina u tom polju je 1-30,8 m a prose¢na oko 8,2 m. Debljina
grusa u povlati varira od 0-24 m. Rezerve kaolina iznosile su oko 680.000 tona.

Polje "D" istrazivano je, sa prekidima, od 1976-1984. godine (Pani¢, 1978, 1984). U ovom polju
izdvojena su dva varijeteta kaolina - beli i sivi, koji se javlja pretezno u povlati belog kaolina. Debljina
belog kaolina iznosi 2,3-22 m (prose¢no oko 8 m), a sivog kaolina 2,5-13,1 m (prose¢no oko 6,6 m).
Debljina povlatnog grusa varira od 6,6-57,0 m, a prosecna je oko 33 m. Rezerve kaolina iznose oko
2.600.000 tona.

U mineralnom sastavu kaolina uc€estvuju kvarc, kaolinit, feldspat (pretezno kiseli plagioklasi),
muskovit, ilit, pirit, arsenopirit i siderit. U zavisnosti od mineralnog sastava, a narocito od sadrzaja
gvozda, menja se i kvalitet kaolina, koji je dosta neujednacen, kako unutar pojedinih polja, tako i
izmedu razli¢itih polja. Sadrzaj frakcije kaolina -0,06 mm je dosta ujednacen na podrucju lezista i
iznosi oko 30 %. Hemijski sastav kaolina prikazan je u tabeli 4.67.

Kompletne hemijske analize nisu vr§ene na uzorcima iz buSotina polja "A+B", ve¢ samo na nekoliko
izabranih uzoraka koji ne predstavljaju prosek kvaliteta kaolina u tom polju. Mejutim, prema boji
pec€enja i nekolicini delimi¢nih hemijskih analiza pojedinih uzoraka mozZe da se zaklju¢i da sadrzaj
Fe-Os u najvecem delu tog polja varira od 2,5-5 %, $to odgovara svetlosmedoj do tamnoj boji
pe€enja. Analize br. 1 i 2 u tabeli 4.67. predstavljaju najkvalitetnije partije kaolina bele ili svetloZute
boje pec€enja, Cije su ukupne rezerve u polju "A+B" iznosile svega oko 30.000 tona.

1 2 3 4 5 6 7

SiO2 70.76 61.05 73.27 69.27 70.00 57.03 56.61
TiO2 0.25 0.29 0.58 0.49
AlO3 20.07 26.10 16.37 17.66 18.68 26.86 27.45
Fe203 1.01 1.02 1.33 1.94 1.81 1.64 0.74
MnO 0.02 0.01 0.01 0.0059
CaO 0.50 0.39 0.70 2.05 0.54 0.94 0.99
MgO 0.70 0.48 tr. 0.56 0.57 0.67 0.34
K20 0.51 2.50 1.25 1.55 1.19 2.22 2.39
Na20 0.50 210 4.47 2.79 3.66 3.15 1.48
G.Z. 5.76 7.05 2.52 4.19 8.95
CuO <0.001
CO2 0.13

SOs 0.55 0.71

H20- 0.49 1.08

H20* 2.55 5.60

Ukupno 100.06 | 100.69 99.61 100.32 | 100.18 | 100.49 99.45

Tabela 4.67.: Prose€an hemijski sastav kaolina iz leziSta Gornje Karacevo. 1-2 (polje "A+B"): 1. - rovni uzorak
najboljeg kaolina, 2. - isti uzorak, frakcija -0,06 mm (oba prema Skerlju i Jovanoviéu, 1960); 3 (polje "C"): rovni
uzorak (Pani¢, 1969); 4-6 (polje "D"): 4. - rovni kaolin (Pani¢ 1978), 5. - rovni kaolin, 6. - frakcija -0,06 mm
kaolina pod br. 5 (oba prema Nikolicu i dr., 1984); 7 (polje "C"): frakcija kaolina -0,010 mm nakon magnetne
separacije (Engeltaler i dr., 1983).
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Najkvalitetniji kaolin u lezistu nalazi se u polju "C", u kome se i vrSi njegova eksploatacija. Boja
pecenja ovog kaolina je bela do siva (Pani¢, 1980), i odlikuje se izuzetnim kerami¢kim osobinama
(Bakovi¢idr., 1985). Koristi se u kerami¢koj industriji, za izradu elektroporcelana, lakog Samota, kao
punilo u industriji papira i gume i hemijskoj industriji. Medutim, u pojedinim delovima polja "C" javljaju
se i partije kaolina nizeg kvaliteta, sa tamnijom bojom pecenja.

Kaolin iz polja "D" je nesto slabijeg kvaliteta. Boja pe€enja belog kaolina je uglavnom svetloljubi¢asta
i ljubi€asta, a sivog kaolina svetloZuta do tamnobraon. Primena ovog kaolina moguéa je u proizvodnji
podnih plo€ica u mesavini sa drugim sirovinama (Pani¢, 1980).

Leziste kaolina Gornje KaraCevo pripada eluvijalnom tipu leziSta i predstavija ostatak kore
raspadanja na granitoidima bujanovackog masiva. Stepen kaolinizacije je promenljiv, sa prelazima
od gotovo Cistih kaolina preko kaolinisanih granita do neznatno izmenjenih i svezih granita (Panic,
1980).

Geoloske karakteristike leziSta kaolina Gornji Vrtogos

Leziste kaolina Gornji Vrtogo$ nalazi se u blizini istoimenog sela, oko 8 km Sl od Bujanovca, a
istrazivano je u periodu 1981-1986. godine (Neji¢, 1986).

Sire podrugje leZista izgradeno je pretezno od gnajseva, u kome se nalaze konkordantna granitska
tela. Najvece granitsko telo, koje predstavlja lezisSte Gornji Vrtogos, kaolinisano je u razli¢itoj meri, a
prostire se duz raseda pravca SZ-JI. Jugozapadno od samog lezista utvrdeno je soc€ivo amfibolita,
a severno od lezista pruzaju se mikaSisti. Medutim, u profilima buSotina se ne pominje gnajs Sto bi
se oCekivalo prema prilozenoj karti razmere 1:10.000, ve¢ samo $kriljac, bez blize odredbe sastava.
Mati¢na granitska stena pripada leukokratnom plagiogranitu.

Stepen kaolinizacije granita je promenljiv, naj¢esce ispod 25 %, a dostize maksimalno 35 % (Neji¢,
1986). Kaolin je troSan, bre¢asto-milonitske teksture, a boja mu varira od bele, sive, Zute, ruZi¢aste
do ljubicaste ili zelene, obi€no sa jasno izrazenim granicama. Unutar kaolina nalaze se ponegde
mala sociva Skriljaca, kao i "kaolinske gline", koje se javljaju u viSe nivoa, a narocito na kontaktu
podinskih Skriljaca i kaolina. Boja ovih glina (koje se po hemizmu ne razlikuju mnogo od kaolina -
sadrze 67-70 % SiO2i 13-16 % Al,O3) je obi¢no svetlosiva ili tamnosiva, a njihova debljina od delova
metra do 5 m. Mestimi¢no sadrze i komade kaolinisanog granita. U podini kaolina leze Skriljci, a u
povlati zuti raspadnuti granit. Maksimalna utvrdena debljina kaolina iznosi 85 m, a prose¢na je oko
48 m. Rezerve kaolina su oko 4.000.000 tona.

Kaolin se sastoji od natrijskog plagioklasa, kvarca, manjih koli€¢ina muskovita, kalcita i dolomita, a
od minerala glina najzastupljeniji je kaolinit, pracen promenljivim koliCinama ilita, halojzita i
monmorionita. U pojedinim uzorcima utvrdeno je i dominantno prisustvo interstratifikovanih smektita-
hlorita ili samo jako degradiranog liskuna. Akcesorni minerali su cirkon, granat, turmali, magnetit,
ilmenit i dr.

Geneza lezZiSta kaolina Gornji Vrtogo$ nije do kraja definisana; u brojnim izvestajima Neji¢ govori,
Cesto i na istoj strani, €as o povrSinskom raspadanju, ¢as o hidrotermalnoj kaolinizaciji. O¢igledno
je da ni samom autoru nije bio jasan mehanizam argilizacije granita.

Prosecan hemijski sastav kaolina (u %) je sledeéi (sraCunato prema podacima Neji¢, 1986): SiO:
68,72; Al,O; 16,53; Fe;03 1,94; MnO 0,02; CaO 2,47; MgO 0,91; Ko0 1,08; Na,0O 4,59 i G.Z. 4,10.
Sadrzaj glinovito-alevritske komponente (-0,06 mm) je oko 16 %, a boja pe€enja na 1100 °C
svetlosiva do tamnoruzi¢pasta. Tehnoloskim ispitivanjima utvrdeno je da je iskoriS¢enje glinovite
komponente nisko (8,69 %), a njen kvalitet zadovoljavajuéi za proizvodnju gradevinske keramike
(podne i zidne plocice). Prema Neji¢ (1986) kaolin u rovnom stanju predstavlja keramicku sirovinu,
kao i sirovinu za industriju stakla, frita i glazure.

Geoloske karakteristike hidrotermalnih leziSta kaolina okoline Bujanovca

Prisustvo kaolinisanih Zica u granitima bujanovackog masiva odavno je uoceno prilikom istrazivanja
kvarc-antimonitskih zica, uz koje se vrlo Cesto javljaju (Pavlovi¢, 1938; Milovanovi¢, 1950).
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IstraZivanje kaolina i ispitivanje njegovih tehnoloskih svojstava otpocCelo je polovinom pedesetih a
trajalo je, sa prekidima, do kraja osamdesetih godina proslog veka.

Bujanovacki granitoidni masiv sastoji se iz centralnog granitskog tela, opkoljenog obodnom zonom
u kojoj se smenjuju silovi granita sa gnajsevima i Skriljcima. Ova obodna zona Siroka je u zapadnom
delu masiva oko 1 km, a na isto€nom, gde se nalazi i leZiSte Gornji Vrtogos, dostiZe Sirinu od 5-6 km
(Dimitrijevi¢, 1958). Centralno granitsko telo takode sadrzi dosta sociva Skriljaca, koji su manje ili
viSe granitisani.

Kaolinizacija je hidrotermalnog porekla, a vezana je uglavnom za rasedne zone u granitima i znatno
rede u gnajsevima i pegmatitima. Kaolin se obi¢no javlja uz kvarc-antimonitske zice, usled Cega je
u vreme eksploatacije antimona, a i kasnije, bilo omoguceno njegovo ispitivanje. Stepen kaolinizacije
je razli¢itog intenziteta, tako da debljina kaolina varira od nekoliko santimetara do viSe metara, ¢ak i
preko 20 m (Milovanovi¢, 1950). Duzina kaolinisanih zona dostize 1 km, a po dubini prelazi 200 m.
Medutim, Cesto uz kvarc-antimonitske Zice uopste nema pojava kaolinizacije, ili su samo feldspati
delimi¢no kaolinisani; takode mnogi kaolinisani delovi masiva uopsSte ne sadrze rudnu
mineralizaciju. Prema vecini autora koji su obradivali oblast bujanovackog granitskog masiva
(Milovanovi¢, 1950; Stangacilovi¢, 1956; Dimitrijevi¢, 1958), hidrotermalni procesi vezani su za
tercijarni dacitsko-andezitski magmatizam.

Kaolinisani graniti hidrotermalnog nastanka utvrdeni su u vise lokaliteta: Muslina Kruska, Cifta Potok,
Breznica, Ruza Gat, Krajnji Del, Crni Do, Rogacica, Policka i Zuja, a najviSe su istrazivani u lezistu
Muslina Kruska.

Raspadanje primarnih minerala u granitima

Na osnovu dosadasnjih rezultata prouavanja mineralnog sastava kaolina (kao i naSom proverom
na reprezentativnim uzorcima kaolina iz zbirke Instittuta za ILMS) na podruéju Bujanovackog gnajs-
granitoidnog kompleksa moze se reci da je kaolinit izrazito dominantan produkat povrsinskog
raspadanja primarnih minerala, dok se u kaolinima hidrotermalnog genetskog tipa kao osnovni
mineral glina javlja smektit, pracen kaolinitom i ilitom. Raspadanje primarnih minerala iz granita
Bujanovca odvijalo se po sledecoj pretpostavljenoj Semi (tabela 4.68.).

Primarni mineral Minerali glina
K-feldspati Kaolinit, ilit
Biotit Kaolinit
Plagioklasi Kaolinit

Tabela 4.68.: Pretpostavljena Sema raspadanja primarnih minerala i
stvaranje minerala glina u kori raspadanja granita Bujanovca.

4.3.4.1.2. Prognozni sedimentoloski kriterijumi

4.3.4.1.2.1. Litofacijalni kriterijumi

Na osnovu geoloSke grade oboda Vranjskog i Krivore€kog basena moze se pretpostaviti da najvedi
deo materijala vodi poreklo od stena granitoidnog masiva Bujanovca. Na slici 4.87. prikazani su
smerovi pretalozavanja kore raspadanja u Vranjski i Krivorecki basen.
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Slika 4.874.: Pregledna geoloSka karta tercijarnih basena oboda Bujanovackog gnajs-granitoidnog kompleksa
sa pretpostavljenim smerovima (oznaCeno strelicama) paleotransporta glinovitog materijala iz kora
raspadanja. 1. Paleozojski metamorfni kompleks; 2. Bujanovacki granitoidno-gnajsni kompleks; 3. neogeni
sedimenti; 4. primarna lezista kaolina.

Na osnovu analogije sa ostalim rudonosnim sedimentnim mineragenetskim formacijama, na
podru€ju Vranjskog i KrivoreCkog basena mogu se ocekivati lezisSta kaolinitskih glina u razlicitim
sedimentacionim sredinama i to: deluvijalno-proluvijalnim, proluvijalno-jezerskim, jezerskim,
modvarnim, aluvijalno-proluvijalnim i aluvijalno-jezerskim facijama.

Bez obzira na tipove sedimentacionih facija, kaolinitske gline treba ocekivati iskljuCivo u klasti¢nim
glinovito-peskovitim sedimentima.
4.3.4.1.2.2. Stratigrafski kriterijumi

S obzirom da na podrucju Vranjskog i KrivoreCkog basena do danas nema podataka o prisustvu
sedimentnih lezista glina, to zna¢i da nemamo elemenata da ih povezemo sa pojedinim od
stratigrafskih ¢lanova tih basena.

Period kaolinizacije mati€nih stena i pretalozavanja kore raspadanja

Period kaolinizacije Bujanovackog gnajs-granitoidnog komleksa moze se generalno svrstati u
paleogen i donji miocen, kada su na naSim terenima vladali najpovoljniji uslovi za hemijsko
raspadanje primarnih minerala i stvaranje kore raspadanja.
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4.3.3.3.2.3. Paleogeografski kriterijumi
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Paleogeografska situacija na podrucju Vranjskog i Krivoreckog basena sa perspektivnim prostorima

za otkrivanje leziSta kaolinitskih glina prikazana je na slici 4.88.
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Slika 4.88.: Paleogeografska skica Vranjskog i Krivore¢kog basena sa perspektivnim prostorima za otkrivanje
lezista kaolinitskih glina. 1. Paleozojski metamorfni kompleks; 2. Bujanovacki granitoidno-gnajsni kompleks;
3. neogeni sedimenti; 4. perspektivni delovi neogenih basena za otkrivanje leZiSta kaolinitskih glina; 5.

primarna leziSta kaolina.

Kao $to se vidi, najperspektivniji delovi basena su oni koji se nalaze se u blizini granitoidnih mati¢nih
stena (jugozapadni deo Vranjskog basena i isto€ni deo Krivore€kog basena). Medutim, na osnovu
analogije sa drugim terenima Srbije, ni oblast obodnih stena izgradenih od metamorfnih stena ne
sme se odbaciti kao potencijalni prostor razvitka kore raspadanja, ¢ijim je spiranjem moglo da dode

do stvaranja leziSta pre svega keramickih glina.

4.3.4.1.3. Tehnoloski kriterijumi

U tabeli 4.69. dat je pregled industrijskih tipova i podtipova glina Cije se otkrivanje moZe prognozirati

za podrucje Vranjskog i KrivoreCkog basena.
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Industrijski tip gline Industrijski podtip gline Mineral glina

Visokovatrostalne za paljenje Kaolinit

Srednjovatrostalne za paljenje Kaolinit

Vatrostalne Visokovatrostalne vezne Kaolinit

Srednjovatrostalne vezne Kaolinit

Niskovatrostalne vezne Kaolinit

Visokoaluminijske Kaolinit

. Srednjoaluminijske Kaolinit
Keramicke

Srednjoaluminijske ugljevite Kaolinit,

Niskoaluminijske Kaolinit

Tabela 4.69.: Prognozni industrijski tipovi i podtipovi kaolinitskih glina u Vranjskom i KrivoreCkom basenu.

S obzirom na postojanje kaolinitske kore raspadanja na granitoidnom kompleksu Bujanovca,
prognozirano je prisustvo i vatrostalnih glina i keramickih glina, i to svih podtipova. Detaljnije
prognoze moci e da se vrSe tek nakon odredenih istrazivanja i prou€avanja.

4.4. Prognozni resursi kaolinitskih glina u sedimentnim basenima Srbije

Kvantitativna procena potencijalnih rezervi kaolinitskih glina izvrSena je za one tercijarne basene
Srbije koji su svrstani u kategorije veoma perspektivnih i perspektivnih za postojanje lezista
kaolinitskih glina. Pri tome je kao osnovni pokazatelj uzet stepen koncentrisanosti rudnih rezervi
(Jankovi¢ i Milovanovi¢, 1985) izrazen u milionima tona rude po kvadratnom kilometru. Za polaznu
veli¢inu uzet je stepen koncentrisanosti rezervi vatrostalnih i keramickih glina u Arandelova¢kom
basenu, koji spada u najviSe i najdetaljnije istrazivane basene kod nas, sa nekoliko lezista koja se
nalaze u eksploataciji. U centralnom delu tog basena, oko naselja Bukovik, stepen koncentrisanosti
rezervi kaolinitskin glina A+B+C+ kategorije iznosi oko 2 mil. t/km?, raunaju¢i ne samo podrucje
samih lezista kaolinitskih glina, nego i istrazene neproduktivhe delove basena. Buduc¢i da su u
proteklih 50 godina najznacajnija lezista glina ve¢ pronadena, to je za maksimalni prognozni stepen
koncentrisanosti rezervi uzeta koli¢ina od 1 mil. ttkm?, a za minimalni 0,2 mil. tkm?. Izdvajanje
kategorija potencijalnih rezervi vrSeno je prema kriterijumima Pravilnika o klasifikaciji i kategorizaciji
rezervi ¢vrstih mineralnih sirovina i vodenju evidencije o njima (SI. list SFRJ br. 53/79). U D
kategoriju svrstane su potencijalne rezerve u basenima u kojima do sada nisu poznate pojave
kaolinitskih glina, u kategoriju D1 potencijalne rezerve u neistraZzenim delovima basena sa poznatim
leziStima kaolinitskih glina, i u kategoriju C, potencijalne rezerve u delimi¢no istrazenim delovima
basena. U tabeli 4.70. prikazane su potencijalne rezerve kaolinitskih glina u veoma perspektivnim i
perspektivnim tercijarnim basenima Srbije. Treba naglasiti da u potencijalne rezerve nisu racunate
vec¢ poznate rezerve kaolinitskih glina u istrazenim ali neotvorenim lezistima.

Basen i kategorija Perspektivha Prognozni stepen Potencijalne rezerve | Industrijski tip
perspektivnosti povrSina koncentrisgnosti Koligina | Kategorija gline
(km?) rezervi (108 1)

(mil. t/km?)
Lotnice (VP) 20 05 10 O |ieramidka .
Baseni Vlasi¢a (VP) 50 0,2 10 D+ Keramicka
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Kolubarski basen-juzni Keramicka i
deo (VP) 50 0.5 25 Ds vatrostalna
Baseni Brajkovackog .
horsta (VP) 20 0,5 10 D1 Keramicka
Arandelovacki basen- Vatrostalna i
zapadni deo (VP) 20 0.5 10 CatD keramicka
Podrinjsko-posavski Vatrostalna i
basen (P) 100 0.5 50 D: keramicka
) . Keramicka i
Krivorecki basen (P) 40 0,25 10 D2 vatrostalna
Vranjski basen (P) 80 0,25 20 D2 Keramicka i
vatrostalna

Tabela 4.70.: Potencijalne rezerve kaolinitskih glina u veoma perspektivnim i perspektivnim tercijarnim
basenima Srbije. VP - veoma perspektivan, P - perspektivan.

Prema navedenoj tabeli ukupne potencijalne rezerve D1+D, (samo malim delom i C,) kategorije
kaolinitskih glina u veoma perspektivnim i perspektivnim tercijarnim basenima Srbije iznose oko 145
miliona tona, Sto uz sadasnju istrazenu sirovinsku bazu predstavlja solidnu osnovu za planiranje
buduceg razvoja vatrostalne i keramicke industrije kod nas, ali i buducih osnovnih ili regionalnih
istrazivanja tih sirovina.

Razlicite vrednosti stepena koncentrisanosti rezervi vatrostalnih i keramickih glina u tabeli 4.70.
uzete su iz sledecih razloga:

1.

Za potencijalne rezerve D, kategorije u Vranjskom i Krivore¢kom basenu uzeta je vrednost
stepena koncentrisanosti rezervi kaolinitskih glina od 0,25 mil. t’/km? jer ne postoji ni jedan
jedini podatak o prisustvu kaolinitskih glina u tim basenima.

. Za Podrinjsko-posavski basen uzeta je vrednost stepena koncentrisanosti rezervi kaolinitskih

glina od 0,5 mil. t/km?, jer je sudec¢i prema geoloskoj karti celokupni materijal severnih padina
Cera pretaloZen u taj basen. Ako se prema analogiji sa Arandelovackim basenom pretpostavi
mogucnost postojanja nekadasnje kore raspadanja na granitoidu Cera, onda Podrinjsko-
posavski basen predstavija perspektivno podrucje za pronalazenje lezista kvalitetnih
kaolinitskih glina.

. Za basene VlaSica uzeta je vrednost stepena koncentrisanosti rezervi kaolinitskih glina od 0,2

mil. tkm? zbog toga $to je na viSe lokaliteta vréeno istrazivanje keramickih glina, a rezultati su
bili uglavhom negativni (ne racunajuci istraZzena leZista koja nisu otvorena).

. Za basen Jadarske Le3nice i basene brajkovackog horsta uzeta je vrednost stepena

koncentrisanosti rezervi kaolinitskih glina od 0,5 mil. tkm? posto se oba podrucja karakterisu
relativno malim prostranstvom i dosta malom debljinom neogenih naslaga. Oba podrucja su
slabo istrazena - kod Jadarske LeSnice nalazi se delimi¢no istrazeno leziSta kaolinitskih glina
Savi¢a Mala, dok su u basenima brajkovackog horsta istrazni radovi vr8eni bez nekog plana.

. Za Kolubarski basen (juzni, ugljonosni deo) takode je uzeta vrednost stepena koncentrisanosti

rezervi kaolinitskih glina od 0,5 mil. tkm2. Ova vrednost je mogla da bude i dvaput vec¢a, posto
se u mnogim buSotinama buSenim za ugalj pominju gline, najces¢e definisane samo bojom.
Medutim, podaci o kvalitetu tih glina su veoma oskudni, a raspolozZivi podaci o kvalitetu glina
iz polja "B" ukazuju na polimineralni sastav glina (kaolinit, ilit i monmorionit) sa povecanim
uceSc¢em Fe20s, Sto znatno suzava mogucnost primene glina, sem u opekarskoj industriji.
Zbog toga je i uzeta ve¢ navedena vrednost stepena koncentrisanosti rezervi kaolinitskih glina
od 0,5 mil. t/km2,

. Za Arandelovacki basen uzeta je vrednost stepena koncentrisanosti rezervi kaolinitskih glina

od 0,5 mil. t/km? kao prosek za basen. Naime, u delu basena zapadno od naselja Bukovik i
severno od Arandelovca realno je oCekivati samo manja leZista kaolinitskih glina, posto su
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istrazivanja poslednjih godina dala uglavnhom slabije rezultate. S druge strane, potencijalnost
dela basena Sl od Arandelovca, u blizini lezista KoSarno, daleko je veéa s obzirom da ni samo
leZidte nije okontureno sa svih strana. Zbog toga je potencijalnost celog dela Arandelovackog
basena i izraZzena kroz vrednost stepena koncentrisanosti rezervi kaolinitskih glina od 0,5 mil.
t/km?.

Na osnovu ovakve prognozne ocene izvrSena je kvantifikacija uticaja najvaznijin geoloskih i
tehnoloskih parametara na prioritete u istrazivanju. Svaki od parametara podeljen je na nekoliko
kategorija i za svaku od njih dat odgovarajuci indeks. Vrednosti indeksa su od 10 do 40, s tim da
manji indeks oznaCava viSi prioritet parametra (manji indeks = veca perspektivnost). Geoloski i
tehnoloski parametri kvantifikacije uticaja na prioritete u istrazivanju su sledeci:

Parametar i kategorije sa indeksima:
Veli¢ina leZista:

— veoma veliko (10)
— veliko (20)

— srednje (30)

— malo (40)

Dubina zaleganja:

— velika (30)

— srednja (20)

— mala (10)
Morfologija rudnih tela:

— izuzetno slozena (30)
— slozena (20)
— jednostavna (10)

Kvalitet sirovine:

— odli¢an (10)
— dobar (20)
— osredniji (30)
— slab (40)

Prisustvo primarnih (mati¢nih) stena povoljnog
sastava:
— preovladujuc¢e (10)

— umereno (20)
— podredeno (30).

Veli€ina leZista odredena je u osnovi prema KuzZvartu (1986) sa manjim dopunama, i to mala lezista
sa rezervama ispod 500.000 t, srednja sa rezervama 500.000 do 1.000.000 tona, velika sa
rezervama 1 do 5 miliona tona i izuzetno velika sa rezervama preko 5 miliona tona.

Dubina zaleganja odredena je kao velika (preko 50 m), srednja (10-50 m) i mala (do 10 m).

Kada se izvrSi kvantifikacija ovih parametara generalno za veoma perspektivne i perspektivhe
basene, dobija se sledeca situacija (tabela 4.71.):
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Basen Veli¢ina Dubina Morfologija Kvalitet Prisustvo Ukupno

lezista zaleganja | rudnih tela sirovine mati¢nih

stena

Arandelovacki:
- zapadni deo 40 30 30 20 10 130
- severoisto¢ni deo 10 20 10 30 20 90
Kolubarski:
- jugoisto€ni deo 10 20 10 20 10 70
- zapadni deo 20 20 20 30 10 100
Brajkovacki 30 20 20 20 10 100
VliaSicki 40 30 10 10 10 100
Jadarske Le3nice 30 30 20 10 10 100
Posavsko-podrinjski 20 30 10 20 10 90
Vranjski 20 30 10 30 10 100
Krivorecki 20 30 10 30 10 100

Tabela 4.71.: Kvantifikacija geolo8kih i tehnolodkih parametara za veoma perspektivne i
perspektivne basene Srbije.

Iz ove tabele vidi se da je najveca procenjena perspektivnost za otkrivanje lezista kaolinitskih glina
u jugoistocnom delu Kolubarskog basena, a zatim u severoisto€nom delu Arandelovackog basena i
Posavsko-podrinjskom basenu. Perspektivnost ostalih basena je dosta ujednacena, a najslabija je
u zapadnom delu Arandelovackog basena (zapadno od Bukovika).

Treba, medutim, naglasiti da je ovo jedna generalizovana pretpostavka, a da ce prioriteti u velikoj
meri zavisiti od vrste i kvaliteta gline koji se trazi u odredenom trenutku na trziStu.

4.5. Koncepcija daljih istrazivanja

Pre definisanja koncepcije daljih istraZivanja osvrnuéemo se na trenutno stanje rezervi kaolinitskih
glina Srbije. Pri tome treba imati u vidu Cinjenicu da je vecina lezista, koja su dugi niz godina
predstavljala osnovu nase proizvodnje vatrostalnih i keramickih glina, skoro iscrpljena. To su lezista
Rudovci, Vrbica, Cirinac, Krusik, a delom i Jovanoviéa brdo.

Na osnovu analize postojeée sirovinske baze kaolinitskih glina Srbije u kategoriju perspektivnih
mogu da se uvrste sledec¢a lezista kaolinitskih glina Srbije (tabela 4.72.):

Leziste Industrijski tip Primedba
gline

Bukovik Vatrostalna |Na velikoj dubini

Lazine Vatrostalna |Dobrim delom izvadeno

Vatrostalna | Tanki slojevi

Kos oy .
osarno Keramicka Dosta peskovita
Prkosava Vatrostalna Prgmenljl\{ kvalitet, mestimi¢no
velika dubina
BaroSevac Vatrostalna |Zatrpano jaloviStem

Dren Keramicka

RUDARSKO-GEOLOSKI FAKULTET UNIVERZITETA U BEOGRADU



Mr V.Simi¢ "PROGNOZNA OCENA RESURSA KAOLINITSKIH GLINA U SEDIMENTNIM BASENIMA SRBIJE" 169

Boj Brdo Keramicka Promenljiv kvalitet

Eksploatacija zavisi od plasmana

Slatina Keramicka povlatnih kvarcnih peskova
Jovanoviéa Brdo Keramicka Ostala uglavnom "tamna" glina
Bele Vode Keramicka Delom otkopano

Stare Kuce Keramicka Male rezerve

Burovica Keramicka Male rezerve

Zbegovi Keramicka

Rekave Keramicka

Brezaci i Kisela

Voda Keramicka Dosta peskovita

Vatrostalna |[Smenjivanje dva tipa glina,

Savi¢a Mala . AR o
Keramicka proslojci uglja u glini

Tabela 4.72.: Perspektivna lezista kaolinitskih glina Srbije.

Od perspektivnih lezista vatrostalnih glina dva su u eksploataciji: Lazine i KoSarno, pri ¢emu je
proizvodnja u leziStu KoSarno povremena. Istrazeno leziSte BaroSevac prekriveno je debelim slojem
jalovine iz ugljonosnih polja kolubarskog basena, a glina je dosta slabijeg kvaliteta u odnosu na gline
iz leziSta Rudovci. U lezistu Prkosava, koje joS uvek nije potpuno istrazeno, glina je promenljivog
kvaliteta, ali deo rezervi u svakom slu€aju odgovara po kvalitetu glinama iz leZidta Rudovci. U svim
ovim leZidtima vatrostalna glina je najve¢im delom tipa "Rudovci", to jest koristi se kao paljena glina.

Sirovinsku bazu veznih vatrostalnih glina tipa "Vrbica" predstavlja, ne raCunajuci skoro iscrpliena
lezista Vrbica i Cirinac, samo leZiste Bukovik, koje raspolaze dovoljnim koli¢inama rude za duzi
period eksploatacije. Medutim, leziste Bukovik nalazi se na dubini ve¢oj od 100 metara, i predvideno
je za jamsku eksploataciju. Otvaranje tog leziSta zavisice od ekonomicnosti proizvodnje, jer su
kvalitet i tehnoloSka svojstva dobro poznati. U slu¢aju da ne dode do otvaranja lezisSta Bukovik,
situacija sa veznim glinama bice kritiCna.

Sto se tige keramigkih glina, situacija je nesto povoljnija. Postoje tri velika istrazena lezista, od kojih
je jedno otvoreno (Ko$arno), iako je eksploatacija veoma malog obima. Medutim, kerami¢ka gline u
lezistima KoSarno (kvalitet K-5) i Brezaci i Kisela Voda su dosta peskovite, Sto im u izvesnoj meri
ograniCava primenu. | u lezistu Boj Brdo deo gline je takode dosta peskovit.

Od Cetiri lezista keramickih glina srednje veli€ine dva su otvorena. U leziStu Jovanovi¢a Brdo, koje
je bilo jedno od nasih najvecih leZidta kvalitetnih plasti¢nih glina, ostale su vedinom "tamne"
keramiCke gline, koje se odlikuju povecanim koliCinama organske materije. U leziStu Slatina
dinamika otkopavanja keramickih glina zavisi od mogucnosti valorizacije povlatnih kvarcnih
peskova. LeziSte Dren je potpuno istrazeno ali van eksploatacije, a glina je dosta peskovita. Leziste
Savica Mala kod Jadarske LeSnice je delimi¢no istrazeno, a keramicka glina je takode dosta
peskovita.

IstraZena leZiSta plasti¢nih keramickih glina pripadaju, nazalost, kategoriji malih leZista, i vecina se
nalazi na Sirem podru¢ju Donjeg Crniljeva. Te gline Cine, za sada, celokupnu sirovinsku bazu
kvalitetnih plasti¢nih keramickih glina svetle boje pe€enja u Srbiji.

Iz ovog pregleda sirovinske baze perspektivnih lezista keramickih i vatrostalnih glina moze se
zakljuciti:
o Postojece rezerve vatrostalnih glina za paljenje tipa "Rudovci", zajedno sa potencijalnim
rezervama u leZiStu Prkosava, obezbeduju za izvestan period proizvodnju Samotnih
opeka.
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¢ Rezerve veznih vatrostalnih glina u leZistima u eksploataciji su skoro iscrpljene i, ukoliko
otvaranje leziSta Bukovik ne bude ekonomski opravdano, nece biti nijednog lezista sa tim
tipom sirovine.

o Rezerve plasti¢nih keramickih glina svetle boje pe€enja su dosta ograniCene, a lezita su
malih dimenzija, $to poskupljuje proizvodnju. Nasuprot tome, rezerve peskovitih
keramickih glina svetle boje pe€enja su veoma velike i, 8to je povoljna okolnost, nalaze se
u velikim lezistima.

Dalja istrazivanja kaolinitskih glina trebalo bi sprovoditi po slede¢im fazama:

1. Detaljno obradivanje parametara kvaliteta i rezervi kaolinitskih glina po kvalitetima u ve¢
istrazenim, a prvenstveno otvorenim lezistima. Takve studije sluzile bi, ukoliko se ukaze
potreba, kao podloga za projektovanje dodatnih istraznih radova u tim lezZistima.

2. Dopunsko istraZivanje postojecih leziSta kaolinitskih glina sa posebnim akcentom na
ispitivanje kvaliteta sirovine, kao i utvrdivanje mogucnosti iskoriS¢enja "jalovine" iz
povlatnih i podinskih delova lezista.

3. Ocena celokupne postojece sirovinske baze kaolinitskih glina u Srbiji i mogucnosti
optimalnog iskoriS¢enja, uz analizu zahteva trzista, kako kod nas, tako i u svetu.

4. Nastavak istrazivanja basena sa poznatim lezZistima kaolinitskih glina (Arandelovacki,
Kolubarski, baseni Vlasi¢a, brajkovackog horsta i Jadarske Le&nice).

U ovom momentu, bez detaljnih studija koje bi trebalo uraditi kako je to u prethodnom tekstu
navedeno, jasno je da je osnovni geolosko-ekonomski prioritet obezbedenje dovoljne koli€ine
vatrostalnih glina za potrebe holding kompanije "SAMOT" iz Arandelovca. To znadi da treba ubrzati
istrazivanje Arandelovackog i jugoisto¢nog dela Kolubarskog basena, naravno uz prethodno dobro
dokumentovanu strategiju istrazivanja. Sadasnje stanje sa rezervama vatrostalnih glina, kako onih
za paljenje, tako i veznih, jeste na granici da bude kriti¢no. LeziSte Rudovci, koje je decenijama bilo
izvor vatrostalne gline za paljenje skoro je isrpljeno, dok se u leZiStu Lazine nalaze relativno male
koligine gline koja se moZe rentabilno eksploatisati. Sto se ti¢e veznih glina, situacija je sliéna.
LeZiste Vrbica trenutno ne radi, a preostale rezerve nalaze se u zastitnom stubu okna, dok je leZiste
Cirinac skoro iscrpljeno. Potencijalna leZista za paljenu glinu su lezite Prkosava (treba prvo uraditi
detaljnu studiju kvaliteta gline) i pojedini kvaliteti glina iz lezista KoSarno. Za veznu glinu u ovom
trenutku jedino istrazeno leziste jeste Bukovik (deo vrbickog lezista), koje se nalazi na dosta velikoj
dubini i pitanje je da li ¢e moc¢i da se rentabilno eksploatise.

Drugi prioritet predstavlja sirovinska baza kvalitetnih keramickih glina svetle boje pecenja, kao jedne
od osnovnih sirovina za proizvodnju sanitarne keramike, ploCica i stone keramike. Tu situacija nije
kritina kao kod vatrostalnih glina, ali bi trebalo na vreme razmisljati o daljim istrazivanjima da ne
dode do iscrpljenja pojedinih kvaliteta glina.

Treci prioritet bi predstavljao izvoz pojedinih asortimana kaolinitskih glina glina, ¢ime bi se stvorio
dodatni kapital za dalja istrazivanja i modernizaciju kako eksploatacije, tako i celokupne industrije
vatrostalnih i kerami¢kih proizvoda.

* % *

Sva dosada$nja razmatranja o potencijalnosti tercijarnih basena Srbije odnose se na potencijalnost
sa geoloSkog aspekta. Medutim, ubuduce ¢e kod planiranja istrazivanja mnogo viSe raCuna morati
da se vodi o geoloSko-ekonomskoj potencijalnosti. Vezano s tim, paznja ¢e morati da se posveti i
sledecim pitanjima:

o zastiti Zivotne sredine tokom i nakon zavr3etka eksploatacije lezista;

e hidrogeoloSkim uslovima sredine, narocito u ravni¢arskim krajevima;

¢ novim keramickim sirovinama;
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e ukrupnjavanju proizvodnje;
e proizvodnji standardnih keramickih meSavina i meSavina po specifikaciji kupca.

Novi vidovi keramickih materijala, kao i primena tehnogenih ili nestandardnih sirovina za klasi¢nu
keramiku takode predstavlja vazan element u buduénosti razvoja keramicke industrije. Pregled
najnovijih dostignué¢a na tom planu daju Zivanovi¢ i dr. (1998). Milo$evié i Pavlovi¢ (2000) razmatraju
procese pripreme i prerade mineralnih sirovina za dobijanje keramickih proizvoda programiranih
funkcionalnih svojstava i zaklju€uju da je neophodno uspostaviti kontrolu zavisnosti faza dobijanja
sirovina definisanih karakteristika i sinteze i sinterovanja keramickih materijala.

Medutim, treba napomenuti da su to materijali koji se koriste u relativno ograni€enom obimu i to
uglavnom u specijalizovanim granama industrije. Klasi¢ne keramicke sirovine — kaolinitske gline,
kaolin, kvarc i feldspat imace i dalje presudnu ulogu u industriji klasicne keramike — keramickih
ploCica, sanitarne keramike, porcelana, elektroporcelana. To se naro€ito odnosi na nasu zemlju,
koja raspolaze velikim prirodnim resursima keramickih sirovina. Medutim, danas njihov izvor nisu
samo lezista monomineralnih sirovina, ve¢ sve viSe i kaolinisani graniti, prirodne pretaloZzene
mesavine kvarca, feldspata i minerala glina, kaolinisane arkoze i kaolinisani Skriljci. Protic¢ i dr. (2000)
navode tendencije koje su zapazili u kontaktima sa proizvodacima keramike (narocito u Italiji), a koje
se svode na to da se za odredene vrste proizvoda trazi precizno definisan sastav i kvalitet sirovine,
na primer:

e gline sa poviSenim sadrzajem Fe,Os (i do preko 3 %);
e gline svetle boje pecenja;
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5. ZAKLJUCAK

U ovoj doktorskoj disertaciji prouceno je i prikazano sledece:

o geoloSke karakteristike lezista kaolinitskih glina u sedimentnim formacijama Srbije;
o genetsko-industrijska klasifikacija leZiSta kaolinitskih glina;

e mineragenetska reonizacija lezista kaolinitskih glina Srbije;

e prognozna ocena resursa kaolinitskih glina Srbije sa koncepcijom daljih istrazivanja.

Prilikom prouCavanja vatrostalno-keramickih glina uradene su potrebne mineraloSke i hemijske
analize. Najvazniji zaklju€ci dati su taksativno u daljem tekstu.

1.

Lezista i znacajnije pojave vatrostalno-keramickih glina do sada su utvrdene u slede¢im
tercijarnim basenima Srbije:

- Arandelovacki basen sa lezistima: Lazine, Vrbica, Cirinac, Krusik, Baljkovica, Kapetanovo
Polje-ReSetari, Bukovik-Partizani, Slatina, Popovi¢a Oranica i KoSarno.

- Baseni brajkovackog horsta sa leziStima i pojavama: Dren, Bistrica, KruSevica, Trbu3nica i
Progoreoci.

- Kolubarski basen sa lezistima: Rudovci, Baro$evac, Prkosava, Lukavi¢ki potok, Susnjar i Boj
Brdo.

- Baseni Vlasic¢a sa lezistima: Jovanovi¢a brdo, Mati¢a brdo, Bele Vode, Stare Kuce, Burovica,
Zbegovi, Miliinica, Rekave, Brezaci, Kisela Voda i Slatina.

- Basen Jadarske Le$nice sa leziStem Savi¢a mala.

Osim toga, poznate su pojave vatrostalno-keramickih glina u Posavsko-tamnavskom basenu,
Stubi¢kom basenu (leziSte Metri8) i Pirotskom basenu.

2. U Arandelovackom basenu, to jest njegovom centralnom delu na podrucju naselja Bukovik,

vatrostalne gline razvijene su u dva horizonta: niZzem, koji se karakteriSe razvicem pretezno
ugljevitih glina, i viSem, u kojem su obrazovane laminirane gline. Nizi horizont vatrostalnih glina
razvijen je u leZistima Kapetanovo Polje-Res$etari, Lazine, Vrbica i Cirinac, a laminirane gline
viSeg horizonta nalaze se u lezistima Vrbica i Cirinac. Keramic¢ke gline razvijene su u leZistima
Krus$ik i Slatina u zapadnom delu basena, kao i u leZistu KoSarno u severoistoénom delu basena.
U leziStu KoSarno nalaze se i dva tanja sloja vatrostalnih glina. U lezistu Baljkovica, u isto€nom
delu basena, uglavnom su zastupljene ugljevite gline, koje se nalaze uz ugljeni sloj, po ¢emu su
veoma sli¢ne sa glinama nizeg horizonta centralnog dela basena.

U basenima Brajkovackog horsta leziSta i pojave keramickih glina javljaju se u jezerskoj seriji
klasti¢nih sedimenata u jednom nivou, u kojem se obi€no smenjuju peskovite i masne gline, uz
mestimicno prisustvo tanjih proslojaka ugljevite gline i uglja.

U Kolubarskom basenu vatrostalno-keramicke gline razvijene su u jugoisto¢nom delu basena
(lezista Rudovci, Prkosava i BaroSevac) i jugozapadnom delu basena (leziste Boj Brdo). U
leziStima Rudovci, Prkosava i BaroSevac zastupljene su vatrostalne gline sivoplave i smede do
crne boje, u okviru jednog slozenog sloja. U ugljonosnom polju "B" poznato je prisustvo sivoplavih
glina, koje se odlikuju crvenom bojom pecenja usled veéeg sadrzaja Fe-O3. U zapadnom delu
Kolubarskog basena nalaze se brojne pojave opekarskih glina kod Skobalja, Gvozdenovica,
Jabucja, Tvrdojevca i Gunjevca, kao i jedno leZiste keramiCko-opekarskih glina Boj Brdo kod
mesta Dokmir. U leziStu Boj Brdo smenjuju se razli€iti varijeteti keramickih glina sa opekarskim
glinama.

U neogenim basenima Vlasiéa generalno su razvijena tri industrijska tipa glina: plasti¢ne keramicke
gline, peskovite keramiCke gline i opekarske gline.

Plasti¢ne keramicke gline javljaju se u okolini Donjeg Crniljeva, zatim kod sela Mili€inice i Slatine. U
eksploataciji su leziSta Jovanovica brdo, Mati¢a brdo i Bele Vode kod Donjeg Crniljeva, Mili€inica i
Slatina (JZ od Uba); na podrucju Donjeg Crnilieva nalaze se i leZista Burovica, Damjanovic¢a brdo,
Zbegovi i Stare Kuée, kao i brojne pojave tih glina: Bukor, Strazijevac, Latkovac, Momirovaca,
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Nedici, Sumice, Ostoji¢a brdo, Cvejiéa Mala, Livade, Ogladenovac. U leZistima Brezaci, Kisela Voda
i pojavi Ramnava, kod Gornjeg Crniljeva, razvijene su uglavnom peskovite keramicke gline svetle
boje pecenja.

Za sva istrazivana leziSta karakteristicno je sli¢no razvi¢e keramickih glina: osnovna sirovina su
plasti¢ne ili peskovite keramiCke gline, Cija boja varira od sivobele do tamnosive ili boje Cokolade
(Jovanovica brdo); u okviru tih glina javlja se, u lezistima duz zapadnog oboda depresija, markantan
nivo tamnih, veoma ugljevitih glina, koje €esto prelaze u ugalj. Iduéi ka centralnim delovima
neogenih depresija ugljevite gline, kao i ugalj isklinjavaju.

Opekarske gline na celom podrucju Vlasi¢a nalaze se u povlati keramickih glina, rede se i
proslojavaju sa njima. Uglavhom su Zute i crvene boje, a prilikom pecenja dobijaju crvenu ili
tamnosmedu boju.

Keramicke gline zauzimaju u okviru pojedinih podrucja jedan odredeni hipsometrijski nivo. Medutim,
slojevi i so€iva unutar takvih nivoa pokazuju manje razlike u polozaju, $to moze da bude posledica
nedovoljne istraZzenosti pojedinih lezista po dubini, lokalnih variranja sedimentacionih uslova u
periodu formiranja lezista glina, ali i naknadnih tektonskih pokreta.

U basenu Jadarske LeSnice nalazi se jedno delimi¢no istrazeno leziSte vatrostalno-keramickih
glina Savi¢a Mala. U leziStu Savi¢a mala razvijene su tri komercijalne vrste glina generalno
sledeceg profila: u najvis§im delovima nalaze se opekarske gline, a ispod njih vatrostalne i
keramiCke gline; keramicke i vatrostalne gline se ponekad smenjuju u profilu, mada su keramicke
gline generalno vezane za nize delove leziSta. Opekarske gline su Zutocrvene ili sive boje, a sve
se odlikuju crvenom bojom pecenja.

3. Uporedna analiza mineralnog sastava vatrostalno-keramickih glina Srbije pokazala je da se
generalno izdvajaju dva razli¢ita tipa glina: izrazito vatrostalne kaolinitske gline i izrazito
keramicke kaolinitsko-ilitske gline sa promenljivom koli¢inom monmorionita i interstratifikovanog
ilit-monmorionita. Prelaz izmedu njih Cine kaolinitske gline sa nesto viSim sadrzajem ilita i
generalno niskim monmorionita. Takode je utvrdeno da je medusobni odnos minerala glina u
razliCitim varijetetima glina iz istog leziSta vrlo blizak, Sto potvrduje da sastav vatrostalno-
keramickih glina uglavnom zavisi od odnosa krupnijih frakcija (kvarc, feldspat i liskun) i finijih
Cestica gline, pri ¢emu su minerali glina nasledeni iz primarnih izvora - kore raspadanja.

U okviru navedenih tipova glina mogu se izdvoijiti slede¢e grupe sa glinama iz odredenih lezista:

e U jednu grupu spadaju vatrostalne gline Arandelovackog i Kolubarskog basena i neogena
Jadarske Le3nice, koje se odlikuju dominantnim sadrzajem kaolinita i relativho niskim
sadrzajem kalijskih minerala, kvarca i monmorionita.

e udrugu grupu spadaju vatrostalne gline iz leZista KoSarno, keramicke i peskovite keramicke
gline iz lezisSta KruSik, keramicke gline Donjeg Crniljeva, Mili€inice, lezista Slatina i Dren. Te
gline sadrze nesto vece koli€ine kvarca u odnosu na gline prve grupe, dok je sadrzaj kaolinita
nizi, ali jos uvek preovladuje u odnosu na sadrZaj ilita, feldspata i monmorionita. Pri tom treba
naglasiti da je utvrdeno da keramicke gline iz leziSta sa podrucja Donjeg Crniljeva sadrze
znacajnu koli¢inu interstratifikovanog minerala glina tipa ilit-monmorionit.

e U treCu grupu spadaju peskovite keramicke gline iz leziSta KoSarno, Krusevica, Dren, Gornje
Crniljevo i Jadarska LeSnica, a odlikuju se visokim sadrZzajem kvarca i skoro jednakim
sadrzajem kaolinita i ilita, feldspata i monmorionita.

e veoma peskovite keramiCke gline iz lezista Dren izdvojene su u zasebnu grupu, a sadrze
najve¢u koli€¢inu kvarca, dok je sadrzaj ilita, feldspata i monmorionita veci od sadrZaja
kaolinita.

Mineralni sastav glina odrazava se i na njihov hemizam. Podaci hemijskih analiza prikazani su i
kroz odgovarajuce dijagrame i indekse i koeficiente raspadanja, koji su se pokazali kao veoma
korisni.
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4. Na osnovu date genetske klasifikacije leZista glinovitih stena utvrdeno je da sva leZidta
vatrostalno-keramickih glina u tercijarnim basenima Srbije pripadaju sedimentnom genetskom
tipu, i to klasi mehanickih sedimenata. Za genezu leZidta vatrostalno-keramickih glina bitna su
dva odvojena procesa: stvaranje minerala glina s jedne strane, i formiranje leziSta vatrostalno-
keramickih glina s druge strane. U skladu sa tim, kao i rezultatima geoloskih, mineraloSkih i
mineragenetskih proucavanja postavljen je opsti model stvaranja lezista vatrostalno-keramickih
glina u tercijarnim basenima Srbije, koji je zatim detaljno razraden kroz obradu svih elemenata
genetskog modela i to:

e primarnih izvora glina;

e mobilizacije i transporta materijala iz primarnih izvora;
e deponovanje materijala;

e postsedimentacione promene.

Danas je gotovo potpuno prihva¢eno glediSte po kome su sedimentne vatrostalne i keramicke
gline kaolinitskog ili kaolinitsko-ilitskog sastava produkat pretaloZzavanja ranije formirane
kaolinske kore raspadanja, uz moguce naknadno raspadanje pretalozenog materijala ukoliko
dospe u subaerske uslove. Osnovni kontrolni faktori koji uti¢e na formiranje lezista glina jeste
prisustvo mati¢nih stena odgovaraju¢eg mineralnog sastava pogodnog za argilizaciju, odnosno
stvaranje minerala glina. To su stene bogate feldspatima, liskunima, a u manjoj meri i drugim
mineralima, na primer sericit-hloritski Skriljci. Raspadanje razli€itih primarnih stena uslovilo je i
neke specificnosti u mineralnom sastavu glina. Tako su vatrostalne gline Arandelovackog
basena nastale raspadanjem granitoida, keramiCke gline u basenima Brajkovackog horsta
raspadanjem 8kriljaca i podredeno metaklastita, vatrostalne gline Kolubarskog basena
alteracijom dacita, za razliku od keramickih glina istog basena koje su stvorene na racun
Skriljaca. Keramicke gline VlaSi¢a i Jadarske Le3nice nastale su alteracijom metaklastita i
podredeno Skriljaca i granita.

Nakon stvaranja minerala glina u korama raspadanja, sa promenom klimatskih i tektonskih
karakteristika odredenog podrucja, dolazi do erozije i taloZenja pokrenutog i u razli¢itoj meri
mehanicki izdiferenciranog materijala nekadasnje kore raspadanja. Treba naglasiti da minerali
glina generalno zadrzavaju svoj sastav prilikom transporta. Medutim, sedimentacioni uslovi
presudno utiCu na formiranje odredenih industrijskih (tehnoloskih) tipova vatrostalno-keramickih
glina. U Arandelovatkom basenu vatrostalno-keramitke gline stvarane su u deluvijalno-
proluvijalnim, proluvijalno-jezerskim, jezerskim, mocvarnim i priobalskim marinskim facijalnim
uslovima, u basenima Brajkovackog horsta u eluvijalnim, deluvijalno-proluvijalnim, aluvijalno-
proluvijalnim i modvarnim sredinama, u Kolubarskom basenu u priobalskim marinskim i
moc¢varnim uslovima, a u basenima Vla$i¢a i Jadarske LeSnice u aluvijalno-proluvijalnim,
aluvijalno-jezerskim, jezerskim i mo¢varnim sredinama.

5. Sa aspekta prisustva sedimentnih resursa kaolinitskih glina, prognozni kriterijumi mogu se podeliti
u dve grupe:

Prognozni kriterijumi

Petroloski
Klimatski
Tektonski
GeomorfoloSki (topografski)

Kriterijumi raspadanja (primarnih
izvora minerala glina)

Geohemijski

Litofacijalni

Stratigrafski
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Sedimentoloski kriterijumi (stvaranja | Paleogeografski
sedimentnih resursa kaolinitskih
glina)

Tehnoloski

Geolosko-ekonomski

U prvu grupu spadaju kriterijumi raspadanja (primarnih izvora minerala glina), a u drugu grupu
sedimentoloski kriterijumi (kriterijumi stvaranja sedimentnih resursa kaolinitskih glina).
Tehnoloski kriterijumi zna€ajni su sa aspekta prognoze kvaliteta glina koji se o€ekuju, a
geolosko-ekonomski kriterijum je kvantitativnog karaktera i bazira se na principu analogije.

Za prognoznu ocenu potencijalnosti resursa tercijarnih basena Srbije u pogledu formiranja lezista
kaolinitskih glina uzeti su, u skladu sa prethodnim razmatranjima, sledeéi kriterijumi:

e prisustvo mati¢nih stena u obodu i paleoreljefu basena;
o litofacijalni kriterijum.

Osim toga, koriS¢en je i geoloSko-ekonomski kriterijum, kao bitan pokazatelj dosadasnjih
saznanja o prisustvu istrazenih lezista i znac€ajnijih pojava kaolinitskih glina.

Imajuci u vidu veli€inu teritorije Srbije, kao i stepen geoloSke izu€enosti obodnih stena i samih
basena, usvojene su sledecée kategorije tercijarnih basena Srbije po perspektivnosti pronalazenja
vatrostalno-keramickih glina: 1. veoma perspektivni baseni; 2. perspektivni baseni; 3. nejasno
perspektivni baseni; 4. slabo perspektivni baseni; 5. veoma slabo perspektivni baseni.

Na osnovu ocene potencijalnosti pojedinacnih tercijarnih basena Srbije moze se zakljuciti da od
ukupno 96 basena (ili vec¢ih delova jednog basena) samo 8 spada u kategoriju veoma
perspektivnih i perspektivnih, i to: arandelovacki, brajkovacki, kolubarski, vlaSi¢ki, basen
Jadarske LeSnice, podrinjsko-posavski, krivoreCki i vranjski basen. U kategoriju nejasno
perspektivnih spada 21 basen, dok ostalih 67 basena spada u kategorije slabo ili veoma slabo
perspektivnih.

Kvantitativna procena potencijalnih rezervi vatrostalno-keramickih glina izvrSena je za one
tercijarne basene Srbije koji su svrstani u kategorije veoma perspektivnih i perspektivnih za
postojanje lezista vatrostalno-keramickih glina. Ukupne procenjene potencijalne rezerve D4+D;
(samo malim delom i C;) kategorije vatrostalno-keramickih glina u veoma perspektivnim i
perspektivnim tercijarnim basenima Srbije iznose oko 145 miliona tona, Sto uz sadasnju istrazenu
sirovinsku bazu predstavlja solidnu osnovu za planiranje buduéeg razvoja vatrostalne i
keramiCke industrije kod nas, ali i buducih osnovnih ili regionalnih istrazivanja tih sirovina.

Dalja istrazivanja vatrostalno-keramickih glina trebalo bi sprovoditi po slede¢im fazama:

e detaljno obradivanje parametara kvaliteta i rezervi vatrostalno-keramickih glina po
kvalitetima u vec istrazenim, a prvenstveno otvorenim lezistima. Takve studije sluzile bi,
ukoliko se ukaze potreba, kao podloga za projektovanje dodatnih istraznih radova u tim
lezistima.

e dopunsko istrazivanje postojecih lezista vatrostalno-keramickih glina sa posebnim akcentom
na ispitivanje kvaliteta sirovine, kao i utvrdivanje moguénosti iskoriS¢enja "jalovine" iz
povlatnih i podinskih delova lezista.

e ocena celokupne postoje€e sirovinske baze vatrostalno-keramickih glina u Srbiji i
mogucnosti optimalnog iskoris¢enja.

e nastavak istrazivanja basena sa poznatim leZiStima vatrostalno-keramickih glina
(Arandelovacki, Kolubarski, baseni Vlasi¢a, brajkovackog horsta i Jadarske LeSnice).

Na kraju treba istaéi da je ovim radom postavljen model sistematskog mineragenetskog i
prognoznog prouCavanja lezista vatrostalno-keramickih glina kod nas. Taj model se sastoji od
sledecih faza:
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o utvrdivanja geolodkih karakteristika sredina stvaranja (basena) i leZista vatrostalno-
keramickih glina, prou€avanja mineralnog i hemijskog sastava i tehnoloskih svojstava
vatrostalno-keramickih glina;

e utvrdivanja zakonitosti razmestaja leziSta vatrostalno-keramickih glina i definisanje njihovih
genetskih tipova;

e odredivanje prognoznih kriterjuma za ocenu potencijalnosti i prognozna prouc¢avanja.

Samo kompleksnim nauc€nim i inZenjerskim pristupom problematici prognoziranja i istraZivanja
leziSta tih glina bice moguce posti¢i odgovarajuce rezultate, uz puno uvazavanje ekonomskih
kriterijuma u svim fazama od pocetka prospekcije sirovine, pa sve do dobijanja finalnog trziSnog
proizvoda. To znali da ¢e morati da se izvrSe i odredene promene poCev od koncepcije
istrazivanja (u najSirem smislu te reci) lezista glina, do organizacije eksploatacije i tehnologije
pripreme i prerade gline. Pri tom treba voditi rauna da ¢e potrebna sredstva ne samo za dalje
prosSirenje sirovinske baze, ve¢ i za mnogo obimnija naucna izu€avanja vatrostalno-keramickih
glina, moci da obezbedi samo savremeno organizovana proizvodnja i prerada tih glina, to jest
ostvarenje profita u vatrostalnoj i keramickoj industriji.
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RENDGENSKI DIFRAKTOGRAMI UZORAKA KAOLINITSKIH GLINA 12
LEZISTA | ZNACAJNIJIH POJAVA SRBIJE

PRILOG 1
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Prilog 1.1.: Rendgenski difraktogrami laminirane gline iz leZista Cirinac. 1. Rovni uzorak; 2. glinovita frakcija;
3. glinovita frakcija: a - orijentisan netretiran preparat, b - preparat zasicen glicerinom i ¢ - preparat Zaren na
450 °C. K - kaolinit; | - ilit/liskun; M - monmorionit; Q - kvarc; F - feldspat.
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Prilog 1.2.: Rendgenski difraktogrami sivosmede gline iz leZista Cirinac. 1. Rovni uzorak; 2. glinovita frakcija; 3.
glinovita frakcija: a - orijentisan netretiran preparat, b - preparat zasi¢en glicerinom i ¢ - preparat zaren na 450 °C.K
- kaolinit; | - ilit/liskun; M - monmorionit; Q - kvarc; F - feldspat.
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Prilog 1.3.: Rendgenski difraktogrami svetlosive gline iz lezista Lazine. 1. Rovni uzorak; 2. glinovita frakcija; 3.
glinovita frakcija: a - orijentisan netretiran preparat, b - preparat zasi¢en glicerinom i ¢ - preparat zaren na 450
oC. K - kaolinit; | - ilit/liskun; M - monmorionit; CI - hlorit; Q - kvarc; F - feldspat.
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Prilog 1.4.: Rendgenski difraktogrami smede gline iz leziSta Lazine. 1. Rovni uzorak; 2. glinovita frakcija; 3.
glinovita frakcija: a - orijentisan netretiran preparat, b - preparat zasicen glicerinom i ¢ - preparat Zaren na 450

°C. K - kaolinit; I - ilit/liskun; M - monmorionit; Q - kvarc; F - feldspat.
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Prilog 1.5.: Rendgenski difraktogrami crne ugljevite gline iz leziSta Lazine. 1. Rovni uzorak; 2. glinovita frakcija;
3. glinovita frakcija: a - orijentisan netretiran preparat, b - preparat zasicen glicerinom i ¢ - preparat Zaren na
450 °C. K - kaolinit; | - ilit/liskun; H - halojzit; Q - kvarc; F - feldspat.
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Prilog 1.6.: Rendgenski difraktogrami zelene gline iz leZiSta Lazine. 1. Rovni uzorak; 2. glinovita frakcija: a -
orijentisan netretiran preparat, b - preparat zasicen glicerinom i c - preparat Zaren na 450 °C. K - kaolinit; | -
ilit/liskun; M - monmorionit; Q - kvarc; F - feldspat.
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Prilog 1.7.: Rendgenski difraktogrami svetlosive peskovite keramicke gline (K-5) iz leziSta KoSarno. 1. Rovni
uzorak; 2. glinovita frakcija; 3. glinovita frakcija: a - orijentisan netretiran preparat, b - preparat zasi¢en

glicerinom i ¢ - preparat zaren na 450 °C. K - kaolinit; | - ilit/liskun; M - monmorionit; Q - kvarc; F - feldspat.
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Prilog 1.8.: Rendgenski difraktogrami keramicke gline iz leziSta Krusik. 1. Rovni uzorak; 2. glinovita frakcija; 3.
glinovita frakcija: a - orijentisan netretiran preparat, b - preparat zasicen glicerinom i ¢ - preparat zaren na 450
°C. K - kaolinit; | - ilit/liskun; M-I - interstratifikovani mineral glina; M - monmorionit; Q - kvarc; F - feldspat.
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Prilog 1.9.: Rendgenski difraktogrami glinovite frakcije uzoraka iz lezista Cirinac i Lazine. a - orijentisan
netretiran preparat, b - preparat zasicen glicerinom, c - preparat zaren na 450 °C. K - kaolinit, | - ilit/liskun, S -

monmorionit, CI - hlorit.
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Prilog 1.10.: Rendgenski difraktogrami glinovite frakcije uzoraka iz buSotine B-2/96. a - orijentisan netretiran
preparat, b - preparat zasi¢en glicerinom, ¢ - preparat Zaren na 450 °C. K - kaolinit, | - ilit/liskun, S -
monmorionit, IS - interstratifikovani ilit-monmorionit.
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Prilog 1.11.: Rendgenski difraktogrami sivosmede vatrostalne gline iz leziSta Rudovci. 1. Rovni uzorak; 2.
glinovita frakcija; 3. glinovita frakcija: a - orijentisan netretiran preparat, b - preparat zasicen glicerinom i c -
preparat zaren na 450 °C. K - kaolinit, | - ilit/liskun, M - monmorionit, Q - kvarc, F - feldspat, Cl - hlorit.
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Prilog 1.12.: Rendgenski difraktogrami crne ugljevite vatrostalne gline iz leZista Rudovci. 1. Rovni uzorak; 2.
glinovita frakcija; 3. glinovita frakcija: a - orijentisan netretiran preparat, b - preparat zasicen glicerinom i c -
preparat zaren na 450 °C. K - kaolinit, | - ilit/liskun, M - monmorionit, IM - ilit-monmorionit, H - halojzit, Q -
kvarc, F - feldspat, CI - hlorit.
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Prilog 1.13.: Rendgenski difraktogrami rovnog uzorka keramicke gline iz polja “B” (1) i glinovite frakcije istog
uzorka (2). a - orijentisani netretirani preparat; b - preparat zasi¢en glicerinom i ¢ - preparat Zaren na 450 °C.
K - kaolinit; I - ilit/liskun; M - monmorionit; M-I interstratifikovani mineral; Q - kvarc; F - feldspat.
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Prilog 1.14.: Rendgenski difraktogrami “tamne” gline iz leziSta Jovanovic¢a brdo. 1. Rovni uzorak; 2. glinovita
frakcija; 3. glinovita frakcija: a - orijentisan netretiran preparat, b - preparat zasicen glicerinom i ¢ - preparat
zaren na 450 °C. K - kaolinit, | - ilit/liskun, M - monmorionit, M-I - interstratifikovani mineral glina, Q - kvarc, F
- feldspat, CI - hlorit.
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Prilog 1.15.: Rendgenski difraktogrami sivobele gline iz leziSta Jovanovic¢a brdo. 1. Rovni uzorak; 2. glinovita
frakcija; 3. glinovita frakcija: a - orijentisan netretiran preparat, b - preparat zasicen glicerinom i ¢ - preparat

zaren na 450 °C. K - kaolinit, | - ilit/liskun, M - monmorionit, M-I - interstratifikovani mineral glina, Q - kvarc, F
- feldspat.
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Prilog 1.16.: Rendgenski difraktogrami sivobele masne gline iz leZiSta Mati¢a brdo. 1. Rovni uzorak; 2. glinovita
frakcija; 3. glinovita frakcija: a - orijentisan netretiran preparat, b - preparat zasicen glicerinom i ¢ - preparat
zaren na 450 °C. K - kaolinit, | - ilit/liskun, M - monmorionit, IM - interstratifikovani mineral glina, Q - kvarc, F -
feldspat.
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Prilog 1.17.: Rendgenski difraktogrami sivobele peskovite gline iz leziSta Mati¢a brdo. 1. Glinovita frakcija; 2.
glinovita frakcija: a - orijentisani netretirani preparat; b - preparat zasi¢en glicerinom; c - preparat zaren na 450

°C. K - kaolinit, I - ilit/liskun, IM - interstratifikovani mineral glina, Q - kvarc, F - feldspat.
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Prilog 1.18.: Rendgenski difraktogrami sivobele sa ljubi¢astom nijansom gline iz leZiSta Bele Vode. 1. Rovni
uzorak; 2. glinovita frakcija; 3. glinovita frakcija: a - orijentisan netretiran preparat, b - preparat zasi¢en
glicerinom i ¢ - preparat zaren na 450 °C. K - kaolinit, | - ilit/liskun, M - monmorionit, IM - interstratifikovani
mineral glina, Q - kvarc, F - feldspat.
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REZULTATI PROUCAVANJA KAOLINITSKIH GLINA DIFERENCIJALNO-TERMICKOM
| TERMOGRAVIMETRIJSKOM ANALIZOM

PRILOG 2
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Prilog 2.1.: DT dijagram svetlosive keramicke gline (K-5) iz leZiSta KoSarno sa gubicima tezZine (u %).
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Prilog 2.2.: DT dijagrami uzoraka glina iz lezista Cirinac sa gubicima tezine (u %).
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Prilog 2.3.: DT dijagram rovnih uzoraka tamne i sivobele keramicke gline iz leziSta
Jovanovi¢a brdo sa gubicima tezine (u %). 1. Tamna glina, 2. sivobela glina.
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REZULTATI PROUCAVANJA KAOLINITSKIH GLINA
METODOM INFRACRVENE SPEKTROSKOPIJE

PRILOG 3
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Prilog 3.1.: Infracrveni spektar laminirane gline leZista Cirinac. a - netretiran uzorak;
b - uzorak zasi¢en formamidom, c. uzorak zasié¢en formamidom i susen.
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Prilog 3.2.: Infracrveni spektar crne ugljevite gline leziSta Lazine. a - netretiran uzorak;
b - uzorak zasi¢en formamidom, ¢ - uzorak zasi¢en formamidom i susen.
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Prilog 3.3.: Infracrveni spektri uzoraka glina iz lezista Cirinac.
K - kaolinit; I - ilit; H - halojzit.
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Prilog 3.4.: Infracrveni spektri uzorka glinovite frakcije crne ugljevite vatrostalne gline iz lezista
Rudoveci. a - netretiran uzorak; b - zasi¢en formamidom 1h; c - suSen zasiéeni uzorak.

RUDARSKO-GEOLOSKI FAKULTET UNIVERZITETA U BEOGRADU



Mr V.Simi¢ "PROGNOZNA OCENA RESURSA KAOLINITSKIH GLINA U SEDIMENTNIM BASENIMA SRBIJE" 213

REZULTATI PROUCAVANJA KAOLINITSKIH GLINA NA SKANIRAJUCEM
ELEKTRONSKOM MIKROSKOPU

PRILOG 4
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Fotografija 1002: Kaolin iz leziSta Garasi, kaolinit i delimi¢no alterisani feldspat.
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Fotografija 1003: Kaolin iz lezista Garasi, slabo iskristalisali
mikroagregati kaolinita na ljuspi liskuna.

- ; oL
Fotografija 2002: Laminirana glina iz leziSta Cirinac, sitne Cestice
kaolinita generalno paralelne orijentacije.
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Fotografija 3001: Peskovita keramicka glina iz leziSta Kosarno,
kaolinit sa izduzenim Cesticama ilita/liskuna.

Fotografija 3002: Peskovita keramicka glina iz leziSta KoSarno, lepo iskristalisale
autigene Cestice gline u mikropukotini stene, najverovatnije kaolinit.
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Fotografija 4001: Sivosmeda glina iz lezista Rudovci, kaolinit,
paralelno slojevitosti.

Fotografija 4002: Sivosmeda glina iz leziSta Rudovci, kaolinit, upravno na
slojevitost, sa karakteristicnom "vrtlozastom" strukturom (swirl-pattern).
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Fotografija 5001: Svetlosiva keramicka glina iz leziSta Jovanovic¢a brdo,
kaolinit nepravilne orijentacije Cestica.

Fotografija 5002: Svetlosiva keramicka glina iz leziSta Jovanovic¢a brdo,
ilitska osnova sa Cesticama kaolinita, generalno paralelne orijentacije
Cestica, sa retkim pritkastim Cesticama interstratifikovanog
ilit-monmorionita.
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Fotografija 5005: Svetlosiva keramicka glina iz leziSta Jovanovic¢a brdo,
ekspandirani i "iscepani" mikroagregati monmorionita.

Fotografija 5006: Svetlosiva keramicka glina iz leziSta Jovanovic¢a brdo,
fragmenat organske materije u ilitskoj osnovi.
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Fotografija 6003: Keramicka glina iz lezista Bele vode, kaolinit i ilit sa retkim
pritkastim ilit-monmorionitom; tipi¢an izgled uzoraka te gline.

Fotografija 6004: KeramiCka glina iz leziSta Bele vode, ilit (levi deo
uzorka) i kaolinit (desni deo uzorka). U centralnom donjem delu uzorka
najverovatnije zrno delimi¢no alterisanog feldspata. U gornjem levom
uglu najverovatnije monmorionit ili ilit-monmorionit sa tipi¢nim slabo
izrazenim i difuznim ivicama.
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