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3AXBA/THOCT

Osa ookmopcka oucepmayuja ypahena je y okeupy npojekama Munucmapcmesa
npoceeme, Hayke u mexuonrowkoz paszsoja Penyonuxe Cpouje 34013 u 33007, y
nabopamopujama 3a leonowxa u munepanowka ucmpadxcusarba, Ilpunpemy
Munepannux cuposuna, Pu3uuko xemujcKy Kapakxmepusayujy u Xemujcka ucnumuearod
— Hucmumyma 3a mexHonNO2Ujy HYKI€APHUX U OpY2UX MUHEPATHUX CUPOBUHA )
beocpaody. Tokom uzpade came oucepmayuje umao cam nomoh muocux Koneea u Ha
08OM MeCmy JceluM 0a ce 3axX8AIUM C8UMA KOju Cy Ha OUN0 KOju HAYUH OONpuHeIu oa

06a ducepmayuja 0obuje 08axkas 0OIUK.

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

NPYACUU Y MOKY U3pade oucepmayuje.

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

OonpuHeﬂe Keajiumemy oee Oucepmab;uje, HA 4emy Um ce UCKPEHO 3ax6a/byjeM.

Ipacum npujamemuma u koneeama Op Kueky Cexyauhy u Op Josuyu
Cmojanosuhy, 3axsamyjem ce Ha KOPUCHUM cyeecmujama, nOOpuwyy u nOMohu moxkom
uspaoe ose oucepmayuje. Ilowmosanom konecu Op Cnobodany Paodocasmwesuhy
oyeyjem GenuKy 3aX6aniHOCM HA UOeju U KOPUCHUM CABEMUMA MOKOM uspaoe o06e

doKkmopcke oucepmayuje.

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

nomohu moxkom uzpaoe ose oucepmayuje.

H3Hao ceeza, 3axeamyjem ce mMojoj nopoouyu Ha nomohu, cmpnwserny u byoasu

KOJy CY MU RpYHcanu mokom uzpaoe oucepmayuje.

Iloceeheno Iopuyu, Huxkonu u Munenu



MHMUHEPAT'EHUJA 3EQOJIMTCKUX TY®OBA
CPBUJE

Caxerak

Jlexxumra Hammx 3eonuTcKuX TydoBa (3marokor, WMrpomr, JaGmanuma 1,
beounn, Tononuna u CnaHim) xoja cy oBae Ouia MpeaMeT AeTabHUX HCTpaKUBamba,
MIPOCTOPHO U TEHETCKH BE3aHa Cy 3a BYJIKAHCKE U BYJIKAHOKJIACTUYHE CTCHE MAPUHCKUX
CpearHa CEHOHCKE M HEOT€HCKE CTapOCTH M je3epCKe CEIMMEHTE HEOTeHE CTapOCTH U

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

TokoM 1a60paTopujCKUX UCIUTUBAKA IIPU U3paU OBE IOKTOPCKE JUCepTaluje,
npuMemeHe cy cienehe aHaTUTHUKE METOJE: ONTHYKA HCIUTHBAMmA METPOrpagCcKux
npemapara; peHareHcka gudpakmuja mnpaxa (XRD); ckenupajyha enmekTpoHCKa
mukpockornuja (CEM wMerona); xeMHjcKa KapaKTepu3alldja 3€0JUTCKUX TydoBa y
OKBHUPY KOj€ je U3BpILEHO oJipehuBame XeMHUjCKOI cacTaBa U cajpikaja TeIIKUX MeTajia
U eleMeHaTa y TparoBuMa, METOJ0M aTOMCKO arcopnuuoHe crekrpockonuje (AAS);
onpehuBame kamanuTeTa KaTjOHCKe M3MeHe-ojpeluBame M3MemHBHX Katjona Ca’’,
Mg**, Na* u K u oapehusame ykymHor kamammrera katjorcke msmene (KKHW) u
MeToie TepMUYKE KapakTepHu3aluje— TEPMOTPaBUMETPHU]jCKA u
mudepennmjaaHoTepmuuka ananusza (DTA/TG merona). HaBenene aHanmuTHuke MeTo/e

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

— JaT TIperyie]] TeOJIOMIKMX KapaKTepPUCTHKA JICKHUINTA U TOjaBa 3COJMTCKUX
TyoBa Ha noapyyjy Cpbuje;
— neduHMCcaHa aeTajbHA MUHEPAJIOIIKA M KPUCTAJIOXEMHjCKa KapaKTepHh3aluja

3eonuTckux Tydosa Cpouje;

— M3BpHICHA JA€TaJbHa TCEXHOJIOIIKA KapaKTepmaqua HalmuX 3€0JIMTCKHUX

tydoa (XRD, DTA/TGA, SEM);

— JeUHHCAH TeHETCKH MOoJiesl o0pa3zoBama 3€0MUTCKHX TydoBa u yTBpheHe

3aKOHHUTOCTH pa3MelTaja JEeKHUIITa U MojaBa 3€0IUTCKUX Tydosa Cpouje u



— HaBeJleHe MOTYNHOCTH IpUMEHE pa3IMYUTHX THUIIOBA 3€OJHMTA y PA3IUYUTHM
rpaHama IMpUBPEIHE IEIaTHOCTH, YKIbYy4uyjyhu npukas nodujama onpehenux npoussoaa
(y U”THMC-beorpan) Ha 0a3u 3€OJUTCKMX MHUHEpaJia HAIIMX JICKHINTA 3E€0JUTCKUX

TyQoBa U BUXOBY MPUMEHY Y HaBeIeHUM 00JacTUMa MPUBPE/IE.

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

XOjJTaHIUT

Hayuna o6mnact: ['eonayke
Vixa Hay4yHa obnact: EkoHOMCKa reosioruja

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



MINERAGENY OF ZEOLITIC TUFFS OF SERBIA

Summary

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

formed as a product of devitrification of volcanic glass.

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

differentlial thermal analysis (DTA/TGA).

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

research. Namely:

— Overview of geological characteristics of Serbian zeolitic tuff deposits ad

occurrences,;

— Defined detailed mineralogical and crystallochemical characterization of

Serbian zeolitic tuff deposits;

— Obtained detail technological characterization of Serbian zeolitic tuff deposits

(XRD, DTA/TGA, SEM);

— Defined genetic model of formation of zeolitic tuffs and determined

disposition of Serbian zeolitic tuff deposits and occurences;

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

application in the stated areas of the economy.
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YBOJ

3e0nuTH YMHE TPYIY MPUPOTHUX M CHHTETHYKHX HEOPTraHCKUX jeIUE-EHa, Koja
nocenyje crnenuduuHe (HU3MYKO-XEMH]CKE OCOOWHE TMOTOJHE 3a WHIYCTPH]CKY
nmpuMeHy. 3e0JnT, "KaMeH Koju Kjbyda" (TpUKu zeo = KJby4a; lithos =CTE€HA) je Ha3uB 3a
onpeheHy BpCTYy HPHPOTHUX AITYMOCHIMKATHHX MHHEpalla, KOjH je€ IOTEeKao O

niBesckor muHepanora Kponmrena nasue 1756. roguse.

[lpema  TeHe3u, PpPa3HOBPCHOCTM  XEMHJCKOT  CacTaBa, CTPYKTYpPHUM
KapaKTepUCTUKaMa U NPUMEHH, 3€0JIUTU YMHE CHeHU(PUUHY IPyNy alyMOCHIMKATHUX
MHUHepaJla y OKBUPY I'pylie TeKTocuiukara. [IpupogHu 3e0auTH ce jaBibajy Kao BOJCHH
QTYMOCWJIMKATH ANKATHUX W 3E€MHO-AJKATHUX MeTaja ca YOINIITEHOM EMIIPHjCKOM

dbopmynom:
Myin(AlOy) . (Si0,)y . zH,0,

rae cy M-katjoH (katjoHu) ca BajeHTHouihy n, Z - Opoj MOJeKya BOJE, OJTHOC
YiX - Y 3aBUCHOCTH OJi CTPYKTYpe, 100ujajy pa3iIuuuTa 3Ha4eHa 1 00MYHO ce Haylaze y

BpenHocTuma o 1 1o 5.

[TpupoaHa 3eonuTCKa CHPOBHHA NPECTaBIba 3a ce0e pyIHY CTEHY, KOja CaapkKH
3eosinTe, Hajuemhe XojllaHAnTCKe, aba3uTCcKe UM aHalUMcKe cepuje, 10 80-95% ca
MHUHEpaJIHUM TpUMecaMa Be3aHHM 3a IeHe3y jAaror jexumTa. CTeHe Koje cajapike
3€0JIMT, TOCIE YCUTH-aBamha U cejamba Ha (pakuuje onapehene kpymHohe, y BehuHu
ciaydyajeBa 0e3 obOorahmuBama M Jpyre OWJIO KakBe Mpepajie, KOPUCTE CE Kao TOTOB
OPOAYKT Yy pa3HUM IpaHamMa HUHAYCTpHje U TOJbONpHuBpene. Mame mapTuje BHCOKO
KBAJIMTETHE MUHEpAJIHE CHPOBMHE, MOTY Ja MMajy CIO0XEHHU]y LIeMy IpHIpemMe
CHpOBHMHA 3a WCKopuithaBame, 3a HEKE allCOPMIIIMOHE TEXHOJOTH]Ee jOHCKHX H3MeHa
yKJbydyjyhu pasne merone moaudukainuje, koje moOosplIaBajy ynoTpeOHe OcOoOMHE

3COJIMTCKE CHPOBUHC.

MoryhHOCT BHUXOBE NMpakTHYHE MpUMEHE MoBe3aHa je ca oTkpuhem (50-60-ux
roqmHa XX BeKa) Hala3MWIlTa MPUPOJHUX 3€0JUTa, OOpa30BaHMX Ha padyH

npeoOpaxkaja ByakaHckor Tyda. J[anac je moznaro Buie o 50 MUHEpaATHUX 00JMKa U



HOJABpCTa NPUPOAHUX 3eonuTa. Ox BHUX CaMO HEKOJIMKO HCIyHhaBa YCIoOBE 3a
uckopuiihaBame U MPUMEHY Yy MPAKTUYHE CBPXE M TO HA Taj HAYUH IITO Y MPUPOIU
o0pasajy KpymHe, CKOpO MOHOMHHEpAIHE KOHIIEHTpAIMje Ca HEONMXOIHUM KOPHUCHHM
KapakTepucTukama (ocoOmHama) (MMajy BUCOKY TEPMHUYKY M KHCEIMHCKY CTaOWMIIHOCT,

BHCOKH KalaluTeT KaTjoHcke u3Mene >130meq/100r, 0AcyCTBO TEIIKMX MeTana U Ap.)

Knuaontunonur-xojnanaurcka cepuja munepana (XEY-tun 3eonurcke mpexe)
300r CBOjUX (DU3UYKO-XEMH]CKUX OCOOMHA TPEICTaB/ha EKOHOMCKH jeIHY Ol
Haj3HaYajHUju rpyna npuponuux 3eoiuta (Mumpton, 1988). Ilopen mux Benuku
NpaKTUYaH 3HA4aj UMajy M 3€O0JIMTCKU TY(POBH KOjH Cajapike MUHepayie maba3uT HIIH

aHaJIIUM.

bpojua cy moJba NpUMEHE OBUX MHUHEpalla y EKOCHCTEMHMA: y OO0JIACTH
HOJbOTIPUBPE/IC U BETCPUHAPCTBY, OJCTPakbUBakha OPraHCKOT CyMIIOpa BE3aHOT 32 yJba,
npreuninhaBama Boia, mpeuninhaBama Bazayxa o racoBa SO,, CO;, 1 a30THHUX OKCH/IA,
OJICTpabMBaka I€3MjyMa M CTPOHIHMjyMa W3 3eMJBHINTA 3aral)eHOr HYKICapHUM

OTIIaAOM.

3eonuTcku Ty(HoBH celuMeHTHUX JexuiTa CpOuje npeacraBibajy eKOHOMCKH
BeOMa Ba)XHY MHUHepaliHy cupoBuUHY. OcHOBHM KopucHu MuHepan je XEVY-tuna u
YIJIaBHOM C€ Paay O KJIMHONTUIIOIUT-X0jJIaHIUTCKO] MUHEpaiiHoj cepuju. [lopen mux,
Ty(QOBH y CBOM cacTaBy PEIOBHO CaJp)Ke U JIpyre MHHepaie, KOju OUTHO yTHUy Ha
ca/ip’kaj 3e0MTa. Y HOBHje BpeMe, BbUXOBa MHTE3MBHA MHAYCTPHjCKa NMPUMEHA CTBapa
3HayajHy TpaXmby 3a OBMM CTEHaMa, Ma Cy HHXOBa HCIUTHBAKA O]l BEIMKOT

IIPAKTUYHOT 3Hayaja.

Benuku Opoj nojaBa u JIeXKHILITa TPUPOJHUX 3€0JIUTA MUPOKIACTUUHOT MOPEKIIa
HIUPOKO PACHpPOCTPAEHUX Yy MHOLIEHCKUM ceauMeHTMMa CpbOuje Kao IITO Cy:
3natokon (Bpamcku Oacen), Urpom, Jabmanuma 1 (KpymeBauku Oacen), beouun
(®pymka I'opa), Tononuna (Kocoscka Kamennna) n Crnannum (JyHaBckH Kibyd KOJ
beorpana) 6uiia cy npeaMmeT aeTajbHUX UCTpakuBama. HaBeneHa nexuiTa 3e0JIuTCKUX
Ty(oBa, IPOCTOPHO M T'€HETCKM BE3aHA Cy 3a BYJIKAHCKE M BYJIKAHOKJIACTHYHE CTEHE
MapUHCKUX CpeMHa CEHOHCKE M HEOTE€HCKE CTApOCTH M je3epCKe CeTUMEHTE HEOreHe
cTtapoctd. Y TpolecuMa JeBUTpU(HKalMje W JTUjareHe3e BYJIKAHCKOT CTakja KOJI

3€0JUTCKUX Ty(oBa JOILIO je A0 00pa3oBama XUIIOKPUCTAIACTO MOPPUPCKE OTHOCHO
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BUTPOKJIACTUYHE CTPYKType. Camu 3e¢0MuTCKU Ty(QoBH y HajBeheM Jieny cacTaB/bEHU Cy
0]l 3€0JUTCKMX MHUHepalla KIMHONTHUJIOIUT-XOjnanauTcke cepuje XEY-tuma, xoju cy
IPUCYTHH Y OOJIMKY MaJIMX MIJIMYaCTUX J0 IUI0YacTUX Kpucrana aumensuja ox 0,1 o
100 pum (y acomujanmju ca JpPyrdM CHJIMKAaTHUM M aJIyMOCWJIMKAaTHHM (a3ama
OpUOIMKHO CIMYHUX CHEMU(PUYHUX TYyCTHHA). Y 3aBHCHOCTH OJ BPCTE€ M CajpiKaja
M3MEHJBUBOT KaTjOHA, Ka0 M TEPMHUYKE CTAOMITHOCTH HCIHTHBAHOT 3COTUTCKOT Tyda
paznukyjemo Ca-knuHonTuionure u Ca-xojmangute. Kanmanuretu KaTjoHCKE H3MEHE
HaITUX 3€0JUTCKHUX Ty(doBa MMajy BpemnHoctd o 122 mo 166 meq/100 g, a criospanimu

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

Y OKBUpY OBE IucepTaluje Jara je AeTajbHa KapaKTepH3aluja MPHPOTHUX
3€0JMTa HAj3HAYAJHUJUX CPICKUX JISKHUINTA, TIJ€ CYy MPEACTaB/bEHU YIOPETHH
pe3yNTaTi MHHEPAIOIIKUX M KPUCTAJOXEMH]CKUX HCIHTHBAaMba 3CONUTCKHX TydoBa
CpbOuje U3BpmieHa je HWUXOBA KOMITApaTHBHA aHANW3a, TJIE je€ IOKa3aHo Ja je
KPUCTAJIOXEMHJCKH CacTaB MUHEpaja 3€0JIuTa y IUPEKTHO] Be3u (y (QYHKIHjH) ca
TEHETCKUM M TapareHeTCKUM KapaKTepHCTHUKaMa BUXOBHUX JISKHUINTA. 3a710BoJbaBajyhe
KPUCTAJIOXEMHUJCKE M MHUHEpaJollKe ocoOuHe 3eonauTckux TydoBa Cpbuje npajy
MOTYNHOCT BHXOBE NMPUMEHE y PAa3UYUTHM IPOIECHMa aJICOPMIHjE, jOHCKE H3MEHE

WJIM KaTaJUTHYKUM peakiifjama.



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

1.1. O npupoaHuM 3e0JUTHMA

3eonure je otkpuo 1756 ronune F. AxelFredericCronsted, mBeacku MuHEpaior
U J1a0 UM HMe MpemMa TPUKuM peunma “zein” u “litos”, mrTo 3Ha4M “KamMeH KOju Bpu’ .
3€0JIUTH Cy KPUCTAJIMYHHU, XUAPATUCAHU ATyMOCHJIMKATH AJIKAIHUX U 3€MHOAIKATHUX
KaTjoHa, KOjU TMocenyjy OECKOHauHy TpO-AMMEH3HOHAIHY KpPUCTAHY CTPYKTYpY
(Pavlovi¢ i dr., 1998). 3eonutu ce kapakTepuiry criocooHomhy fa ryde wim npumajy
BOJAY U J1a U3MEHY]y HEKe OJf CBOjUX KOHCTHTYIMOHAJIHHX KaTjoHa Oe3 Hekux Behux
npoMeHa cTpyktype (Ming and Mumpton, 1989; Ming and Dixon 1987). Engorenu
3€0JIUTH MOTY OMTH MarMaTCKOT WM XUAPOTEPMATHOT mopekia. OBU 3€0IUTH HEMajy
HEKOT TPAaKTUYHOr 3Hadaja. ErsoreHn 3e€0nuTH Cy BYJIKAaHCKO-CEAMMEHTHOT HIIH
CEIMMEHTHOT TOpeKJia M cMarpajy ce HajyemhuMm ayTo(M)reHUM CHJIMKaTHMa
CeIMMEHTHUX cTeHa. Hajuemhum 3e0mUTCKM MMHEpaiM OBOT MOpEKJa Cy: aHaJIUM,
XOJJIaHIUT, KIMHONTUIONUT, (PUIHUIICUT, €PUOHMUT, MOPIACHMT, IMIA0a3UT, JAyMOHTHT,

JIECMUH U JPYTH.

Tydoreno-cenMMeHTHa JIEXKHINTa Cy CTBapaHa IMpeoOpakajeM BYJIKAHOTEHUX
NUPOKJIACTUTA Y CIIAHUM aJKaJHUM OaceHnMa (€pHOHHT M 1a0a3uT) WIM Y MapUHCKO]
CpeauHU (MOPIACHUT M KIMHONTHJIONHUT). XEMHUJCKH CacTaB 3€0JIMTCKUX MHHepala ce
3HAuajHO pa3IMKyje OJ] BPCTE O BPCTE, a UCTO TAKO M OJ JISKHUIITA JI0 JEKUIITA 3a
jenan uctu 3eonutcku MmuHepan (Ming and Mumpton, 1989). V ceaumenTHUM
3eosIuTCKUM TyoBuma oOuuHo uma 50-95% munepana 3eonura. [Iparehu munepanu
IOPUCYTHU Y3 3€0JIUTe Cy BYJIKAHCKO CTaKJIO, KBapll, (enjacnar, MOHTMOPUJIOHUT,

KaJIOUT, JUCKYH U 1p.
Ommta xemujcka popmyria 3eoauTa je:

My, My2+) (Alxs2y) Shn(x42y) O20) X-mH;0.



Katjoun M," uM,”* Cy M3MEHJbUBH KaTjOHHM, IOK KATjOHH y APYIOj 3arpau
NpPEICTaB/bajy CTPYKTYpHE KAaTjOHE KOjU Ca KHCEOHHKOM YYECTBY]Y y H3rpaamu
KpPHUCTaJIHE pelieTKe 3eoauTa. MOJeKyJICKa BO/Ia je MPHUCYTHA y CTPYKTYpPH 3€0JUTa U
OKpyXKyje m3MeHsbuBe KaTjoHe. Omgnoc (Si+Al): O, xox 3eonuta m3Hocu 1:2. OmHOC
Si:Al y cBUM NpUPOJHUM 3e0iIUTHMa je >1, a cyMa MO3UTHBHUX HaeJCKTpUCamba

M3MEHJPMBHX KaTjOHA je jeqHaka Opojy terpaemapckux Al atoma.

Kpucranny cTpykTypy 3eoiuTa y OCHOBM MpeAcTaBiba Terpaenap. Llenrtap
TeTpaespa MpeacTaBba aTOM CHIIMIMjyMa WK alyMUHHAjyMa. PorjbeBe TeTpaenpa ynHe
YeTUpU aToMa KuceoHMka. CBakM aTOM KHCEOHMKa j€ 3ajeJHHYKH 3a J[Ba TeTpaejpa.
CBu TeTpaenpu 4YHMHE CKeleT 3eoiuTa. TeTpaeapu NpeAcTaBibajy IpUMapHe
u3rpaljuBauke jeAWHUIIC 3COJUTCKE CTPYKType, YHMjUM Mel)yCOOHHM IOBE3MBAHEM
HACTA]y KapaKTEepHCTUYHE KOH(Hrypamuje y OOJMKY MPCTCHOBAa -9YETBOPOCTPAHUX,
NETOCTPAaHUX, IIECTOWIAHMX W OCMOWIAHMX JEJHOCTPYKHMX M JBOCTpyKuX. OBako

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

(CHJ), xoje mehycoOHUM TIOBE3MBameM (POPMHUPAjy KapaKTEPUCTUUHY KOH(PUTYpAIH]y
y BUAY cTpykTypHuX wmyrmbuHa (Gottardi and Galli, 1985; Barrer 1978; cnuka 6.1.a u
b). Mornekyncke IIynJpMHE IIOBE3aHE Cy KaHauuMa ojpeheHUX TOIMOJOMKHUX |
CTpYKTypHUX o0Osuka. IlocTojame OBMX KaHala M UIYIUbMHA j€ OCHOBAa CTPYKTYpe

3€0JIMTa KOja Te CUJIMKATe U3JiBaja y oJgHocy Ha cBe octajne (Baerlocher et al., 2001).

Panu HeyTpanm3anmje HeTaTHBHOT HaelleKTpHUCaba, y NIyIUbHHAMA U KaHAJIMMa
JIATOT 3€0JMTA TMPUCYTHH Cy PasiMuMTH BAHMPEXHH KaTjoru Na+, K+, Mg™™ Ca™,
Ba®*, Sr**. V 3aBHCHOCTH 0J1 BeNMUHMHE i IPHPO/IE BAHMPEKHOT KATjOHA, KAO H HEroBOr
HaeJeKTpucama, Bapupahe M MOMyHEHOCT OJroBapajyhux KaTjOHCKUX IOJIOXKaja y
cTpykrypu. Takole, y KaHaMMa M IIyIJbHHAMa CMEUITHHU CY M MOJIEKYJH BOJE KOjU
yuHe 10-25 % mace 3eonuTa. JegaH oJ HajBaKHMjHUX Ipolieca 3a 3€O0JHTE je Mpolec
napuyjajiHe Jexuaparanyje u pesep3nouinHe aexuaparanyje. OBu Npolecu Bapupajy u
3aBHCE O]l BPCTE M MPHUPOJIC MIPUCYTHUX KaTjOHA y 3€O0JIUTY, KA0 M OJ] KOJIMIHHE BE3aHE

BOJIE Y CTPYKTYpH.



Cauka 1.1. M3raeq CUJ koa kaunnontuiioaura; a) CUJ gy
kpucragorpagceke oce b; b) CUJ ny:xk kpucraigorpadcke papuu (102) u oce b

porupane 3a 180 °[33,34] (npema Gottardi and Galli, 1985)

CBojcTBa 3€0nHMTa 3aBUCE y OCHOBH O]l Tomorpaduje CKeilera MUHepasa.
3€0JMTCKU CKEJIETH CaJipKe pa3iuuuTe KaHaie u nrymubuae. Llynusune nmajy ooudno
nonuenpuuky Gopmy. Y yHYTpammoCTH OBHX MoiHenapa oOpasyjy ce TOBOJBHO
BEJIMKH “‘CIIO00IHU MPOCTOPH’ PA3NIUYUTUX JUMEH3Hja KOJ Pa3IMUUTHX 3€0JIHUTa, KOjU
UMajy “oKHa” Kpo3 Koja MOry Ja mposase oapeheHH CTpaHu MOJEKYIH M3 TCUHE WIIH
racHe cpeaune. TUMMYHYE NPEYHMIM KaHaIa O OKO 2 10 npeko 7 A, monekan mory ja

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

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

¥IMa MUHEpal KIHHONTUIONUT. Vaeanna xemujcka Gpopmyina Na-KIHHONTHIONUTA je:
Na6(A16$i30072)><24H20

KnuHonTUIOMUT je U30CTPYKTYpaH ca XOJJIaHIUTOM, T€ CE Pa3IMKOBAHBE OBHX
MUHepaja He Moxke yrBpauTHu kopucrtehu camo XRPD ananusy. OBa nBa MuHepana ce
pa3nukyjy no Si/Al ogHOCY M MO TEPMHMYKO] CTAOMIHOCTU. XOjIaHAUT KapaKTepHuIle
Si/Al onnoc u3mely 3 u 3.5, 1ok je xkon knuHonTuiaoauTa Si/Al> 4.5. Ha cnumm 1.2. je

JaT U3rjea MUHEpajia KIMHOIITUIIOINUTA.



Cauka 1.2. Mukpodortorpapuja Na-knunontuioauta (mpema Cexkynuh,

2014)

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

HajBaxxHuje kapakTepucTHKe MUHEpalla IPUPOIAHUX 3e0IHuTa Koje omoryhasajy
BUXOBY IIHPOKY MPUMEHY Y pa3HUM o00JacTMMa NPUBPEIHUX AaKTHUBHOCTH CY

(Butoposuh u np., 2004):
- CmocobHocT ajcopriyje,
- IIpouecu joHCKE U3MEHE H
- Karanusze.

Aocopnuyuone KapaKkmepucmuke 3e01umad.

3arpeBameM 3€0JIUTa Ha MOBUIIEHUM TeMIIepaTypaMa MOXE Ja Ce C€ YKIOHHU
BOJIa M3 yJIa3HHUX KaHaJla ¥ IIYIIJbIHA 3€0JIMTCKOT MIHEpaia. MoKy YHjH je IPEUHUK
JIOBOJHHO MaJlu J1a MOXe Mpohu Kpo3 yJa3HH KaHaj 3€0JIMTCKOT MUHepasia ajicopoyje ce
Ha YHYTpPallkhOj MOBPIIMHU TAaKO AEXUAPOBaHUX MymubMHa. Ha cmumm 1.3. je nmat

IIPUKa3 aJCOPIILNje OPraHCKOT MOJIEKYJIA Ha 3€0JIUTY.



a) 6)

Cauka 1.3. llemaTcku npukas: a) agcopnumja OpraickKor MoJieKyJjia Ha
3e0/IMTY; 0) HemponmylITamwe MoJIeKy.J1a TuMeH3nja Behux oa AuMen3uja

kanaJsa (mpema Ming and Mumpton, 1989)

Mornekynu Koju HE MOTY Ja NpOApYy y UIYIUBMHY 3€0JMTCKOT MHHEpana, jep
uMajy Behu NpeyHMK O BENWYMHE YJIa3HOT KaHaja, IpoJia3e IMPEKO YECTHUIIE 3€0JIUTa
HeaJcopboBanu. Ha oBaj HauMH ce BpIIM pa3Bajalbe MOJIEKYJla IO CHCTEMY
“mornekynckor cura” (Ming and Mumpton, 1989). OBo je kapakTepucTHuHa 0OcOOMHA 3a
BehuHy 3eonurckux MuHepana. Pacmonmena Haboja y NeXHAPOBAaHUM IIEHTPAIHUM
HIyIJbMHAMa 3€0JMTCKUX MHHepana omoryhaBa ja MOJIEKYJIM ca CTaJHUM AMNOIMMA
Mory OuTH ajacopOoBaHU. 3€0JHTH, Cy mMpema Tome, epukacHu aacopOeHtu 3a H»O,

CO,, SO,, NHy4, NOy i H,S (Benashvili et al., 1988).

Kanauumem xamjoncke uzmene (KKH) munepana zeonuma.

3e0MuTH Cce CBpCTaBajy y Tpymy BpJIO e(UKACHUX H3MEHmHBada KaTjoHa.
Kananurer kaTjoHCKE U3MEHE j€ Y TUPEKTHO] 3aBUCHOCTHU OJ1 CYNICTUTYILIH]E Si** ca AI”
y TeTpaeAapcKuM nosuiyjama MmuHepaina. Ilto je Behu crenen n3MeHe To je U3pa3uTHjU
HEeJ0CTaTaK MO3UTUBHOI HAeJEKTpHCama KOje C€ KOMIIEH3Yje M3MEHHBUM KaTjOHUMA.
Ha xamanureT kaTjoHCKe H3MEHE MOry yTHUIaTH OpojHM (axTopu, kKao wmTo cy: pH,
TeMIepaTypa, KOHKYPEeHTHOCT KaTjoHa, U300p pacTBapaya, BpCTE MPHUCYTHUX KaTjoOHa,
KOHIIGHTpallMja pacTBopa M mpucyctBo arperara. Crpykrypa u Tomorpaduja
3€0JIMTCKOT MMHEpaja AMKTHpPA U CEJIEKTHBHOCT IMpeMa MOjeJUHUM KaTjoHuMa. Y
MPOIIeCY KaTjOHCKE M3MEHE, KaTjOHU M3 PacTBOpa ce “yBiaye” y YECTHILY 3€0JTUTCKOT

MHUHEpaa, 1oj1a3e 70 MO3HUIHje U3MEHE y K0joj ce Beh Hanmasu KaTjoH U aKo je KaTjOH 3



pacTBOpa Ha BUIIIEM CTEIICHY CEJICKTHBHOCTH 33JIaTH 3€OJIMTCKH MUHEPAN, OH 3aMeHYje
KaTjOH U3 CTPYKTYpe KOjU caja mpenazu y pactBop. M3menssuBu katjonu (obuuno Ca,
Mg, Na i K) cy crnabo Be3aHu y anmymocuiukatHoj Mmpexu. Kamauurter katjoHCKe
u3MeHe BehuHe mpupoanux 3eomura ce kpehe ox 200 go 300 mmolM™/ 100g. Ilopen
VKYITHOT ~KAalaluTeTa KaTjOHCKE W3MEHE, 3CO0JHNTE KapaKTepHIle W CHOJhAIlLU

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

CHOJbAIFUM TMOBpPIIMHAMA MHHepana 3eoiuTa U obuyHo u3Hocu 10 % on ykymHOr
KaranuTeTa kaTjoHcke nu3merne (Ming and Dixon 1987).

. . .44
[lopex cTemeHa CYICTUTYLHMje YETBOPOBAIEHTHOr  cummiujyma  (Si'™)

TPOBAJICHTHUM aJTyMHUHHU]YMOM (A1+3), KaImaluTeT KaTjOHCKE M3MCHE 3€0JINTA 3aBHCU U
on KoHpurypamuje M AUMEH3Mja KaHaia, OOMMKA M BEIWYHHE JOHA, TYCTHHE
HaeJIeKTpUcama, Kao U OJ BaJICHTHOCTH joHa. bpoj KaHama M HHUXOB IMPOCTOPHU
pacniopen onpehyjy mudysmone ocobmne maror seosmra (Mumpton, 1999). Ilpum
OCTaJIMM KOHCTaHTHHM YCJIOBHMa, KaTjoHU he MHOTO Opske audyHI0BaTH KPO3 3€0IHUTE
KOjU MMajy TPOJMMEH3UMOHU CHUCTEM KaHaja, HEro Kpo3 3€0JIUTe Ca jeJHO - U JBO-
JUMEH3MOHUM KaHanuMma. Takohe, BelMuUMHA joHAa M JAMMEH3HUje 3€0JIMTCKUX KaHaja
onpehyjy aa mu gat KaTtjoH MOKE Ja 3aMEHH OATrOoBapajyhul KaTjoH y YHYTPAIIHOCTH
kaHana. [Ipumepa paau, IpUpPOIHU 3€0JUT — KIMHONTHIIONUT, Koju uma Si/Al oxHoc
4,5-5 W TEOpHMjCKM KamamuTeT KaTjoHcke u3MeHe 225 mmol M'/100g, mokasyje
CEJIEKTUBHOCT TpeMa KaTjoHUMa Koja omnazaa y ciaenehem Huzy: Cs > Rb > K > NH4> Ba
> Sr > Na > Ca > Fe > Al > Mg > Li. Bucoka celeKTUBHOCT KIMHONTHIIOJINATA IpeMa
Cs" m NH4' je mckopuimhena 3a pa3Boj MOCTyIaka 3a YKIAHambe PaJHOAKTUBHOT
ne3srjyMa U3 OTHAAHMX BOJA M3 HYKJIEapHHX elekTpaHa, kao u NH;  joma wu3

KOMYHAJIHUX OTnaaHuX Boja (Mumpton, 1999).

Peaxuuje jorcke uzmerne.

Peakmuje joHCKe W3MeHE y CiIy4ajy 3€OJUTCKHUX MHHEpaja clieJie 3aKOH O
JIEJCTBY Maca M KMHETHYKH MTOCMATPaHO OBE peakiidje cy Audy3uoHU MpoIiecu, Tae ce
joHCKa W3MeHa BpmK u3Mmel)y katjoHa u3 3eonuta (B,) ca BomeHuM pacTBOpoM
oarosapajyher jona (Ag) mro ce Moxxke mpukazatu ciaeiaehom jemnaunnoMm (Mumpton,

1999):



Ag + B, =—— AZ+BS‘

OOu4YHO ce peakiyja KaTjoHCKEe M3MEHE MpHKa3yje y OONHMKY aJCOPIIIMOHUX
U30TEPMH, T CE HAa OPJAWHATH TPUKa3yje Callpikaj KaTjoHa y 3€OJUTY HAKOH jOHCKE
u3MeHe (A;), a Ha afncIMCH ce HAHOCH PaBHOTEXKHA, 3a0CTala, KOHIIEHTpaIMja KaTjoHa y
pactBopy (As), HaKOH joHCKe m3MeHe. Ha ciumm 1.4, cy mpukasanu KapakKTepUCTHYHU

06JII/II_[I/I AACOPIIIUOHUX U30TCPMHU.

Cauka 1.4. I'padpuuku npuka3 agcopnuMoHnx uzorepmu (mnpema Mumpton,

1999).

VYKOJIIMKO KaTjoH HE IOKa3yje BEIMKY CEJIeKTHMBHOCT IpeMa 3€0JIuTy, a HHU
BEJIMKY TEHJIEHIM]Y Jla OCTaHe Yy pacTBOpY, aJICOPIIIMOHA M30TepMa je MpaBa JIMHUja,
non yriom of 45° (kpuBa ,,a”°, ciuka 1.4). BHCOKY eNeKTMBHOCT 3€0JiuTa Mpema
onpeheHoM KaTjoHy, OmHCyjy KpuBe ,,b” u ,,c” Ha ciumu 1.4. O6nuk kpuse ,,d” ykazyje

Jla Taj 3€0JTUT HeMa apUHUTET IIpeMa oroBapajyhem KatTjoHy.

10



Ocmane Kapakmepucmuke 3e0aumd.

CBojcTBa 3e0iIMTa KOja TUPEKTHO YTUYY Ha MOTYhHOCT ynorpebe 3eonmrta
neduHUCaHa Cy MPOLECMMa HACTAaHKA 3€0JIMTCKUX MHUHEpala y MPUPOAU U HUXOBUM
CTambeM Yy 3€O0JUTCKO] cupoBUHHM. Ca CTaHOBMILNTA YUCTONE, CEIUMEHTHE 3E0JIMTCKE
CTCHE WJIM TO3HATHje Ka0 3CONHUTCKH TydoBH, odbmuHo caapxke 50 mo 90% wmcror
muHepana. Caapikaj 3€OMUTCKUX MHUHepana y Tydy oapehyje KBaIUTET CHPOBHHE H
IEHY Jlalby ynotpely. Ymopeno ca MUHEpaJIoM 3€0JiuTa y Ty(hoBUMa Cy NPUCYTHH U
HeIpopearoBaHo-TpaHC(OPMHUCAHO CTakjao (Ierneo), KBapi, Kalujcku Qejcmar,
JMCKYH, KaIIUT, TUIIC U Japyro. CeIMMEHTHH 3€0NIUTCKUA TY(POBH Cy OOMYHO MEKH,
JIOMJBHMBH U JIAKH, MaJia C€ HEKU OTIOPHU Ha adpas3ujy u TBpau 3axBasbyjyhu SiO; koja
je ucnyHuna mynjpuHe Munepaia (Cekynuh, 2014). TBpau TypoBU Cy Mambe OPO3HU U
cajipKe 0OMYHO Mame 3€0JUTCKOT MUHepana y ceOu. Kao 1o npaBuny KIMHONTUIOIUTH
ca HUCKUM cajjpkajeM cuiumujyma oborahenu cy kammujymom (Ca), alia 4ecTo caapxe
Ba u Sr, 10K KIMHONTHIONUTH ca BUCOKUM canpixkajeM Si caapxu Na u K. Caapxaj
BOJIE Bapupa y ormcery oa 17-24 Moiekyna Mo eleMeHTapHOj henuju, 3aBUCHO O
KaTjoHa KOju je mpucytan y muHepany. Knunonrunonutu 6oratu ca Ca umajy BUIlE
BOJIe, HETO KIMHONTHIONMTH Ooratu ca K. KnuHonTHIONWT Kapakrepuily jaBa TUIa
KaHaJa, apaJieTHuX ca a U ¢ ocama. OKHa OBUX KaHaJla CaCTaBJbeHA Cy U3 OCMOWIAHOT
U JieceTowIaHor npcreHa. KiMHONTUiIouT je TepMuuku nocrojad 1o 750-800°C, amu
Kamujcku oomuk camo 10 600 - 650°C. CeneKTUBHOCT KIMHOMNTHiIONNUTA rpema NHy
ncKopuiiheHa je 3a pa3Boj mpoiieca joHo U3MeHe 3a ykiamame NHy u3 otnagHux Boja.
OBgaj apunutet kinHonTHiIoNUTa pemMa NHy 1 K je 6aza 3a mupoky npumeHy 3eoaurTa
y arpuKyjITypH, CTOYapCTBY U aKBaKyJITypH. KIIMHONTUIIONHUT je jeaaH o1 3e0JIuTa KOjH
je cenextuBaH npema Cs M Sr, 1Ba HyC NPOJYyKTa HykJieapHe (HU3Uje KOjU CTBapajy
npoOJeMe y HyKJI€apHOj TEXHHUIM U CKIAAUIITeHY paauoHyKiIeapHor otnaaa. Kpajma
UMOOHIIN3aIja M OJIaramke PaJioakTHBHUX HYKJICHA je CTBAap O] BEIMKOT 3HAYaja 3a
UH/IYCTPH]y aTOMCKE eHepruje. JOHOM3MEmhEeHN 3€0JUTH Ca PaAHOHYKIeHIMMa MOTy ce
KOMITAKTOBaTH M CHHTEPOBATH J10 aMop(dHe nim crakiacre (ase (Butpudukanuja) koja

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

[IpBe mojaTke O UCTpaKUBamkUMa MPHUPOAHHUX 3eonmta y CpOwju mamu cy:
Crojanouh (1968, 1972), Bakaman (1976) u OOpamouh (Obradovi¢, 1977).
Crpyumwanu "I'eozaBoj'-MHcTUTyTa 32 HeMeTalle U3 beorpama modenn Cy reoJionika
UCTpaKuBama 3eonuTucaHux Tydosa 1976. romune (Pagom, 1982) na mnoapyyjy

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

[TpBu momanu o reonomkoj rpahu Bpamckor Oacena ce mory Hahu y pajoBuMa
Boue u Tule (kxoju je caunHuo KapTy Bpamckor 6acena, u3 Bakamar, 1976) kpajem 19.
Beka. On Hammx wuctpakupaya, nmouetkom 20. Beka LIBujuh (u3 Pagom, 1982) je
npoy4yaBao: BYJIKaHCKe epymnuuje y pgonuHu JyxHe Mopase, reomopdoiomke
KapaKTepUCTUKE OBOT TMOJpy4Yja M BYJIKAaHCKY aktuBHOCT OOmmka u I'pora.
HctpaxxuBamwem Bynkanuta Jyxne Mopase 6aBuo ce u JKyjosuh (u3 Pagomr, 1982),
KOjU MX je JleTajbHO MeTporpad)cku MpoydHo, 10K je TeKTOHCKE KapaKTepUCTUKE OBOT
noapydja omucao Jlykosuh (m3 MwummheBuh u np., 2013). Wnuh je ucrpaxkuBao
BYJIKaHCKY akTuBHOCT Cypaynumdkor macuBa U becne KoOune, mok je Ilerkosuh (w3
MunuheBuh u np., 2013) nao mperyien U3BeIEHUX UCTPaKHMBamba ByJIKaHUTa Bpama u
noapydja cesepHo on Brnacotunua. Hacmare TecoBumikor OaceHa, Haciare yriba y
['prennukoj kmucypu U ByJkaHcke Tydose oko Jlenenuue npoydasao je IlaBnosuh (u3
Munuhesuh u gp., 2013). Bynkancke Tydoe Bpamckor Oacena 1960 romune
uctpaxusao je Jopanosuh (u3 Pagomr, 1982), nok je nmeTposonike KapakKTepUCTUKE OBUX
tydpoBa yrBpaumo CranraumnoBuh (1951). HcenurtuBama TydoBa HacTaBuo je
CrojanoBuh TokoM 1972. roa. I'eosomike U XUAPOreoIoIKe KapakTepucTike Bpamcke
O6ame yrBpauo je CrankoBuh (1970; u3 Hejuh u Mojuh, 1987), koju je caunnHuo
TeoJIOMIKY KapTy muper noapy4dja Mopase (1:5.000). IIpBe cuctemaTnzoBaHe MojaTKe
0 pe3epBama u kBanuteTy TypoBa Tomonuue koj KocoBcke Murposuie naje Hejuh
(1970). Toxkom 1974. ron. baboBuh (u3 Pagom, 1982), je Bpmuo reosnomka
UCTpaXXUBama YyXKer mnoapydja Bpamcke Oame. [leTasbHa reosomika HCTpakUBamba
3e0nuTCKuX Ty(dosa y nepuonay ox 1974. mo 1987., pesyntupana cy 00/beM MO3HABABY

T'COJIOIIKE rpalje, KBAJIMTCTA U pE€3€pBaMa Ha JIOKAJIIUTCTUMA KaTaneHau (MI/IjaI/IJIOBI/Ih,
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1982), dyre wmuse (Pamom, 1982), KopGesan-Meukosan, (Hejuh, 1984) u 3marokon
(Hejuh u Mojuh, 1987) xox Bpamcke Oame.

[IpunrkoM JeTajbHUX TEOJOMIKMX MCTpaXKuBamka Koja cy 3armodera 1974.
roJiMHe, Ha JIOKAJIUTETy 31maTokoIn koJ Bpama nz0yieHo je 16 BepTukanHux OyIoTuHa
yKynHe ayxuHe ox 549 m, no mpexu, ox 100 m, ogaocHo 120 m no makcumanso 200
m. Ocum OymoTuHa pal)eHu cy U UCTpaKHU packonu. Ha OCHOBY OBHX HCTpa)KMBamba
W3JIBOjEH je ¢J10j xyhkacTo-0enor 3eonuTckor Tyda npasima npyxama C3-JU, ca magom
npema jyrozamnany, ayxune ox 600 u mupune ox 400 m ca cpeamboM 1e0bUHOM ClIoja
on 2 m. YtBpheno je na momuny Tyha usrpal)yjy TaMHOCHBH, KOMIAKTHH JIAIOPIH, a
KPOBHHY CHBH, JIUCTaCTH Janmopiu u TiuHOM. [Ipornemene OuiaHcHe pesepse
3€0JIUTCKOT Ty(a, HAKOH OBHMX HCTpakuMBama, uU3HOcwie cy 318.667 m3, OJIHOCHO
478.000 t. Toxom 1981 u 1982. roauHe HacTaB/bE€HA Cy UCTPAXKUBAKA U TOM HPUIUKOM
n30ymeHo je 12 BepTUKamHHX OYyIMIOTHHA YKynHe aykuHe of 360 m, 1mo Mpexu
100x100 m. Tapma cy ypahena m nBa mortkoma ykynHe ayxxkuHe 194 merpa. Haxon
JOMYHCKUX HCTpaXKMBama y3 MpeKaTeropusaiujy nocrojehux pesepsu ypaheH je HOBU
Enabopat o pesepBama (Hejuh u Mojuh, 1987), rne cy cpauyHate pe3epBe 3€0IUTCKOT
Tyda ox 348.645 m’, omxHocHO 587.336 t. M3BeneHa cy 1aGopaToOPHjcKa U TEXHOIOIIKA
UCTIUTHUBAmba 3€0JUTCKOI Tyda Kao aacopOeHTa, Kao CHPOBHHE 3a KEPAMUYKY H
XEeMHUJCKYy WHAYCTpH]y (3eonmuTcku Ty Kao Hocunan mnectunuaa). Ha ocHoBy
JNeTUMUYHUX M KOMIUIETHUX XEMHJCKUX aHaju3a Tyda JOOHjeH je CpelmH callpikaj

okcuaa 3a nexuinte (Tabena 1.1.):

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

(mpema Hejuh u Mojuh, 1987).

SlOz A1203 F6203 CaO MgO T102 MnO NazO KQO SO’; I'. K.
OKCH
) | B) | (%) | () | (%) | () | (D) | (%) | (%) (%) | (%)
mnmpoce
64,63 | 12,97 | 0,83 0,09 | 0,48 0,15 | 0,022 | 0,08 0,91 0,08 | 10,70
K

Penarencka, mudepenuujanHo-trepmuuka ([ATA) u TepMorpaBuMeTpHjcKuX

(TGA) nucniutuBama mokaszana cy na je Ty} usrpaheH oa 3HaTHE KOJUUIMHE 3€0JTUTa U
Mame KOJUYHMHE KBapla, CAaHUAMHA, TUIarnokiaca u 6uotuta. CBU y30plH UMAlld HCTY

KOJIMYMHY 3€0JIUTa KOJU OroBapa MCTO] MUHEPAJIHO] BPCTU. [IpMIMKOM TEXHOJIOIKUX
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UCIIUTHBAma 3COJMUTCKU Ty je OKapakTepucaH Kao CpedmHu aacopOeHT (jep
CHHTETHUYKHM CWJIMKarel uMMa 2 myTa Behy aacopmnimjy) OK je TOKOM HCIIHMTHBAba
MHUKPOIIOPO3HOCTH (KOja je BpIICHA y IUJbY yTBphUBama OMINTHUX KapaKTEPUCTHUKA
3€0JUTCKOT Ty(a Kao aacopOeHTa), Jo0ujeHa BpeIHOCT mopo3HocTH o1 34,46 %. Tom
npuaukoM ytBpheno je na 50 % cBux mopa umajy mpeunHuk on 35 go 100 nm, mox
npeoctaux 50 % wumajy mpeunuk ox 100 mo 80.000 nm. JlaGoparopujcka u
TEXHOJIOIIKA MCIUTHBaKka MOKa3ajia Cy Jia ce 3COJIUTCKUA Ty MOXe ynoTpeOUTH Kao:
aZICOpOCHT ITETHUX MaTepuja; (QUITepCcKH MaTepujan 3a mnpeuyuinhaBame BOJE Y
KEepaMUYKO] MHIYCTPHUjU 32 CHIDKABAmh-e TEMIEpaType KIMHKEPOBamba M CHUHTEPOBAMbA;

HOCay MeCTHIU1a OpranoGpocopHOr, OTHOCHO KapOaMaTCKOT MOpPEKIIa.

Ha noxanutery Karanenan kox Bpama koje ce Hanmaszu oko 3 km ox Bpamcke
bame, KOHCTaTOBaHO je MPUCYCTBO EOLEHCKHUX ClI0jeBa 3€OJMTCKUX Ty(hoBa KOjU Cy
TAJIO’KEHH Y TUTMTKOBOHOj cpeanHu. M3/1BojeHa cy yeTupu Bapujerera Tyda: CuBu Ty,
TU1aBu Ty(¢, CHBOIUIABU U 3elieHN Opeyactu nupokiactut. Tydosu nexuinra Katanenen
jaBJpajy ce y Buay Behe mace yrBphene aedspune ox npeko 110 m (Mujaunosuh, 1982),
a mazajy npema J3 noa yriom of 20-25°. Y munepamHOM cactaBy Ty(doBa y4ecTBY]y
3€0JINTH, TUIATMOKJIACH, KBapI, a-TPUAUMUT, OMOTUT M XUAPOOUOTHUT, TOK j€ IPUCYCTBO
MHUHEpaJia TJIMHa MUHHMAaJTHO. PEHIreHCKMM WCIUTHBamHMa yTBPHEHO je 1a OBH
tyhoBu caapxke oko 60 - 70 % wmmHonTmwionuta ((Na, K,Ca)3Als(Al,
S1),S11303612(H,0)). Kamanurer kaTjoHCKE W3MEHE KOJA OBUX 3€O0JUTCKHX TydoBa
uzHocno je 91,65 meg/100 g. JlaGopaTopujcKuM HCIUTHBaWkUMa je yTBpheHOo naa
KBAIUTET TypoBa 3a0BOJbaBa NMOTpede IEMEHTHE UHAYCTPH]E, a HAPOUUTO j€ MOTro/IaH
3a MPOU3BOY XUJPAYIUYHUX MAITEpa, KA0 M JJaKUX OeTOHA. 3€0JIUTCKU TY(HOBH U3
OBOT JIEKHUILITA C€ MOT'Y IPUMEHTH U Y MOJBOIIPUBPENN KA0 MaTepHjall 3a MoOobIIamke

amMOUjeHTaTHUX YCJIOBa Y cTajaMa U )KMBMHAPCKUM (hapMama.

Jlexumre Jlyre muBe Hama3u ce oko 3 km ox Bpamcke bame u mpeacraBipa
ceBepHM HactaBak jexuiuta Karanenan (Pagom, 1982). V nexumTy cy u3aBojeHa TpU
BapujeTeTa Tyda — CHUBH, CHUBOIUIAaBM U 3€JIEHKACTH KOJU CE€ YEeCTO CMemYjy —
BEpPTUKAIHO M JarepanHo. CBu BapujeTeTH Tyda Cy MALUTCKOr KapakTepa, ca
MPUOJIMKHO UCTUM CaJpKajeM BYJIKaHCKOT ctakia. O ocTannx MUHEpalia yTBpheHu cy
KBapIl, TUIarMoOKJacu, OMOTHUT U XJjoputT. KBamuTteT TydoBa y MOTIIYHOCTH OATOBapa

3axTeBHUMa IIEMEHTHE UHAYCTpH]je.
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[TpunukoM rope MOMEHYTHX UCTPaXKMBarkba, Ha MUPEM MoApy4jy Bpamcke Oame
o0aBJbeHAa Cy MPOCIEKLHMjCKAa HMCTPAXKUBAEmA 3EOMUTCKHX TY(POBa, TOKOM KOJUX CYy
yTBpl)eHe TMojaBe 3€O0JMTCKUX TydoBa Ha Jokamuteruma: bpecromarn, Jlojzumre u
MeukoBai. Ha nmokamurery bpecroBai ypaheHo je S5 MINTKUX HCTpaKHHX OyIIOTHHA
VKymHE nyXuHe ox 96,5 m, nok je Ha yokamurery Jlojsumre ypaheno 2 miuTke
6ymornie 1 5 packona (100 m®). Ha nokamurery Meukosart ypaliere cy 3 GymoTue,
Yyyja je yKyImHa Jy)KHHa u3Hocwia 85 m. Y mopehemy ca maTepujasioM U3 31aToKoIa
yuenrhe 3€0JMTa y y30pIHMa ca IOMEHYTHX JIOKAJUTETa je OMJI0 3HATHO HUXKE Ia CY
OBM JIOKAIUTETH pAarvuCTPOBAaHM CaMO Kao II0jaBe 3CONWTCKUX TydoBa. Ha
nokanmreruma Kopo6esar u Kymapeso, e je ypaheno 5 OymoTuHa yKymHe TyXKHHE O]

180 m, KOHCTaTOBaHO je MPUCYCTBO caMo TydoBa Oe3 3HauajHUjer ydeniha 3e0IuTa.

Jlexume Tyha KopbGesar Hana3u ce oko 8 km ceBepHo ox Bpamcke bame u
excrioarumie ce 3a nmorpede nmemenrapa y Ilomosiy u Kocjepuhy. McrpaxuBama cy
BpureHa TokoM 1983-1984. u 1989-1990. roqune (Hejuh, 1984; Hdenuh, 1990). Tydosu
y TOM JIGKHILTY JIEKE MPEeKO JAMTOAHAEe3UTa U TeHEPAIHO Majajy Ka jyry MoJ yriioM
on 20° creneny. Jebsbuna um Bapupa oa 10 1o 50 m. Y tydoBruMa cy yecTu npociojiu
JAIMTa, TIUHE WM OUBYHKA, IITO 3HAYM 1A j€ JOJAa3WII0 KaKo 0 M3MEHA U PEKUMY
BYJIKAHCKE aKTUBHOCTH, TAKO H JI0 FEHOT MPEKHA Y3 TAIOKEHE YUCTO CEAUMEHTHOT
Mmatepujana. TypoBu cy usrpal)enu o niarmokmnaca, peTko opTokiaca, OMOTUTa U Maje
KOJIMYMHE 3e0]MTa. MaTpuKC ce cacToju OJ BYJKAHCKOI CTakja 4Mje je yuemhe y
yKkynHo] Macu crteHe oko 50 %. Xemujcku cactaB TydoBa Bapupa y cieaehum
rpanunamMaly % ): Si0,-58,55-69,09; TiO, no 0,52; Al,03-12,24-16,22; Fe,03-3,36-
5,01; Ca0-2,08-4,46; Mg0-0,78-2,07; K,O mo 4,80; Na,O no 2,56; SOz TparoBu a0
1,78; I'.2K.-3,18-9,10 u H,O™ no 4,28. PezepBe 3eonutckor Tyda cy mporemeHe Ha OKO
1.650.000 Tona ([lenuh, 1990).

Jlexwumre 3eonutckux TydoBa y ceny 3nmarokor, jokanmrteT "Kopmumornr",
ekcruioatucano je ox 1980. ca MPOMEHJ/BUBUM KAamaUTETOM TOIUIIHE MPOU3BOIHE
pasnuuuTuX (paknuja 3eonuTckor Tyda kao ¢GuHanmHUX nTpousBona. [oaMIIBH
KamaureT (UHAIHUX Mpou3Boaa u3Hocuo je ox  1.500 tona mo 10.000 ToHAa.
[Tocnenmux HEKOJWKO TOJMHA eKCIUloaTaldja W Tpepaaa 3eoJuTcKor Tyda je
oOycTaBsbeHa 300T BIaCHUYKUX TpaHcpopmalyja. OCHOBHH UCTPAXKHU PaJOBU KOJHU Cy

MNPpUMCHBHUBAHU TTPHUJIMKOM UCTPAKHMBakba OBOT JICKUIIITA CaCTOjaJ'II/I Cy €€ O UCTPAXKHOI
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Oymema M UCTPaXHUX IMOTKONa. JIeKUIITE je HCTPAKEHO CHCTEMOM BEPTHKAITHUX
UCTPXHUX IpeceKa KOMOWHAIMjOM TMOBPIIMHCKUX PYAAPCKUX HCTPAXKHHUX PaToBa
(packonu) M HCTpaXHOT OyiIewma (BEPTUKATHE HCTpaKHE OYIIOTHHE) y OKBUPY

FEOMETPH]CKU MPAaBUIIHE UCTPAXKHE MPEKE.

HajHoBuja reosomnika ucTpakuBarma Ha JISKHIITY 3e0JuTCcKor Tyda "3natokomn" -
nokanuteT "Kopmumom" u3Benena 2012 rogune (Munuhesuh u ap., 2013), umana cy
3a IWJb Ja JONyHE paHHje o0aBjbaHa MCTPaXKUBaWkha HA OCHOBY KOJUX OU ce M3BpIIWIA
npekaTeropusanmja pe3epBd U JeUHUILY MIUpPe MOTYNHOCTH NpPUMEHE 3COTUTCKUX
TypoBa u3 nexumra "3nmarokon”. HakoH Tora Om ce mpepamuo TIAaBHU PydapcKu
IpojeKaT 3aCHOBAaH Ha CaBPEMEHUM pelIekhrMa M OOHOBMJIA OM Ce eKCIUIoaTaluja
3eonuTckux TydoBa y nexumnty "3marokon". OBepeHe pe3epBe 3€OIUTCKOr Tyda
nexuinrta "3narokon” - mokanuteT "Kopmumwom" Ha gan 31.05.2013. roauHe u3Hocuie

cy 673.582 ToHa.

Wznanum TydoBa y Wrpomry OTKpUBEHH Ha KpajlbeM jy)KHOM 0001y
KPYLIEBAYKOI HEOTeHOI OaceHa Cy MaHOHCKE CTapoCTH, UCTO Kao U kox TpOyma y
ToranukoMm O6aceny (Uuuynuh, 1958 , u3 Mojuh, 2010).. Hemro nerasbHuje nopatke o
typoBuma y HUrpomy mao je CranraumnoBuh 1964 rommne (u3 Mojuh, 2010).
Hajcrapuje TBopeBHHE Ha HcTpakuBaHOM TepeHy Wrpoia npeacraBibajy KpUCTanacTu
HIKPUJBLIM BUCOKOT CTeNeHa MeTamop(u3Ma, HajsehuMm JeioM CeAMMEHTHOI MOopeKJa,
Tpanchopmucanu 10 ambubonutcke ¢anuje. [ujadaz-poxxkHauka ¢opmanuja (J23)
KOHCTAaTOBaHA j€ Ha jyrosamajHoM Jeny TepeHa oko Momyra, Urpoma u IllsbuBoBa.
Hujabazu u cnunutu (BB) mpunanajy aujadasz-cnuanuTcko-aadoutopupckoj dpopmaiuju
€YreOCHHKJIIMHAIHUX peruoHa. HeoreHw ceauMEHTH Cy JeTIOHOBAHW Y CIIOKEHO)]

TEKTOHCKO] JIENIPECHU]U [TO3HATO] M0/l Ha3UBOM ,,MOpaBCKU POB*‘.

JleTasbHUja Te€0JIOIIKA UCTPAXKUBamba JIoKanuTeTa Mrpom BpiieHa ¢y y nepuoay
on 1995. no 1999. rogune panu nobujama nojataxa 3a uzpany Emabopara o pezepBama
(Mojuh, 2010). ¥ Tom mepuony ypahen je curyarmonu 1wuiad y pasmepu 1:1.000 Ha
npoctopy o1 2 ha, kao U 5 MINTKUX UCTPAKHUX OYIIOTHHA YKynHe MeTpaxke 24,50 m.
Toxom 2008. roguHe HacTaB/b€HA Cy TE€OJIOLIKA HCTpaKMBamba HAa PYJHOM IOJbY
"Urpom-Bunojesuhu" Ha pyanum tenuma 1 u 2, kaja je ypaheno 17 OymoruHa yKynHe

nyxuae 299,0 m. Ha nmpoctopy "pyaHor Tema 1" nmcTpaXHUM M €KCIIOATallHOHUM
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pamoBuMa yTBphEHO je TPOCTUpAamE jeTHOT Clioja 3COJIMTHCAHOT Ty(da MpoceyHe
nebsprae 1,64 m ca reHepaTHUM TPYKamkbeM HCTOK-3amajl, JOK Ha IMpocTopy "pymaHor
Tena 2" Wwerora nmpocevyHa JaedspuHa u3HocH 1,82 m, ca reHepaTHUuM MPYKambeM CeBEp-
JyT, Jyr-JYyrOUCTOK U CPEAbUM CTAaTUCTHUKHUM I1aJJ0OM IpeMa CEBEPOUCTOKY MOJ YIIIOM

on 10°.

IlInpe moapydje beorpanckor JlynaBckor Kibyda paHuje je HUCTpakKMBaHO Y
WY U3pajie reosolike kapte rpaga beorpana 1:25000 (JIackapeB u ap., 1931), uzpane
OI'K C®PJ nucra [Tanuero 1:100.000, 3aTum pazHUX CHEIMjaTUCTUYKIX HHKEHEPCKO-
TeOJIOIIKMX M XUAPOreoJOMIKMX IpoydaBama. IlojaBe TydoBa y MHOLEHCKUM
cenumenTuMa beorpanckor Jlynasckor Kibyua, moceGHO y OKBUpPY T3B. '"je3epcke
CllaHauke cepuje’ CTapHjuxX oOJejbaka MHOLEHa TOMHBY C€ Yy paJoBHUMa
Cranraunnosuha (1951), CreBanoBuha u CranraumnoBuha (1954) u CreBanoBuha
(1975). CnojeBu TydoBa HaOylIeHU Cy NPUIMKOM HCTPAXHOT Oyllema 3a OABOIAHU
kosekTop uzmMely cena Crnanuu u Benukor Cena (LmussanoBuh u baranosuh, 1977). V
jemHoM oj ciiojeBa TydoBa y Oymoruau b-8 je KOHCTaTOBaHO U MPUCYCTBO 3€0JIUTCKUX
tyosa (O6panoBuh u Jumutpujesuh, 1978). Kpahy crynujy jesepckux npedageHCKUX
MHOLIEHCKUX ceauMeHata y beorpajnckom ayHaBckoM kibydy naje dommh (1997). On
OBJle M3/Baja: Ki1acTuuHy (popmanujy Benukor Cena kao HajcTapuju MakeT je3epCKUX
ceJlMMEHara, 3aTHM IpaBe je3epcke OaceHCKe Haciare ,,ciaHauke (Gopmanuje y yiujem
0azaHOM JieTy Cy MECTHMHUYHO TNPHCYTHE II0jaBe YIjba a y pa3UuuTHM HUBOMMA U
ciojeu Ty(oBa u Tydura. Hajmnahu naker jezepckux Haciaara npeacTaBibajy KJIacTUTH
T3B. ,,0yuBap® ¢opmanuje KOju uMajy BpJIO pa3iMuUTy AEeOJbHHY, C 003UpOM jaa cy
Herye epogoBanu. CiojeBu TydoBa u Tydpurta mory na ce jaBe (CreBanosuh, 1977) u'y
OKBHpY OyuBap Qopmaliije Kao ¥ MOPCKUX CPEIHEMUOIICHCKUX 0aJleHCKUX Hacnara (y

TOmEeM 0asieHy).

HoBuja wuctpaxuBama, obaBibeHa TokoM 2002. roguHe y OKBHPY U3paie
['eonomike kapte beorpaackor qyHaBCKOr Kibyda, Jlaja Cy BHILIE HOBHJUX MOJaTaka o
TeO0JIONKOj Tpahy mupe OKOJIMHE HM3ABOJEHOT MUCTPaKHOT mpoctopa (boxosuh u np.,
2002). Y okBHpY OBHUX HCTpaxKHBama yTBpeHe Ccy mojaBe TydoBa Ha M3JaHIMMa Ha

Tanunom Opay, 3a Koje je 1a00opaTOpUjCKUM HCIUTHBAakUMa KOHCTATOBAHO Ja MMAjy
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KapakTep 3€OJUTCKUX Ty(poBa U Ja NPEACTaBJbajy KOPHCHY MHUHEPAIHY CHPOBUHY,

Beoma nobpor kBanutera (Kammh u ap., 2004, 2014).

O reonomkoj rpahu I'munanckor cpesa npsBu cy nucanu Lujuh (1911),
[Tporuh (1934), MunosanoBuh (1945) u Cumuh (1958) — (cBe u3z Hejuh, 1970).
Hajmotnynuju monmamu Hanmasze ce y usBemrajy Tepsuna u3 1958 romuue (u3 Hejuh,
1970) kana je ypahena u reosomka kapta nomeryror noapy4dja (1:25.000). 3eonurcku
Ty Hamazumra Tomonuma koa KocoBcke Kamenuiie npBu myT je uctpakuBan 1957.
rogune (Atanankosuh u CtumanoBuh, 1957) on xana ce u kopuctu kao "oenmu" Tyd y
WHIYCTPHjH IIEMEHTa, Kao MYIOJaH — aJUTUB LEMEHTHOM KiuHKepy. Toxom 1969. u
1970. rommHe 3eonuTCKM Ty je HCOUTHBAH Kao CHPOBHHA 3a MPOU3BOIIY
rpaheBuHCcKuX OjokoBa, kako ra je u kopuctwia PO Tpajko Ilepuh u3z Kocoscke
Kamenune (Hejuh, 1970). McnutuBama cy obHOBibeHa 1989. roamne kxako Ou ce
neuHHCANO HamasumTe 3eonuTckor Tyda Tomonwmma, kana je u ypahen EmaGopar o
pesepBama u kBanutety 3eosnmutckor Tyda Tomonuna koa Kocoscke Kamenune (demuh,

1990; Nenuh u Cumuh, 1990).

[Topen nexwuinTa, Hala3uINTa W MOjaBa 3€0MUTHCAHUX TydoBa, y Cpbuju cy y
NPONIUJIOCTH HCTPaXHMBAaHA Ta W EKCIUIOATHCAHA JICKHUINTA M TI0jaBe ITYIIOJIAHCKUX
TypoBa KOJ KOJUX caM TpOLEeC 3EOJUTH3aIMje M30CTaje WIH j€ BEeOMa HUCKOT
uHTeH3uTeTa. TakBu Ty(poBU cy KOpUIINEHM Yy LIEMEHTHO] MHAYCTPUJU Kao J0AaTak
LEMEHTHOM KJHHKepy. Tako cy 3a moTtpebe ¢abpuke nemeHTa beounH oTKpHBeHE U
UCTpaXHMBaHE M IoOjaBe Ty(doBa Koje ce MPOCTUPY Ha CeBepHUM maguHama Ppyiike
['ope y Buny jenne 30He of cena bykoBia Ha uctoky, peko Crapor Pakosia, Ctapux
Jlenunana u beounna (manacTtupa), ka 3amany a0 Tecrepe. ['eosomika ucTpaxuBama
Ty(oBa Ha TOM noApyyjy novena cy 1956. rogune a 1957. rogune moyeno je UCTPaxHO
Oymemwe Ha nexuity beounn-Manactup (dumutpujeuh u Ilunar, 1957; u3 Simié,
1999). UctpaxxuBame TOT JISKHUINTA HACTaBJbEHO je u KacHuje (Yonrpanar, 1978, 1986;
PamojeBuh u np., 1995, 1996), xana je ypahen u EmaGopar o kBaquTeTy M pe3epBama
ty(a nexumra Onhumre kox beounna (PagojeBuh u leauh, 1995) rae ce roBopu o
JAeXUITy 3eonutckor Typa Onhumre y okBupy beoumHcke ¢abpuke memeHrTa.
Hajno3naTuja HaymaszuinTa mynojiiaHcKuX TyQoBa, nopes Beh IOMEHYTHX KBAIUTETHUJUX
3€0JIMTHCAHUX Ty(doBa KOjU Cy Yy MPOLUIOCTH Takohe kopumiheHu U y LEMEHTHO]

UHAYCTPUjH, CYy: JIEKHUIITE JanuTcKor Typa Mopasuu koj Jbura; HamasumTa TydoBa
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hupxoscka xoca xkon KpasseBa u O3pemuna xox I'opmer Munanoia, Haciare tyda y
okonuHM Pynapa (enku aHAe3UTCKM MacwB) Kao U mojaBe Tydosa kox [lomoBua u

Cepspura (kKoje cy ciiabujer KBaJIUTETa) U JIp.

bymema Kkoja cy BpIieHa y OKBHPY HCTpaxkuBama Hadre y BojBomuHm
omoryhuna cy 6oJsbe mo3HaBame reosomke noaiore ITanonckor 6acena. Kana je ped o
BYJIKAHOTC€HHM TBOpeBUHaMa, n3BaH @onma nokymenata HUC Hadraraca, mano Tora je
o0jaBibeHO. JemuHu paj Koju ce 0aBW ByJKaHOreHMM Haciarama IlaHoHckor OaceHa
jecte caoniuteme "BynkaHOr€HO-CEMMEHTHE TBOPEBHHE M HHHXOB CTpaTHrpadcku
noJjoxaj y neoreny Bojeonune" (Mapunouh u Kemenuu, 1969). ¥ nomenyrom paxy
Ha3HaueHa Cy MecTa rje Cy HalylleHe BYJIKaHCKE CTEHE, 3aTHM Jjara je AcOJpuHa
Haciara W oapeheH ®WmUXOB crparurpadcku monoxkaj 0e3 oapeheHuX TeHeTCKUX

pa3MaTpama.

Ha ocHoBy mpoyuaBama MmaTepujana u3 nybokux OymoruHa BojBoaune,
BYJIKAHCKa aKTHBHOCT CC Ca IMPOMCIHCHUM HUHTCH3UTCTOM U Ca KpahI/IM npeKkuauma
oJIBHjajia Ty>ke BpeMe. BulliecTpyko MmoHaBJbamke epyIllirja OJBHja ce KPO3 ME3030MK U
KEHO30MK 3aKJby4yHO Ca MaHOHOM. TeplujapHU BYJIKaHHW3aM y TOKY IpPBOT U APYror
MeauTepaHa ce mojauaBa, (JU banar, Cpenma bauka, @pymka [opa, okonmHa
beorpasna), mro nmperxoau KacHUjeM HaulacKy TOPTOHCKE TpaHcrpecuje. Ha ocHoBy
IpHUCYCTBA OWUNMUPAMUAATHOT KBapla MOXE C€ MPEANOCTaBUTU Ja 3aKJbydyHO ca
CpeambUM TOPTOHOM IpeoBialjyje KUCETUjU KapakTep MpoaykaTa e(y3uBHUX CTEHa

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

[ToHOBHO aKTHBHpame BYJIIKAaHH3Ma BEPOBATHO C€ OJUTPAIO CPEIUHOM TOPTOHA
(Benuka I'pena, bauko I'pagumre u HoBu beuej). [lperexxno kucene edysuje TokoM
TOpHEr TOPTOHA YCTYIajy MECTO MUPOKIACTUTHMA CPEIIEr cacTaBa, Tako Ja KpajeM
TOpTOHA npeoinalyyjy 6e3kBapiau edy3uBu anaesutckor tumna (boka, [Taguna, Ute0e;j,
bauka Tomnona). Bynkanorenu nponyktu koxa JKenHuka moriud Ou OuTH Oa3HyYHUjEr

cactaBa cyaehu o npucycTBy NUPOKCEHCKUX MUKPOJIUTA U I0CTa 3€0JIHUTA.

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

TOPTOHY M Y T3B. IPETOPTOHCKUM TEpLIMjapHUM Haciarama.
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VY naHoHCKUM Hacnarama Hajeeher nema Bojonuue TydoBu HuCy npumehenu,
JIOK C€ IbUXOBO MPUCYCTBO nHAMIKpa camo y CeBepHoj baukoj. Capmarcku ceiUMEHTH

MOY3JIaHO CaJjp)Ke BYJIKaHOT'€HE TBOPEBUHE y cpea0j baukoj u cpenmwem banary.

Y OKBHpPY TOpPTOHA, BYJKAHOKJIACTHYHE Hacjare ne0spuHe mpexko 400 m,
KOHCTaTOBaHE Cy y OymotuHama y ceBepHOj baukoj, Ha Tepuropuju Kemnuka u
YanrtaBupa. Y HaBeIeHHUM CEIUMEHTHMA MOXE C€ jJacHO 3ala3suTH BEpTHKAIHA
nudepeHnyjanyja o KpynmHohn maTepujajia ¥ pUTMUYHOCT IITO HABOJW Ha 3aKJbydaK
Ja ce BYJKaHCKa aKTHMBHOCT Ha TOMEHYTUM IMOJApYyYjuMa, ca MPOMEHIBUBUM
WHTEH3UTETOM OJIBHjaia ayke Bpeme. Kox cBUX y30paka MUPOKIACTUYHU MaTepHjall je
3HATHO M3MEHEH, HAPOUYUTO BYJIKAHCKH IENE0 KOjU j€ Yy TMOTIYHOCTH apTHIUTHCAH WIH
3eonutupupad. Jlanuiau uMajy jacHy QuyuaanHy CTPYKTYpPY M y HEKHMMa OJl HUX ce
Haja3e BpJIO PETKU MUKPOJIUTH MUPOKCEHA T/ Cy IIYIJbUHE HCIYHCHE 3E€0JIMTOM,

JIUMOHHMTOM, INTMHOBUTOM CYIICTAHIIOM U OITAJIOM Y HC3HATHUM KOJIMUWHAMa.

BynkaHorene TBOpeBHMHE MMajy 3HATHO PACIPOCTPABEHHE U Y MPETOPTOHCKUM
Hacjiarama, Irjie ce€ U3MEHeHHU TY(POBH y BEIMKOM Opojy JIOKAIHOCTU Hajla3e yIpaBo y
HEMOoCpeaHO) ONU3MHM [OWke TIpaHMLle TOPTOHCKMX Hacjnara. Mehytum 300r
JTVCKOPJIaHTHHUX OJHOCA MTpeMa MOAWHHU a U IIpeMa MOBJIATH, IbUXOB 0JI0%Ka] PEIOBHO je
npomeHsbuB. Ha ocHoBy cBera HaBeneHnor, IlBerkosuh wu gp. (1998) najy
BYJIKQHOJIONIKY WHTEPIPETANN]jy MOPEKIa MHOIEHCKUX MHUPOKIJIACTHTA ceBepHE bauke
Ha OCHOBY IpoyyaBama jesrapa OymotuHa Keguuk-1 u YanrtaBup-4 u 6, Koje cy u
panuje Owne aHanu3upane. Y Oymotunu XKe-1 yrBpheno je mpucyctBo (aruja
MaJaBUHCKUX JIAMWINTA, TJIABHE Mace MUPOKIACTUYHOT TOKa (Tj. HECTOIJLEHU JI0 C1abo
CTOTIJ€HW WTHUMOpPHTH), KOja je m3rpaheHa on oasiomaka rmioByhaia, moapehenux
¢parmeHaTa (peHOKpHCTaNa U CTEHAa M BYJIKAHCKOI Ierena, kao M Qanuja GuHO3pHUX
najsaBuHCKUX Ty(doBa. OBe TBOpPEBHHE Cy pe3yiTaT oJylaramba MaTepujajia jeHOT WIH
BUIIIC THPOKJIACTHYHUX TOKOBA, Tj. CYCNEH3Hj€ YBPCTOT /IO JEIUMHUYHO BHCKO3HOT,
MPETEKHO HECOPTHUPAHOT MUPOKIACTUYHOT MaTepHjajia U racoBa Koju ce ociiobahajy
IpU CHAXHUM BYJIKAaHCKUM epylliyjaMa IUIMHU)CKOT A0 CYOIUIMHUjCKOT Kapakrepa. Y
IOKPOBY OBE BYJIKaHCKE CYKIIECHj€ KOHCTaTOBaHE Cy M Hacjare mpuMapHUX
XMjaJlOKJIACTHTAa Ca OCTalliMa KOXEPEHTHHX JIABUYHHUX CIIMBOBA Yy TIOJUIO3H.

HajsepoBaTHuje je ped O CMUpHUBaWmy €KCIUIO3MBHE aKTMBHOCTH KaJa je JOLUIO [0
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U3JIMBaba TaCOBHMA CHPOMAIITHHU]UX PAacTola U 00pa3oBama JaBUYHHUX CIMBOBA KOJU Cy

HajBehuM J1e110M PETBOPEHN Y XUjaIOKIaCTUYHE Hacare.

YBpcTH 0OOMIM jYBEHHJIHOT HOpEKIa Cy JOCTa PETKH M NPEACTaBJbEHH Cy
otoMuuMa (heHOKpHCTaja KBaplla, IUIardoKiaca M PEeTKO CBEXer OMOTUTa, Kao |
yIJIacTUM, OOWYHO H30METPUYHUM, KJIACTUMA BYJIKAHUTA CTaKjIacTe OCHOBHE Mace. OBH
Jpyru ce, U y CllydajeBUMa WHTCH3MBHE JEBUTpU(UKAIMje U CEKyHJapHUX MPOMEHA,

jacHo u3/Bajajy 300T OLUITPUX MBHUIA U KAPAKTEPUCTUYHUX MEPIUTCKUX MYKOTHHA.

JleTpuTyc aKIecOpHOT IMOpEKIIa je CacBUM mojapeheH U NpeCTaBIbeH j€ CUTHUM
KOMaJIIMa BYJIKAHCKOT TIIOPEKJIa, KOJU je pe3yiTaT MNPETXOAHHWX epyIlHja, Kao |
KCEHOJMTHMAa OOMYHO METaMOP(HOT Mmopekia. BylnkaHCKH merneo, KOju YMHU BE3UBHY
MaTepujy OIUCAHOT JAETPUTYCa, CAuyubaBajy HAjCUTHHUjE JbYCIIMIE CTaKia Koje Cy

HacCTaJIC paClipCKaBambEM prrIHI/IJI/IX l'IJ'IOByrlaI_Ia.

[ToceOHO 3aHMMJBHMB 4IaH OBE BYJIKAHCKE CYKIECHj€ HAJla3M C€ y IOKPOBY
OMKMCAHUX THPOKIACTHUTA, a Y CaMOj MOJUHU CeIMMEHAaTa y KOjuMa je KOHCTaTOBaHa
Oanencka (ayHna (mpema ctapoj mojenu-TopToH). Ped je o HeKonuko meTapa aedennum
HacJlarama XHjaJIoKJIacTUTa KOjU MOKa3yjy BUIle MpuUMapHuX oOnuka. OBe TBOpPEBHHE
Cy HecopTHpaHe W wusrpahlene cy oa yriactux ¢parMeHara BYJIKaHUTAa KOJU Ce
KapaKTEPHIy XHUjaTHHCKOM OCHOBOM U PETKUM ()EHOKPHCTATNMa TUIarHoKIIaca, KBapia
u OuotuTa. OCHOBHA Maca OJIJIOMaKa jé MeCTUMUYHO JI0 MHTCH3UBHO JIEBUTPH(PUKOBAHA
U TPETBOpPEHAa y 3€0NIUT W MUuHepane riauHa. VOeHTHYHH mhpuMapHu 10 ciabo

pEelIeNIOHOBAHN XUjATOKIACTUTH KOHCTATOBAaHU Cy U 'y Oymotunu Ya-4.

Pamu poOujama mOy3MaHMjUX J0Ka3a O TPHUCYCTBY H  KOJUYUHCKO]
3aCTYIJBEHOCTH, KaKO TPUMApHUX TAaKO M CEKYHJAPHHX MHHEpalla, OCHM JCTaJbHUX
neTporpadCKUX MCIUTHBaWa, ypal)eHo je u 5 aHanm3a cerMeHara mocMaTpaHor jes3rpa,
METOJIOM peHAreHcke audpakiyje mpaxa. Ha ocHOBY H00MjeHUX MoAaTaka MOXKE Ce
KOHCTAaTOBAaTH JIa C€ Y CBUM HUCIUTHBAHUM y30pIuMa cteHa u3 Oymotune XKe-1 cpehy
BEOMa CIIMYHE acollfjalldjeé MUHEpasia, ajd y Pa3IuYUTHM KOJUYUHCKUM OJHOCHMA.
KapakrepucTuyHo je 1a ce y CBUM y30pIiuMa jaBJba MUHEPAIl 3€0JIUTa-KIMHONTHIONUT.
MuHepanHu cacTaB ByJKaHOKIAcTHTa u3 OymoTuHe XKe-1 je cinenehu: KIMHONTUIIONHNT,
Na-Ca 3eonuT, MIardokJIach, KBapll JOK C€ JEIMHO y KPOBHHCKOM MaTepHjary

XHJaJOKIACTUYHOT TMOPEKJIa jaBJjba U CMEKTHUT. bimka oapemda XeMHjCKOT KapakTepa
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IPe/ICTaBJba U3y3€THO OCETJBUB IPOOIIEM, YaK U KaJl Cy MHOTO CBEXM]j€ ITUPOKIACTHUHE
TBOpPEBUHE y nuTamwy. Mnak, npema mpucycTBy KIMHONTHIONMTA Y CBUM Y30pLUMA,
3aTMM IPUCYCTBY KBapla U IIIarMokiaca, Kao M Ha OCHOBY Kapakrepa
XMJAJIOKJIACTUYHHUX M KOXEPEHTHUX BYJIKAaHUTA KOJU JIEXKE MPEKO MUPOKIACTUTA, MOXKE
Ce MPENIIOCTaBUTH Ja C€ OBAEC pagud O BYJIKAHHU3MY JAlUTCKO-KBapLUIATUTCKOT

KapakTepa.
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2. TEOJIOTUJA JEXHNUTA 3EOJINTCKUX TY®OBA
CPBUJE

3€0JIMTCKM MHHEpad YeCTO MpPEICTaBJbajy OCHOBY ,,IIENENACTHX,, Ty(]oBa,
yuHehu y muma u 10 90% ykyrHe creHcke mMace. TOKOM TeoJIomIKOr pa3Boja 3eMJbUHE
KOpe BHIE IyTa Cy OOHABJbaHU IIOBOJHHHM TEOJIOIIKH YCIOBH 3a CTBapame Behux
KOHIICHTpallKja 3€OJUTCKUX MHHEpaja W HAcTaHaK JIKHINTAa MHUHEpaja 3eonurta. Ha
npocropy Cpbuje To ce norahano TOKOM ropme Kpese, najeoreHa 1 HeOreHa, a y Be3H
cy ca edy3UBHUM AaKTHBHOCTUMA [AIUTCKUX, NAIUTO-aHIE3UTCKUX W aHJE3UTCKUX
marmu. EKOHOMCKM Haj3HA4ajHMje HAcjare cy CTBapaHe TOKOM HEOreHa MHTEH3UBHOM
MJTaJTIOQITICKOM TEKTOHO-MarMarckoMm BumiedaszHoMm aktuBHomihy. Haj3HauajHuju cy:
Bpamancku, Torumuku, KpymeBauku, Kpubopeukn, Coxobamcku, boroBuHCKH,
3amagHomopaBcku u MbOapcku OaceH, ucrtouHu geo BenukomopaBcKOr poBa Kao H
O®pymkoropcko noapyydje. Ha Behem Opojy mo3Hatux Jexuira Koja cy (mium cy oumna) y
eKCILIOATaIMj1, Ka0 M Ha HCKUM 3HAYajHHjHM I10jaBaMa BE3aHHMM 3a NMTOMEHYTE OaceHe,
BpIIEHa Cy TOCIEAmBHUX ToJUHAa Hajuemhe camMo MNpelTuMUHApHA MHUHEPAIONIKO-

XeMI/Ij CKa UCIIMTHUBAA.

[lubs oBor pana 6uo je a ce YTBpAM cajpaj M BpCTa 3€0j]MTa Kako Ou ce
carjiejajia BbUX0oBa MOryha mpuMeHa y pa3iMuuTUM 00JIaCTUMa U IPUBPETHUM IrpaHama
(arpokynTypa, 3ApaBa UCXpaHa CTOKE U )KUBUHE, IPOU3BO/AA MECTHIIN/IA, aJicOpOeHaTa
3arahyuBaya CBUX KMBOTHHUX CpeIuHAa yKJbyuyjyhu M HyKJleapHe OoTnazae.). ¥ Jabem
TEKCTY JaT je IMperyie]] HalluX HajBaXHUJUX JISKUIITa U I[0jaBa ca HUXOBUM

HajBa)XHUJUM KapakTepucTukama (cnuka 2.1 u 2.2)

23



® BucokokBanuTeTHa nexuwrta
19° 20° 3e0NnnUTCKUX Tychosa
1.beounH 2. Urpow 3. Jabnaxuua 1
& Pﬁ* 4. TonoHuua 5. 3natokon
“ N
46° W /0O 46° ¢ Cpeatse [10 HUCKOKBaNUTETHA NEXMLLITa
¥ o \ o 3€0MnnUTCKUX TychoBa

\ 6. MeukoBay, 7. KataneHeu n lyre Hbuse

~® T[lojaBe 3eonutckux Tychosa
- 8. CnaHuu 9. Kotewmuua 10. TabaHosuh
\ 11. NlyxkHuua
N_i ?

e

Novi Sad

22°

. o@
N5

Z i 45°
<< v

e

44°

ajeé{g {

N c

LBANIA

43° N K 43°
ONTENEGRO R Ty (-/'/
(‘\ 7 Pristina
A
42°

- . 42°
/e

) |/

o

1

50 km
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2.1. I'eostoruja JexxumTa 3e0JIMTCKOT Ty(a 31aTokon

3eonUTHCAHU NAIUTCKU Ty 31MaTOKOMa MHTEPCTPAaTU(UKOBAH je y je3epCKOoj
CepUju TUIOYACTUX W JIUCTACTHX Jlamopara MHOIEHCKe crapocTu (cimka 2.3,
MunuheBuh u np., 2013). Tyd je onBojeH 01 MOJMHCKUX M KPOBHHCKHX Jaropara
ciojem 5 - 20 cm cruimpuKoBaHOT Ty(a ca MECTUMHYHUM H3/BajalbeM IIPHUX POXKHAIA,

TCHCTCKH BC3aHUX 3ad BYJIKAHCKO CTAKJIO.

JlebibrHa pymHOT Tena (3€OJUTHCAHOT NalUTCKOT Tyda) onpehena Ha Oasm
ucTpakHor Oymema Bapupa ox 0,4 mo 3,5 m, nok nebG/bMHA y jaMCKHM XOJTHHUIIIMA
uzHocu 1,9 no 2,1 m. bymorune nyx jykHe rpaHulie pyAHOT Tela uMmajy AeOJbUHY
Mamy 0] 2 m, jep mpecerajy epo3ujoM JSIMMUYHO WM CKOPO MOTIYHO HCTAKEH PYIHH

cinoj. 3eonuTckH ¢i10j Osiaro Tone y npasiy CC3 mox yriaom ox 5-10°.

3eonut je xyhkacto 6ene 10 kpeM 60je. boja 3aBucH 0 IyCTUHE JTUMOHUTCKUX
npeBiaka. MeCTUMMYHO Yy MOJMHCKOM JIeTy 3€0JIMTCKOT CJI0ja Hajla3Mu ce CHEXHO Oenu
3€0JIMT uMja ae0spuHa Bapupa y rparumnama ox 0,50 mo 1,00 m. [ebsprna OGenor 3eomra
3aBUCH OJ1 HHTCH3UTETa TEKTOHCKUX JeopMalija Tj. 0Jf TYCTHHE ITYKOTHUHA. 3COJIHT je
HEJIUTCKE CTPYKTYpe u3rpaheH o (MHO3PHOI BYJIKAHCKOI I€MeNa CTakia Koje jacHO
JOMUHHUpAa U PETKUX KpUCTalla U KPUCTAIOKJIACTHTA KOJU YKa3zyjy Ha JalUTCKH
KapakTep. Beoma CUTHO3PHO BYJIKaHCKO CTakKIo, jaBJba CE€ PETKO y KapaKTEPUCTUUHUM
OJNIOMITMMA, YMHU OCHOBHY Macy. Hberosa 3actymbeHoct Bapupa o1 80 — 90 % petko
BUlIE. Y TaKBO] OCHOBHO] MacCH I'JIe€ € CTakJlacTa Maca IMOTIYHO 3€0JINTHCaHa Halla3e ce
peTKa MOoJOMJbEHA 3pHa KBaplia, MOHeKa OMIMUpaMHUIaiHa, 3aTUM CBEXH IIarHOKIacH
(20 — 30 % AH), ca NOIMCUHTETUYKUM OJU3HUM JlaMellaMa WM 30HapHOM TpaljoM u
peTku 0O0jeHH MUHEepaiu KOju HajBehuM Jernom oaroBapajy MpKOM OHUOTHUTY. 3€0JIUT
npunaga Ca-KIMHONTUIIONUTY JIOK CaMO JIeXKHUINTe 3eonuTrcaHor Tyda "3matoxom"

npumnajaa BYJKaHOICHO-CCAUMCHTHOM THUITY KaCHO—I[I/Ijal"eHCTCKOM MOATHUITY JICKUIIITA.
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Canamme nuMen3uje pyaHor tena y npasiy C-J uznoce 850 m, ognoctHo 1.300
m y npaBiy U-3. Hajamxka xota nexxumra 370 m je y ceBepHOM Jieny, a HajpuIa 443 m
Ha KpajibeM jyry (cnmmka 2.4.). Pesynraru wuctpaxsor Oymema 1989. Tomumne
(Munuhesuh u ap., 2013) y moapydjy ceBepHO oxa cena bpecroBary yka3yjy Ha
MIPUCYCTBO JIPYTOT 3€O0JIMTCKOT CJI0ja KOjU ce Hajmasu mnpubamxkHo 50 m ayosee y
nanopuuma. 300r BeoMa peTKe MpEXe HCTPaKHOT OyIIema OBaj CJIOj 3€0JIMTa HHUjE

obpahen y oBom enabopary.

OBaj momarak HM3HET je MCKJBYYMBO KAaO0 apTyMEHT Ja je MOJpYdYje paciupoCTHpama
Janopaia BeoMa IEpCHCKTHBHO 3a MPOHAIAKCHE HOBHUX JICKHUINTA - PYJHHX Teia

3C€0JIMTa UCTOI" TUIIA.
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2.2. I'eostoruja jgexumra 3e0auTcKor tyda Urpom

Jlexxuire 3eonuTckux Tydosa Urpomr 3axBara Kpajibu jy>KHH 0001 MUOIIEHCKOT
KpymeBaukor Oacena (ciuke 2.5. u 2.6.). Ha moapydjy Jexumira u3IBojeHa Cy JIBa

pyaHa nosea (Moji¢, 1998; Mojuh, 2010):
- IlloBuhu-Hopheuhnu
- Urpom-Bunojesuh.

Pynno mosee IlloBuhu-bHopheBuhu Hamasu ce ceBepHO3AmMagHO OJI TOTOKA

Honosu Ha note3y LlloBuhu-bHophesuhu. Jlexumre 3eomuTckor Tyda ce mpocTupe Ha
noBpmHA ox 7 ha. Bymemem je yrBpheH ciioj KOpHCHE KOMIIOHEHTE IIPOCEYHE
neosprae 1,67 m, ca reHepamauM npyxkameM 3C3-UJU u cpenmuM CTaTUCTHYKUM
magom ka CHM  mog yrmom ox  oko 16°.  3eonutusupanu  Ty(QOBH  CY
UHTEPCTPATH()UKOBAHN Y MUOLIEHCKO-TUIMOICHCKO] CEpUjU JIAIIOPOBUTHX TJHMHA, KOje
YUHE MOAMHY U Ielryapa KOju YMHE MOBJATy. 3€0JUTCKH Ty(] MpeacTaBiba HajpUHUjU
BYJIKAHCKH TICTICO, KOJH j€ TIPOU3BO/JI BYJKAHCKE epyminje ca JacTpedIia, a TaIOXKCeH je
Kao jemHa damuja y CeTUMEHTHO] NOyOOKo BOAHO] cpenuHu. [lpucyTHa cy aBa
BapujereTa TypoBa: cuBU U 3eneHU. CHBH Ty(QOBH Cy JUTOKPUCTATIOKIACTHYHH JIO
BUTPOKJIACTUYHH, JAIUTCKOI cacTaBa M MHENUTCKe a0 ncedurcke rpanynamnuje. Cnoj
3€0JINTCKOT Ty(a je cBeTaocuBe 60je. Y MOoBIaTH CUBHMX 3€0JIMTCKUX Ty(oBa Haiase ce

3esienn Ty oBu npoceune aedspune 0,50 m.

3e0nUTCKH Ty} ce KapakTepHIlle BEIUKUM OpojeM MyKOTHHA pa3HUX NpyXKamba U
BEIMYMHA JYX KOJUX C€ 3€O0JIUTCKU Ty( JaKo Iena y KOMaje MapajiesIoNUIeHor
obnuka. Ilpenom TydoBa je MKO/BKACT BEOMa Cy CUTHO3DHM U Maje cheluduuHe U
3alPEeMHUHCKE Mace, U jako Cy XuapockomHu. crtpaxxHum OyiiemeM yTBphEHO je na cy
MOBJIATHU CeAMMEHTU u3rpahleHu on xymyca, cmehux rimHa u cMmehux u 3eseHux
memryapa ca OIUTPUOM IMIpena3oM Ipema clojy 3eoiduTckux Ttydosa. [lonuny
3€0JINTCKOM CJI0jy YMHE 3eneHe U cmehe nanopoBute rivuHe. Ha camom pyaHOM moJby

HHUCY YOUEHH pace.y.

30



SIsL 018L

ngaoleHl
nioenedLoHINO UHAEOHLND

wnausmdsim
nHoeLouIeLU-ndean-HAOM| [

vnasmdym

VNILULIOQUEWE 1 ULULIOQUINY

ndewdapy

ninndesy

nwiondau nHeouHuLHauda)

niedawoLIHON
1 uneshady ‘udenmau ‘UNHWL |

(
<

efunewdod exhenxod-eegefuiy| <

niiumud u neegelnis .

nesamAdy Lovu ‘) O ewad|
000°00L - L
VOAdI TOX YMOd I IHULIONO
IdUVM VLAV YAMOLO3] YHITAUI3dLU

doroodu mHxediopy

(HoLuL) ndenmau
1 nLedaWOLIHON MULg

(ovTHaLrea-HoLnL) unesnady
1 undoueu ‘ndenmau :muLigp

WNHWLI 1 ndenmay]

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

(Losuax) uneHnady
wndoueu ‘ndenmau ‘nLedanwoLIHOY

(Lewded usolr - Hordol)
n8oMoaL M aHuL ‘undoue|f

Ltewdeo - (Q)
nHhuiedq ‘(e) uHTMaoyLeLd
IMBONHAM U MEOXMOBU ‘SHWLY|

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

WAmaALy

vIOH3A 13U

Cauka 2.5. Ilpersienna reosiomka Kapra mupe okoiaude Urpoma kox

jesuh, 1992)

uj

Juct Kpymesan (npema, {umutp

bpyca,

31



nymsalottng-modi| arou oHAd

nyuaa(jdog -uymsorm aasou oHAd

UUUBUS L

00S OB v

000605 Z

00§ 208 ¥

00S 80§ £

000 €08 ¥

005 805 £

X

A

—_ 0epag
nyuaalong-modi|f 80U OH

00S €08 VT 000 B80S Z

aleHnIrdoox

32

2010)

9

h

oju

000 t0B ¥

000 80S L

000 €08 ¥

00S £0S £

00S €08 ¥

00S £0S £

X

A

a1eHuIrdoox

82y dg

Cauxa 2.6. Tonorpagcka KapTa eKCrjioaTaliMOHOT M0Jba JIEKUIITA

3eosuTckor tyga Urpom kox bpyca (mpema M

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



Pynno moswe Urpom-Bumojesuhu. Hajsehe pacmnpoctpameme Ha KapTHpaHOM
TEPEHY UMajy CETUMEHTH CpPeImher MUOIICHA. Y OKBHUPY MHUOIICHCKE CepHje M3/IBOjEHU
Cy Kao KapTUpaHe jeJuHHIle: Opede ca TIMHOBHUTO NECKOBUTUM Be3nBoM (BrMy), Mpku
U OKyTH TIemdapu, KoHryomepatu (pM;), IpBEHE W 3€JCHE TJIMHE, IPBEHH TIIMHIIH
(gM>), 3eonutucanu Ty ca yueurhem 3eonuta o1 oko 90% (zeyM,) u Tyd ca 3eoauTom
(yzeM,). 3eonutrcanu cioj Tyda mpyxka ce oJ ceBepo3arnaja npemMa jyroucToKy U MOxe

ce MpaTUTH ca IpeKkuauma Ha ayxkuHu ox 1,1 km.

['eomomkuMm wuctpaxkuBawbuma (Mojuh, 2010) wHa pyaHom mnospy "WUrpom-

Bunojesuhu" yrBphena cy asa pyana tena: "pyano Teno 1" u "pymnHo Temo 2".

KaprupamweM TepeHa Kao M eKCIUIOATAllMOHUM pajoBUMa Ha "pyaHom Temy 1"
yTBpheHO je Ja ce c€J0j 3e0NUTUCAHOr Tyda mpyka MpaBIEM CEBEP-JyI U MOXKE ce
npatuTd oko 170 m mo mpyxamy U 1o maay y npoceky oko 50 m (ciuke 2.7. u 2.8.).
Croj 3eonuTrcaHor Tyda WHTEPCTPATH(PUKOBAH j€ Y MUOIICHCKO-TLTUOIICHCKO] CepHUjU
JAoOpOBUTHX 3€JICHUX INIMHA KOjeé YMHE MOJUHY M cMehuX IiMHa U 3eJeHuX Iemyapa,
Koju yuHe mosnaty. Cioj 3eonuTucaHor Tyda je CBeTio cuBe 110 Oene 6oje mpoceuHe
nebspuHe 1,64 m, ca TeHEpaTHUM TPYKambeM CEBEep-jyI U CPEAUM CTaTUCTHUYKUM
IIaJI0M TIpeMa ceBepy o yriioM oj oko 4°. TIpoceuHa BPEIHOCT Kalal|TeTa KaTjOHCKe

nu3MeHe Ha "pynHoM teny 1" uznocu 166,9 meq/100 g.

KaprupameMm Tepena Ha "pyaHoMm teny 2" yTBpheHO je 1a ce Cli0j 3e0IUTUCAHOT
Ty(da npyka IpaBlieM CEBEpO3ana/l-JyrouCTOK U MOKE C€ MPATUTH Ha JYXUHHU Of OKO
300 m u mo maxgy oko 100 m. Cnoj 3eonmutucanor tyda UHTEpCTpaTU(UKOBAH je Y
MHOLIEHCKO-TUIMOIIEHCKO] CEpUjU JIAMIOPOBUTHX 3€JIEHUX TJIMHA, CMEhUX J1anmopoBUTHX
[JIMHA KOjeé YMHEe MOJUHY M KOHIJIOMepaTa, JIAMOPOBUTUX cMehuX riMHa M jamopana
KOju uuHe nosiary. Cioj 3eonuTUcaHOr Tyda je CBeTJIO cHBE J0 TaMHO cHuBe 0oje.
Hctpaxkaum OymiemeM, HCTPaXKHUM YCEKOM M CHUMAambeM OTBOPEHUX mpoduia yrBpheH
je 3eonmuTHCaHU cloj Ty(da mpoceune aeOspuHEe 1,82 m, ca TeHepaTHUM TMPYKABEM
CeBep-jyr-JyTOMCTOK M CPEIHIM CTATUCTUUKUM aJI0M IIPEMa CEBEPOUCTOKY MO YTIOM
ox 10°. TIpoceuHa BpeHOCT KallalluTeTa KaTjOHCKE U3MEHe Ha "pyIHOM Teiy 2" H3HOCH

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

Ty(a Urpom kox bpyca (npema Mojuh, 2010)

Ha "pynmnom Teny 1" Ha nmenmy Ha KOMe ce BPIIM €KCIUTIOaTaldja, TEPeH uMa

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

BOJIE KOje JIONHUPY A0 3€0JUTHCAHOT Ty(da He 3a/Ip)KaBajy ce Ayro y OBaKBUM YCJIOBUMa,
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Beh oty 1o nagy y ny0Jbe HUBOe, y Kojuma ce hopmupa u3gad. Tako 1a ce mpuiInKom
caJlallbe a U eBeHTyallHe Oyayhe ekcriioaTanuje 3e0JIMTCKOr Tyda, Ha pyIHUM TeTruMa
1 ¥ 2 nopmMHCKUM KornoBuMa, Hehe jaBibaT MpoOJieM MOA3EMHUX HUTH HOBPIIMHCKUX

BOJIA.

Cnuka 2.8. CHumak 3e01umucanoz cioja y a1excuuimy 3e0aumcKkoz myga

Hzpowi-Buoojesuhu (Kawuh)

2.3.I'eosioruja jexumra 3e0auTcKkor Tya Onhumre kon

beounna

MapuHcku cpeamu MuonieH Ha Opymikoj ['opy nma 3HATHO PacIpoCTHPAmE U Y
BEMY C€ M3/IBaja HEKOIMKO JUTOodanujamHux tunosa (Simi¢, 1999). Mehy wmuma ce,
HApOUYUTO Ha ceBepHUM naanHama Opymke ['ope, jaBibajy TydoBH, TyQuTH 1 TYPO3HH

cequmenTy (Ctanraumnosuh, 1969).

Ha ceBepuum magumnama @pymike ['ope 3eonuTcku TyQoOBH Cy 3aCTYILUbEHH y
OBHUPY jE€JIHE 30HE KOja Ha 3amajy MoYnumke Koj Manactupa beounn, ma ce mpexo Crapor
PakoBna m Jlemunana mpoctupe no bykoBna Ha umctok. OBu TyhoBU (IaUTCKOT
cacTaBa) jaBJbajy c€ Kao MHTEPCTpaTU(UKOBAHE MAPTHje Yy CPeAbe MUOLICHCKO] CepHju.
OBa cepuja TpenCTaBJbEHA j€ KOHIVIOMEpaTHMa, NemuapuMa, Tydorenrdapuma,

JanopuuMa, TIWHAMa W KpedmaluMa. Y OBOj 30HM HajBehn €KOHOMCKM 3Hayaj uMa
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nexumre Onhuinre Ha nokanutery mMaHactup beounn. Ilomenyre crene, TydoBu u
Typutn ox Kojux cy NpBH OpOJjHUJH OJroBapajy NPETEKHO NETUTCKUM U pehe
ICAMUTCKUM M aJIeBPUTCKUM Bpcrama. Kapakrtepumry ce 3HAaTHUM IPHUCYCTBOM
BYJIKAHCKOT CTakJja, Ouio (GUHO3PHOT BYJKAHCKOT Ierelia KOju MOBE3Yje CaCTOjKe WU
u3rpaljyje memy macy creHe OWiIO OIITPOYraoHHWX OAJIOMaka BYJIKaHCKOT cTakia. Ha
nokanHocT Crapu PakoBamr mopen MEIMTCKUX YECTO BHUTPOKIACTHYHHX Ty(doBa,
jaBipajy ce M pehe BHUTpOKpHCTAIacTO KIACTUYHH, KOJA KOjHUX C€ IOpe] OajoMaka
BYJIKAHCKOT CTaKJa 3amnaxajy KpUCTAIM WIM KPHCTATHH OJJIOMIM  KBapla,
IUTarMoKJIaca, Kao U CEpUIIUTA U XJIOPUTA. Y JJaMHHAPHUM Ty(hoBUMa U TyPHUTHMA, KOjU
Cy Ha OBOM MIpoQmIy J0CTa YECTH, CMEHY]y Ce JaMHHE H3rpalieHe o MEeTUTCKOT U
ICAMUTCKOT MaTepujana Tyda. Y OBUM CTeHaMa ce 3amaxajy OYyBaHH WIIH
¢dparmenTupanu ocranu Qocuia u3rpal)eHu o1 MUKpPHUTA WM CIIAPUTA Ca MUKPUTCKHM
oBojeM. [lopen mux jaBibajy ce u apyre gopamuHudepe. Y mojenuHuM QGocuamma

KOHCTaTOBAaHA je M0jaBa MUPUTH3AIH]je. BuoreHn mupuT ce jaBjba U 'y MacH CTEHE.

®DUHO3PHO TETUTCKO CTAKJIO, OJHOCHO BYJIKAHCKH IICME0, KOjU IOBE3yje
CacTojKe OBHX CTE€HA W OJJIOMIIM BYJIKAHCKOI CTaKjia JICIUMHUYHO Cy OYYBAHU WJIH
MOKa3yjy MojaBe UjareHeTCKUX IMPOMEHA KOj€ Ce OIJIeNajy Y MPOIeCy 3C0IUTH3AIM]C

OCHTOHHUTH3AIIH]EC.

JlexumTe 3eonmurckux Tydosa Omnhuinre Hamasu ce y OJM3WHU MaHAcTUpA
beounn, Ha ceBepuuM naanHama ®pymke ['ope, ogqHocHo 4 km 3amaano ox beounHa.
['eonomky rpal)y nexumra Typa beounH ynHe: MOAMHCKU JANOPIH, Ty} U MOBIATHU
MaTtepujail oJf Jieca, OCYJMHCKOT W XyMYCHOT Marepujana. ['@HeTCKu je Be3aH 3a
BYJKAaHCKM TIETIE0 HACTa0 HEOTCHO-MHOIICHCKHM BYJIKAaHHM3MOM OBOT TOJpYyYHja.

Jebibuna 3eonutckor Tyda kpehe ce o Hekomuko 10 25 m (ciuka 2.9).

W3Bpmienum ucnutuBambuMma (Pagojesuh u Henuh, 1995; Mojuh u Kosaueswuh,
2007) 3a nexwumre Onhuimre yTBpheHO jeé AOMHHAHTHO MPHUCYCTBO 3€0JIMTa, KAa0 U
MPUCYCTBO BYJKAHCKOT cTakia. Tyd je Oeme mo cuBobene 0oje, 3aCTyIUbeH y JBa
BapujereTa: CUTHO3pHU (S0Um) y ropmeM ey M Cpelmbe3pHa y HHKEM JIely cioja.
[IpeMa MHKpPOCKOIICKMM HCIHMTHBambUMa CUTHO3pHH Tyd je amopdaH, HO0K cCy

CPEIE3pHU U KPYIMHO3PHHU Ty() KpHcTanuyaH.
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2007).

Ty(a Onhumre kox beounna (mpema Mojuh u Kopayesuh,
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2.4.I'eosoruja Hajazumra 3e0auTckor tyga Caanmm

TBopeBHHE je3epcKor MHOIIEHA Haylaze ce uctouHo o beorpana y JlyHaBckom
Kibyuy, y arapy Bemukor Cena m Cnanana (CteBanoBuh m Cranraumsnosuh, 1954).
VYkymHa 70 cajga mo3Hara ae6spuHa Hacnara u3Hocu 350-400 m. Ox moceGHOr 3Hauaja
3a mpoydaBame Omie cy "Benukocencka’ W “cinaHauka’ gopmanuja. Y ceauMeHTHMA
"Benukocencke” ¢opmanuje mnpeopnal)yjy NMEeCKOBUTE U NIJbYHKOBUTE TIJMHE, BUIIE
MacHBHE a Mam€ CII0J€BUTE, KOj€ c€ HAM3MEHUYHO CMEHY]y Cca MECKOBUMA, Telyapruma
U aJIeBpOJIUTHUMA, pelje TanopoBUTHUM INIMHAMA U JanopiuMa. Y OBUM Hacjarama 4ecTH
Cy MPOCTIOjIIM U COYMBA IIJbYHKOBA M KOHIJTIOMEpAaTa, KOju UM Jajy KapakTep KIacTUYHe
dopmanmje. Ommrer cy maga ka 3amai-jyrosamay 250/15-20-35°. OBu cemumeHTH
JIETIOHOBaHU Cy Yy MOoYeTHO] ¢a3zu (opMmupama jeepckor Oacera. CemquMeHTAIIMOHU
IPOCTOp Tajaa je Op30 3acHMaH MPETEKHO I'PyOMM MaTepujajioM ca jeTHOT OJIMCKOT,
TEKTOHCKM U Mopdonomku pasyhenor komna (Homuh, 1997). V oBoj cepuju cy
KOHCTATOBaHU IMPOCJIOjIIM BYJIKAHOTEHUX cequMmeHaTa Tydosa u tydura (Tamuno bpro,

Huxkuno bpno).

"Crnanauka” Qopmammja mpeacTaB/beHa je ca JBa 4WiaHa: YrJbOHOCHUM
XOPH30HTOM Yy JIOWEM JENy U je3epPCKUM IEeIUTUMA Y TOPHEeM. YTIJbOHOCHU XOPHU30HT
ca CacTojU O/ YIJb€BUTHX, JAIOPOBUTUX, MACHUX U MIKPUJbABUX IIMHA MECTUMUYHO ca
KUJTUIIaMa U TaHKUM MPOCiiojiuMa yriba. JlebsbrHa oBOT XOpU30HTa Bapupa o1 26 1o
30 m. Je3epcku MENUTH TPENICTaBIbajy TUIHYHE je3epcke gopmanuje. CacToje ce o1
N00pO yCIIOjeHUX JaloOpOBUTHUX TIJIMHA W JIanopana, JAMHUHMPAHUX OUTYMHUHO3HMX
[JIMHAIA, y3 YecTe IojaBe JalMUTCKUX TypoBa M Tydurta. JleGsbMHA Hacjara Bapupa
u3mely 50 u 70 m (Joxuh, 1997). Jle6spuna npocinojaka Tyda He Tpena3u 2 m, J0K je
nedssrHa Typura Hemto Beha. Ilpema HOBHjUM HCTpakMBamkbHUMa CTapoOCT YUTaBE
»CraaHauke cepuje oapeheHa je kao ropmu 0azieH (van der Made et al., 2007). ok cy y
Benukom ceny cnojeBu ocetHo nopemehenn (mo 35°), y arapy CraHana mpociiojuu
TypoBa cy ToTOBO XOpu3OHTaIHU. IIpemMa HauMHy Tm0jaB/bUBaKka (MCKIbYUHUBO
MIPOCIIOJIIM) W XEMHJCKOM cacTaBy Ty(QOBHU C€ IMOy/Iapajy ca CUHXPOHHM JAIUTCKUM
typoBuma Ha Ppymkoj ropu u y IlocaBo-TamuaBu, cpemuimmoj ymanuju u y

[Tomopasspy (CteBanoBuh, 1975).
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Ha nokamnoctmma Tammbno Opmo u 3amuc, mpocTtopy Trne cy oOaBJbeHa
UCTPAXUBAKHA 3CONUTCKUX Ty(OBa, 3aCTYIJBCHH Cy CEIMMEHTH MHUOIICHA M KBapTapa.
MpuolieHcke Hacare cy OTKpUBEHE Ha BUILIKUM JeJIoBUMa BHUcoBa TanuHo Opio u 3amnuc.
ITo crapoctu u y renerckoM norieay mehy muma cy npucytau (bokosuh u np., 2002)

Je3epCKU CEAMMEHTH T3B. ,,CIIAHAYKE CEpUje’ U MOPCKU CEAMMEHT 0aICHCKOT KaTa.

CenuMeHTH ,,claHauke cepuje’ M30Mjajy Ha MOBPIIMHY Ha MPEBOjUMa HCIOJ
Bpxa BHCOBa. HaHIke Cy NpeKpuMBEHM KBapTapHUM IMokpuBaudeM. llpencraBibeHu cy
JaMUHMPAHUM CHBHM M CHBO3EJCHKACTHM TIJMHIMMA, NPOCIOjIMMa Iemyapa |
cinojeBuMa Ty(doBa u TypuTa. 32 OBaj MAKET Cy BE3aHE M0jaBe 3C0JIUTCKUX TydoBa Kao
NOTEHIMjajTHA MHUHEpaJHA CHPOBHHA. Y TPaHUYHOM 3aBPIIHOM IMAKETy ,,CIaHAYKe
cepuje’ KOHCTaTOBAHO je MPHUCYCTBO CJ0ja KOHIJIoMmepaTta ,,0yuBap‘ dbopmaiiuje mane
neOJbHHEe, 3aBpIIHOT 4WIaHAa je3epcKe celuMeHTandje. Miahu MHOIEHCKH MOpPCKH
CeIMMEHTH Hajla3e ce Ha caMoM BpXy BHcoBa Tamuuo Opmo u 3amuc. [IpencraBmenu cy
0a3aHUM KOHTJIOMEpaTHMa, 3aTHUM JIAIOPOBUTHUM M TIECKOBUTHM Kpeumanuma. Ha
naguHamMa ca o0e cTpaHe BucoBa TammHO Opao W 3ammc TPAHCTPECHUBHO JIEXKE
KBapTapHU CEIUMEHTH, KOjH Cy MPEACTaBJbEHH JIECOM, JCTYBHjaTHUM U KOIYBHjaTHUM

ceIMMEHTHMA.

W3zpana ,,JIpojekTa TEONOMIKAX HCTpaXKMBama 3E€0JIMTCKUX TydoBa Kom cena
Cnannm y beorpanckom JlynaBckom Kibyuy* koju je ypahen on crpane Pymapcko-
reojyomkor ¢akynrera u3 beorpaga y nepuony anpun — jyn 2003. ron. u Be3uBame 3a
MPEJIOKEHN JIOKATUTEeT OazupaHa je Ha MPETXOJHOM KapTHpamy MIHper Moapydja
beorpanckor JlynaBckor Kibyua, mpoHanakemy H3/IaHaKa 3€0JIUTCKUX TydoBa M
W3/IBajalby  TOTEHIMJaJIHO HAJIOBOJHHHUJEr MPOCTOpa Ha OCHOBY pe3yiTaTa
1ab0paToOpUjCKIX UCITUTHBAKA Y30paKa U3BPILEHUX OMpobaBama MPUPOIHUX U3JaHaKA.
PykoBoleme ucTpaxkHuM pajoBUMa BPIUIWIN Cy CTpyumalid HCTUTYTa 32 TEXHOIIOTH]Y
HYyKJIEapHUX U Apyrux MuHepanHux cuposuHa (Kammh u ap., 2004; ciuka 2.10.) u ca
nabopaTopHujcKa HCTIMTHBAKkA BpIIeHa cy Takohe y madoparopujama MTHMC beorpan.
VicTpaxkuBarbe 3¢0IHTCKHX Ty(oBa BPIIEHO je Ha MOBPIIMHK 01 0Ko 1,6 km® (BHCOBH
Tanuno Opmo u 3amuc ca HENOCPETHOM OKOJIMHOM — Koi cena ChaHuu) rue cy
JETMMUYHO yITO3HATEe OCHOBHE T'eOJIONIKE U MOP(DOIIONIKE KapaKTEPUCTUKE U KBATHUTET
KOPHCHE MUHEpAJIHE CHpPOBUHE. Ypal)eHa cy 2 HCTpa)kHa pacKkoma M S5 HCTPaKHUX
OymoTvHa, YMME Cy JeIMMHUYHO TMPOBEPEHE JIUTONOIIKE U  cTparurpadcke
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IpPETHOCTaBKe Koje Ne(UHHITY HAYMH U OOJIMK M0jaBJbHBaba KOPUCHE MUHEpATHE

CUPOBHUHE.

VY reosomikoj rpahu, OCHOBHH JTUTOJIONIKH YWIAHOBH MCIIUTAHOT Jieia TEPEHa CY:
TBOPEBUHE JIeCa, JIATOPOBUTOT (JIOJIOMUTHUYHOT) TJIMHIIA, 3€OJIUTCKOT Tyda, Tydhura y
NOBJIATH M KapOOHATHO-TIMHOBUTOT MaTepujana y TMOAWHU PYJOHOCHOT 3€0JUTCKOT
cioja. 3eonuTcku Ty( je MpeACcTaB/beH CHBOOSIHUM JI0 )KyhKacTo 00jeHHM arperarom,
ca NPHCYTHUM JIMMOHUTCKHUM CKpamaMma KOje 3aIlly’haBajy IMPCIUHE W IYKOTHHE. Y
y30pIIMMa 3€OJIUTCKOT Ty(a KOHCTaTOBAHO je MPHCYCTBO MUHEpAJa 3€0JITa U3 TpyIe
XOJJIaHANT/KIIMHONTHIIONUT Ka0 HAjIOMUHAHTHU]JU, 3aTUM TUIATHOKIIACH, JIOK Cy KBapIl U
BYJIKAaHCKO CTaKJIO Mame€ 3acTylJbeHH. [IpucycTBO MMHepana rimHa, ¢enacnara u
kapOoHara je 3aHemMapsbMBO Majio. CTEleH KPHUCTAIMHUTETAa je pelaTuBHO Hu3ak. Ha
OCHOBY YTBpPhEHOI MHHEpaIHOT cacTaBa W CBHX OCTAJIUX HCIUTHBama ((PU3UUKO-
XEMHjCKa, TEXHOJIOMIKA), MOXe ce pehu nma ce paau o 3e0auTCKOM Tydy BeoMa BUCOKOT
kBanuteTa (CrojanoBuh u ap., 2003). O63upoM aa ce pajy o ¢cojy KOPHCHE MUHEpAITHE
CHPOBUHE NPOMeHJbHBE ae0puHe (1-3 Merpa), ca magoM ox oko 20° (ciaMke Koju je
KOHCTAaTOBaH Ha PEIATUBHO MAaJOM IPOCTOPY TJE Cy HM3BEICHA HMCTpa)kHa Oyllema,
npouemweHe reojouke pesepse nusHoce oko 10.000 ToHa. AnexkBaTHa IpoLEHa pe3epBU
Ha MIMPEeM MpOCTOpY j€ H30cTaja 300r HEMOBOJbHE (PUHAHCHJCKE CHUTyaldje y

HNHcTuTyTy M 0ACYCTBA TaJbUX UCTPAKHUX paoBa.
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Ciauka 2.11.

' Ciinka 2.12.

Ciauka 2.13.

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

omnaraanmrty Caannu (Kammh)
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2.5. I'eostoruja gexumra 3e0auTcKor Tydpa Tononuna

JlexxuinTe 3eonuTcKor TomoHUIA HAJIA3H Y KpajlkeM HCTOYHOM aeny Kocmera, y
omm3uan KocoBce MutpoBwuiie U mpurajga TeKTOHCKO] jeauHuim CpricKo-MaKkeI0HCKe
Mace. Y TeoJomKoj rpahu muper mojpydja JSKHINTAa 3€0JUTCKOr Tyda ydecTBY]y
cnenehe crene ([emuh, 1990): xpucramacT IMKPUJBIM W MarMaTUTH, TpaHaTH,
MErMaTUTH U AIUIUTH, TePUUjapHU CEAUMEHTH, aHAC3UTH, NAIlUTH U HUXOBH TY(OBH,

IJIMOLCHCKE HACIare U KBapTapHe TBOPCBUHC.

Jlexxumire je OKOHTYpEeHO Ha MoBpIIMHM oA 15 ha. YV okBupy ca nBa pyaHa Tena
— A u b cpauynare cy pesepse ox 410.506 tona ([deauh, 1990; denuh u Cumuh, 1990).
VY reonomkoj rpahu JIeKHINTa 3€OTUTCKOT Tyda YYECTBYjy MOJUHCKH MHOLEHCKH
TJIMHOBHUTH TIEIIYap, XOPH30HT OENor 3€0JHMTCKOr Tyda W IMOBJIATHH MHOLEHCKH
[VIMHLM, TJIMHE M OUbyHak. IIpeko oOBHX ceauMeHaTa JI€KHU PYAMHCKH MaTepujal.
[TonuHcku ceauMeHTH u3rpalleHu Cy O] CHBOILIABUX O CHUBO3EJICHUX TIIMHOBUTUX U
JIeJIOM JIAIIOPOBUTHX Temrdapa, 4uja AeOpuHa HUje TauHo oxapehena. IloBmatHu
MHUOLIEHCKH CEAMMEHTH M3rpal)eHu Cy OJi CMBHX TPOIIHHMX TJIMHAIA M KOHIJIOMepara,
nebsprne o 10 1o 25 m. Y HeKuM JenoBHMa JISKHUIIA OBU CEIMMEHTH H30CTajy, TaKO
Jla TPEeKO 3CO0JIUTCKOr Tyda IUPEKTHO JIeKH PYIUHCKH MaTepujal - TJIUHOBUTH
MaTepHjall MoMellaH ca OpraHckuM octauuma ¢iuope u ¢ayne. [Ipema Hahenoj dnopu

OBU CEAMMEHTH MIPUIIAIA]y CPEAHEM 10 TOPHEM MHUOIIEHY.

3eonutcku Ty Tomonwuiie je 6eme 60je ca KYTHUM JIMMOHUTCKUM CKpaMama Io
noBpIiIrHama mykotuHa. Kpucranacre je rpalhe ca caapixkaj 3eonutckux MuHepana HEU
-tuna ox oko 80-85%. Cremuduuna TexuHa Tyda ca mymbHMHaMa U3HocH 1,6 g/c3.
W3nBojena cy nBa pynna tena — A u b, ne6spune ox 0,2 10 4,9 m (mpoceuno 2,4 m).
O6a pyzaHa Tena ¢y y II1049acTor o0iaukKa ca ejxementiMa mazna 120/5-20°. Mcnpecenanu
Cy ca JIBa CHCTeMa IyKOTHMHA YNpPaBHUX jelaH Ha Apyru. ['eHesa 3eonmuTckor Tyda je
BE€3aHa 3a 3aTBOPEHHU OaceH, I/e je M0CT0ja0 KOHTPOIMCAHU XeMH3aM (aJIKajiHa cpeluHa
— ph 9,5-10) u potyp Marepwjana —BYJKAaHCKH TEMNEO, JAMWIA U JIpyrd TyhO3HH
MaTepujaal Kao M MaTepujal o] KpHUCTalacTUX MIKpHibala ca oboxa OaceHa. Of

3€0JINTCKUX MUHEpaJia yTBp)eHO je MpHCYyCTBO MUHEpasa KIMHONTHIIONHUTA.

Ha oko 25-30 km Ba3nyurHe auHMje O JEKHUINTA 3€0IUTCKOT Tydha TomoHuua

JIOKAJIM30BaHO j€ JISKHINTE 3€0JUTCKOT Ty(da 37aTOKOM, BPamCKOT HEOTeHOr OaceHa,
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KOje je mpema JTUTOCTpaTUrpadckoj Mo3UIMjU, TeHE3U, CKIONY, XEMHUjCKUM, (PH3HUUKO-
MEXaHUYKMM W TEXHOJOUIKUM CBOJCTBUMAa TOTOBO HWACHTUYHO Ca HAJIA3UIITEM

Tomnounwuria.

2.6. I'eosioruja gexumra 3e0auTcKor tyga Jadmanuna-1

JlexxumTe 3eonutucanor tyda Jabmanuna-1 Hamasu ce y atapy cena Jabnanuire,
15 km jyrozamamgno ox Kpymesna u npunaga peruju 3anagaor [lomopasiba (Kprkak u
ap., 2009). HctpaxuBaHo mojapydje Koje 3axBaTa Jy)KHH J1€0 KpyLIeBauke HeoreHe
Jenpecuje, Ipunaga TEKTOHCKOM poBy PacuHe u wmsrpaheHo je o TBOpeBHHA
POTEPO30MKa, MaIe030MKa, ME3030MKa, HeOreHa M KBaparapa. HeoreHu cemmmeHTH
JeKe TMCKOPJAHTHO MPEKO CTapUjUX CTEHA U JICIOHOBAHU CYy Y CJIOXKEHO] TEKTOHCKO]

IIOTOJIMHH, KOja Inpumazia MOpPaBCKOM POBY.

VY reosnouikoj rpahu camor JiexuimTa 3eonuTH3MpaHor Tyda Jabmanuma-1 u
bErOBOj HEMOCPETHO] OKOJIMHU YYECTBY]y TMajC030jCKH KPUCTAIACTH IIKPUIBIIH,
MHUOIICHCKH CEIMMEHTH Ca 3COJIMTU3HPAHUM M TICCKOBHUTHM JAlMTCKUM Ty(QOBHMA H
KBapTapHHU ceAMMEHTH. J[alMTCKU Ty ce Hajla3u y jeJHOM CJI0jy, KOHKOPJAHTaH je U
cTpatudukoBaH u3Mely cuBo-cMehuxX JTMCKYHCKHX Telrdapa y MOJUHU U CHBE Ci1ado
MECKOBUTE TJIMHE Y KPOBUHH Ca YCTaJbeHUM eleMeHTuMa mnafa 240/25 u nebspuHOM y
ny0seeM neny sexumra oA 18 m (ciouka 2.14.). PynHo Teno 3eonutckor Tyda y oKBUPY
caMoT JISXKHINTA je cllojeBUTOr oOnmka, ca mpyxkamemM C3-JU u mamom ka J3 (em:
240/25). Y nybmem peny nexumra aebsbuHa Tydpa je mo 18 m, a nebspuHa
3€0JIUTHCAHOT Ty(da y ’eMy Bapupa oa 8 10 16 m, 1ok cy Ha u3aHKy ne0spuHe Tyda

(7,8 m) u 3eonutrca”or Tyda y memy (4,6 m) epo3rjoM CMamEeHe.

Crnoj tyda je cinoxena rpahe. ['opmu 1€0 cioja je HHTEH3UBHO 3€0JUTH3UPAH U
IpeJCcTaB/ba PyAHO TEJNO M3rpal)eHO 0] MAaCUBHOT O€JOr U TPAKACTOT 3€0JIUTU3UPAHOT
Tya, TOK je nomU 1eo u3rpaheH o]l MECKOBUTOI TaMHO-CHBOT JAIIUTCKOT Tyda.
3eonuTH3UpaHu Ty(QOBH Cy KPHITOKPHUCTANIACTE CTPYKType, M3rpal)eHH Of CUTHHX
¢parmeHaTa MUHepaa 1 OCHOBHE KPUIITOKPHCTANACTE 3e0MTH3Npane Mace. OCHOBHA
maca (50-90%) je usrpalleHa oj BYJNKAHCKOI CTakJa, JUjareHETCKH j€ HM3MEmeHa y

KPUITOKPUCTAJIACTH 3€0JIUT TUIIA XOjIaHAuT-KiuHonTuionuT (Kpmxkak u nip., 2009).
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Munepanau ¢parMeHTH Cy CHTHA 3pHa KBapia, (enacmara u JMCKyHa. buotur je
JIeNIOM XJIOpHCaH, a (eachaT jeé MeCTUMUYHO anTepucaH. Ha ocHOBY MuHepanHOT U
XEMH]jCKOT' cacTaBa Mopekiio Tyda je oapeheHo kao qanurcko. [IeckoBUTH TaMHO-CUBU
manutcku Ty, koju Hajuemhe wusrpalyje HemocpeaHy TMOAWHY PYIHOT —Teja
3€0JUTH3UPAHOT Ty(da, je 3HATHO cinalduje 3e0NMTU3UpaH U UMa MoBehaHW caapxkaj

yecTula OMOTUTA.

Ha ocHoBy yTBpheHmnx BpeaHocTH Kamanurtera katjoHcke uaMmene (KKM) moxe
Ce 3aKJbYYHTH Jia je Ty HEPaBHOMEPHO 3COJUTH3MpPAH U Jia Y HeMy IOCTOje JBa
ocHOBHa tuna: 3eonutusnopanu Tyd ca KKU ox 146-191meq/100g u Tyd ca 3eonurom
ciabuje 3e0JMMTHU3MPaH, KOjU OAroBapa MECKOBHTOM Ty(dy. PesepBe 3eonmutu3mpaHor

Tyda, Ha gan 30. 06. 2009. ronune uznoce 207.000 Tona (Kpuxak u np., 2009).
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Tyda Jadaanuna-1 kon Kpymesua (mpema Kpuzkak u ap., 2014).
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2.7. IlojaBe 3eoiuTHCaHoOr TY(ha

2.7.1. 3eonutucanu Ty u3 oxkoaune cesa Jyxuuna (Ilymaauja)

Ha mupem noapy4jy llymaauje mo3Haro je BHIE JIOKAIUTETa ca TydoBuma
UHTEPCTPaTU(PUKOBAHOM Y CETUMEHTHUM cTeHama (Simic et al., 1999). Heku ox mwux cy
anTepucann y OCHTOHUTE, Kao INTO je TO clydaj koa Benwana, Bummbuie
(CranraumnmoBuh, 1969; Hukonuh wu nap., 1976), Kaumha um UYykojeBua (Jiexumre
hupkoscka Koca), 1ok cy y HEeKUM JIOKaTUTeTUMA TY(OBH aJITCPUCAHU Y 3€0JIUTE — HA
np. beorpancku [lynascku Kibyu (CreBanosuh n Cranraumnosuh, 1954; Nikoli¢ et al.,

1975).

[Toapydje y KoMe je 3€0nuTHUCaH Ty(] OTKPUBEH HaJa3H c€ y LEHTPATHOM JIeIy
Hlymanuje, xon cena Jlyxuuna, 6mu3y nmyra Tomona — KparyjeBau. CenumMeHTH TOT
nojpydja y Kome ce Tyd Hajmasu MO3HAT je y jureparypu kao lllemcko-uymuhiu
HeoreH. Ha moapyyjy lllemcko-uymuhkor HeoreHa Ty(hoBH Ce jaBibajy y HajCTapHjUM
npe0aJeHCKUM CeIMMEHTUMA — IIAPEHO] U L[PBEHO] BYJIKAHOT'€HO-CEAUMEHTHO] CepUju
(CreBanoBuh u np., 1977), xoja ce cactoju o TiWHA, NelIYapa, JOJIOMHUTA, NIJbYHKA,
narnopana u tydosa. Ta cepuja HajOOJbE j€ OTKPUBEHA YK MOTOKA ACaHOBIIA, U Y HO]J

ce Ty(OBU jaBJbajy Y HEKOJIMKO HUBOA, MHTEPCTPATU(PUKOBAHH Y JIALIOPLIUMA.

Ty¢ u3 oxonune JlyxHuie cacroju ce o0Jf JAE€BUTpU(UKOBaHE CcTakKiIacTe
MaTepHje Koja je 3€0JUTHCaHa, Kao M KpucTaja OMOTHTa, (emacrnaTa U peTKor KBapla.
HenpoBugnu MuHEpan TpencTaB/beH € HajBEPOBATHHjE MAarHETUTOM, KOjU je
WHIWIUpPAaH pPEHATEHCKOM aHalM30M Tpaxa. lcnuTuBama METOIOM pPEHIIeHCKE
Iudpakinyje mpaxa Mokaszala cy Ja je 3acTylUbeH 3€0JIMT M3 TpyNe XOjIaHIHuT-
KJIMHONTUJIONNT, a HAa JeAHOM O] JUdpakTorpaMa HHAMLUPAH je U (omaszut. Takohe je

Moryhe U npucycTBO Majie KOJMYHUHE XJIOPUTA.

Xemujcku cactaB Tyda mpukazaH je y Tabemu 2.1. U3 KOje ce MOXKE BHJICTH
CMameH cajJpiKaj CHIWIMjEe a TOBHIIEH CaJpka] alyMUHHUje Y OJHOCY Ha ocTaje
3eonutcke Typoe y CpOuju. Huzak camgpkaj ankanuja MOCIeIUIla je HHXOBOT

W3IIy)KHBamka y Tpoliecy anrepaiuje, a BUcok caapxkaj CaO ykaszyje na je 3eomut Ca
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TUTIA U3 TPYIE XOjIaHUTa-KINHONTHIONNTA. YKYITHO rBoxie je u3paxkeno kao Fe,Os.
PenatuBHO cHWxkeH caapxkaj SiO, BepoBaTHO je TMOCHEIUIIAa HEXOMOTCHOCTH

MaTepujaia, Tj. y30pKa ca MOBUIIEHUM OJHOCOM (peHOKpHUCTaia / CTaKJIO U3 MaTPUKCa.

Tabesa 2.1. Xemujcku cactaB(y %) 3e0IUTHCKOT Ty(a 3 oKo/IuHe ceia Jly:kHuie.

(mpema Simi¢ et al., 1999)

XeMUjCKH cacTaB Canpxaj (%)
SiO, 57,92
TiO, 0,11
Al,04 16,87
F6203 2,41
MnO 0,01
MgO 2,50
CaO 3,88
Na,O 0,48
K,0 1,45
CO, -
H,O 6,00
H,O" 8,82

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

MMOKa3aTCJbr MPHUMAPHOT MMMPOKIIACTUYHOT KapaKTEpa:

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

rioByharia ¥ CUTHUX KPXOTHHA CTaKJja),

- TparoBU NHUPOKJIACTHYHE (EKCIUIO3MBHE) (pparMeHTalnuje Be3UKyJIapHE
marme (yrimactud (parmMeHTH (eHOKpHcTanga, KpPXOTHHE CTakia Yy

MaTpHKCY),

[TokazaTesbu BOJIGHE CpEIMHE JETIOHOBaKkA JeCy MAaKPOCKOICKH BHIJHHBHU
€JIEMEHTH Tpajalnje, Ka0 U MPHUCYCTBO 3€0JIUTa HACTAJIOT aJTEPalMjOM BYJIKAHCKOT
cTakia y marpukcy. ['oToBo je curypHo na je Tyd u3 okonuHe JIyKHUIIE MPOTYKT
pENaTUBHO  yHaJbeHE eKCIUIO3MBHE BYIKAHCKE aKTHMBHOCTH  IUIMHHUJCKOT  JI0

cyommmHujckor tuma. I[lpema kapaktepy ojjomaka (eHOKpHUCTaa oBaj Ty O Morao
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J1a BOAM MOPEKJIO O] JAUTCKO-KBAPIVIATUTCKEe MarMe. EpynTuBHa akTUBHOCT Koja Ou
MOTJIa Jla OJroBapa OBHUM KapaKTepHCTUKaMma OJIBHjaia ce mpe oko 20 MIINOHA rouHa
y noapyyjy Pynnuka, bopua u Kotnenuka (pyaHHUKO-00pavKO-KOTICHUYKA ByJIKAHCKA
npoBuHIKja). Takohe Ha moapy4jy Lllymanuje, y MUOHHMYKO-OeIaHOBAYKOM HEOTCHOM
OaceHy, KOJ W3BOPHUIIHOr Jena MoToka 3MmajeBanl u Pamobuhke beme creHe y
CeIMMEHTHMA CPEAber MHUOIICHA Hallaze ce TY(QOBU KOjU Cy alTEPUCAHHU y 3EOJIUTE.
Wznannm TtydoBa, MHTEPCTPAaTU(OUKOBAHK Yy OKOJHUM CEIMMEHTHUM CTCHaMma,
OTKPUBEHHU Cy Ha JieBOj o0anu motoka 3MajeBarl, 0,5 km ceBepHo ox cena Tabanowuh.
OBne, y 1oOpo yclojeHO] cepHju, CHBUX M TaMHO-CHUBUX Jamnopana (CIaTKOBOJTHU
ekBUBaJICHT TopToHA (M3), youaBa ce m3maHak tyda acoseuuae 0,3-0,4 m. boja Tux
TyQoBa je y HIDKeM Jeny Oerna, a y BHUIIEM CBETJIOCHBA ca *yhkacTuM HHUjaHCama.
[Ipema nojanrMa peHTICHCKUX aHaIH3a, TY(POBU KaKO U3 HUXKET TaKO U U3 BUIIIET Jieja
IPOCIIOjKa, C€ CacToje OJ] CKOPO YUCTOT KJIMHONTHIIONNTA YUjU CaPKaj JOCTHKE YaK
97%. To roBOpH Aa Ce pagy O BEOMa KBAIUTETHUM 3COJIMTCKAM Ty(pOoBHMA and y
BEPOBAaTHO OrPaHUYCHHM KOJIMYMHAMA, ITO OW HAapaBHO MOIJIO OWTH JOKa3aHO

JA0AaTHUM HUCTpaXKUBabUMaA.

2.8. [IojaBe 1 HAJIA3UIITA 3€0JJUTHCAHOT Ty(da y peruony —

Peny0snka Cpricka

['eosomke pe3epBe 3€lIEHUX MUPOKIACTUTA M Ty(OBa-3€0JUTA HA IPOCTOPY
onmtuHe Munuhu—PenyOnuka Cpricka, perucTpoBaHe Cy Ha BHIIE JIOKAJIUTETa O]
KOjUX cy HajuHtepecaHTHUju Merapa — Ilajuh u JoBuhu — I'paguna. Hosuja
UCTpaXnBama 3eseHuXx Tydosa u 3eonurta (CtojaHoBuh u ap., 2007) 3acHOBaHa Cy Ha
NOOMjEeHUM pe3ylTaTUMa paHMje CIPOBEACHUX HCTPAKMBakba M Ha IO3UTHUBHUM
pe3yiTaTiMa UCTpakiBama AoMaher U MHOCTPAHOT TP)KUIITA HA KOME JaHAC YKpacHHU

KaMCH HOCTaje CBC BHUIIC TPAKCH U LICHCH.

VY reonomikoj rpahu mmpe okonuHe Mumnha ydecTByjy TBOpEBUHE IMajae030MKa
u tepunjapa (Crojanosuh u ap., 2007). [Taneo3ojcke TBOpEBHUHE PACTIPOCTPABECHE CY Y
MOIPYYjy T0jaBJbHBaka Ty(POBA M 3€0JIUTCKUX TY(HOBA, T/I€ YNHE TTOIOTY TEPIHjapHUM

creHama. [IpeacraBibeHe Cy JOBUM U cpelibuM KapOoHoM. Jloma 0azanHa jenuHUNa je
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cacTaBJbeHa IPETEKHO O] KOHIJIOMepaTa, nemdapa u riaupHana. Cpeama je IpeTexHo
usrpaljeHa o] MHUPOKJIACTUYHHX CTeHa (Tyd, TydpoOpeda M UUBYHKOBHTA CEpHja).
TepuujapHe TBOpPEBHHE JIe)Ke TPAHCIPECHUBHO Mpeko mnaneo3zouka. IlpencraBibene cy
IPETE)KHO XETEPOr€HUM IUPOKIACTUYHUM TY(PUTHUM CTEHaMa, Ty(QHUTHa 30Ha KOjoj
npunanajy 3eneHu TyhoBu (yKpacHM KameH). Y OBOj 30HH MMOpen 3elieHHX Ty(dona,
KOHCTaTOBaHU CY IPOCIIOJIIM U CJI0jeBH MEKIINX, TPOLUTHUjUX Ty(oBa U TypoOpeya Koju
IpEe/CTaB/bajy HENPOLYKTUBHU N0 TypuTHe 30He. M31BojeHa je y BuIy yXer wiu
HIMper 1ojaca, 1e0JbUHE HEKOJIMKO MeTapa J0 HEKOJIMKO JIeceThHa MeTapa, Ha Merapu
50 m, u I'pagunau 40 m. YKpacHH KaMeH — 3eJICHH YBPCTU Ty(HOBU PACIpPOCTPALECHU CY
Ha 4YHTAaBOM IHIPOCTOPY M OMJIMKYjy c€ xereporeHomhy y mnorieny aeOJbHHE,

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

Ha noapyyjy Mwunuha, y O6nusunu JoBuha, yrBpheHa je mojaBa ,,3eJI€HHUX
OUPOKIACTUTA™, KOjU Cy OWIM TpeIMET [eTaJbHUX MHHEPAJOUMIKUX, XEMHU]jCKHUX,
TEPMUYKHX U KpucTajorpapckux ucrnutuBama (CrojanoBuh u nap., 2007). Ha ocHOBY
noOujeHux pes3yiTara, UCIUTUBAaHA CTEHA je JedUuHHCcaHa Kao aHAIIMMCKU Ty, a 1o
MHUHEpaJIHOM cacTaBy usrpaheHa je oJ: aHajuuMma, OMOTHUTA, XJIOpUTA, IOU3UTA,
BYJIKQHCKOT CTakja, KaJIIWTa, IUIarMoKiIaca, KBapla, anaTtuTa, IUPKOHA, MAarHEeTHTa,
WiIMeHuTa, (OCWIHOT MaTepujajia | JHUMOHUTA. Haj3acTymybeHuju MuHepan y
VCIUTHBAHO] CTeHU je aHaiuuM. OH ce jaBjba y BUAY NpeceKa KBaJpa WIH U3TyKEHUX
NpaBOYraHMKa, ca PelIOBHOM I10jaBOM MHKIy3HMja M ykionaka Beher Opoja MuHepana.
CrpyKkTypa CTeHE je KPUCTAIIOKIACTHYHA a TEKCTypa je nceynonoppupcka. Ha ocHoBy
MHUHEpAJIHOT CacTaBa OBa CTEHA MPEJCTaBJba AIKAIHU IHPOKIACTUT, OJHOCHO

AHAJIHUMCKH ITUPOKIIACTUT.

CrpykTypa aHaJlluMa MMa TUIHYHY 3€0JUTCKY OTBOPEHOCT Koja omoryhasa
yla3ak M IOMepame BEIMKUX jJOHa U MOJIEKyJa Mo 1es10j MpexH. Hherosa ctpykrypa
Ca/ipKM BEJIMKE OTBOPEHE KaHalle Koju omoryhaBajy MOJIEKylIMMa BOJI€ M KPYIHHUJUM
JOHMMa yla3ak y CTpyKTypy. BennunHa Moliekynia UM JOHA j€ YCIIOBJbEHA BEIMYUHOM
OBHX KaHaja, fa MpemMa TOMe aHaJIIMM MOXeE J1a ce MOHalla Kao XeMHJCKO, OJJHOCHO
MoJekyiapHo cuto. IlocToju MoryhHOCT fa ce oBa CHpOBHHA KOPUCTH Y METPOXEMHU]H,
Kao HeKa BpcTa Karanusartopa. Takole, a mpe cBera ca aclekra BHCOKOI CaapiKaja
Na,0O, oBa BpcTa cTeHE MOXE Ce KOPUCTH U 3a KepaMUUKy HWHIYCTpH]y (Tpoliecuma
I[IMC moryhe je onctpanutu reoxhe).
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[Tpunukom m3pane OT'K, nuct JlepBeHTta, yrBphene cy nojase TygoBa Ha BHIIE
JIOKaJIMTeTa, CeBEpHO o7 YKpUHE U Jy:kHO of [IpmaBopa, yHyTap Oypaurai-xeiBeTCKUX
(M,2) 1 TOPTOHCKHMX Hacnara. Y>kH JOKaJIuTeT Ha KoMme cy 1995. rogune obaBsbeHa
npeauMuHapHa uctpaxkuBama ([Ipotuh u ['mamouanun, 1998) npencrasiba U3010BaHy
NapTHjy OTHAHT-KapHar U 0aJleHCKUX Hacnara, jy)Ho ol Jlome Cmwerornne (OBpIIMHE
oko 4,5 kmz), oko 4,5 km ox npyre bama Jlyka — [1060j. ¥ cacraB oBuX ceauMeHara
ylla3e KOHIJIOMEpaTH Pa3jNuuTOr cacTaBa, rpaHyjaluje W TBpAuHE, cMehu 10 MpKU
CHUTHO3PHHU J0 KPYITHO3PHH TEIIYapH, JarmoOpOBUTH KPEeUmally, TITMHOBUTH JIAaoOpy ca
yIibeM, TIIuHE, Ty(HOBU U OEHTOHUTCKE TIHHE. TOM MPHIMKOM Y3€TH Cy y30pIH Ty(doBa,
yriba u nanopua u obpahenu cy y PI'U — Ilpujenop. Jenan y3opak je ToM IPUIUKOM
JETePMUHUCAH Ka0 MECKOBUTH, OJHOCHO aMophHU Ty ca M3pa3uTUM aJCOPIIHMOHUM
kapakrepuctukama. Kacuuje, 1997. u 1998. ronune, HacTaBbeHa Cy UCTpaKMBamba Ha
T3B. aMmop(HOM Tydy, Ha yxk0j Nokanuju HoBakoBuhu y M3naHavykoj 30HU, HA TYKHUHH
on oko 450 m. Ha y3erum y3opuuma tydoBa u3 ypaheHux packoma ypaheHe cy cae
naboparopujcke MeETOJAE JeTepMUHHUCAama, Kao U MpoIlMpeHa Jjgaboparopujcka
UCTIITHBaka y IUJbY HMCIUTHBamba MOTYNHOCTH TpPUMEHE MHHEpalHE CHUPOBUHE Y
onpeheHnM TmpuBpeAHUM obOsactuma. CBa HaBeJeHAa HWCIUTHBAKka Cy BpIIEHA Y

Unctutyry — U'THMC u3 beorpana.

Ha camoj nokanuju HoBakoBuh yTBpheHo je mpucycTBo Tpu cioja Tyda, Koju
KOHKOPAAHTHO MPEKO JIANopala, yrjba 1 IKHE, 3aJeXy Mo YIiioM of oko 45°. CnojeBu
Cy JIeTepMHUHHCAaHU Kao aMophHU Ty, 3eneHu Ty u 6enu Tyd. AMopdHuU Ty caapxu
MHUHEpaJle W3 Tpyle CMEKTUTa, Mame KalluTa, Qenjacrnata ¥ MOHTMOPHOHHUTA.
MuHnepanHu cactaB T3B. 3eieHor Tyda je: ¢enacnar, KBapl, 3€0JUTCKH MHHEPAIH-
KIMHONTUJIONUT/X0jmanauT u kammuT. Wma ompehen KKU on 152 meq/100 g,
MaKpOCKOIICKH je ciauvaH Oemom Typy amm My je 00ja CHBO-3€JIEHKAcTa y BIIAKHOM

CTamYy, JIOK J€ CYB CBETJIO CHB.

benu Tyd je cactaBibeH o1 MMHEpaja 3€0JUTa KIMHOITHIIONUT/XOjIAaHAUT U
¢denacnara. Y cyBoM cTamy je 6ene 60je, UMa MIKOJbKACT A0 YIJIACT MpesoM, jesap je u
cutHo3pH. Mma oppehen Bucok KKU — 164 meq/100 g, mTo y3 TepMUUKY

kapaktepusaijy (DTA u TGA) roBopu ma je ped 0 BeoMa KBAIUTETHOM 3€O0JUTCKOM
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Tydy. Ox T3B. 3e5eHOT Ty(a ce pa3imKyje 1Mo 3HAaTHO MamkeM ydenrhy kapOoHaTa IITo ra

0 KBAIMTETY 1oceOHo m3aBaja. [{ebsprHa 06a oBa cioja je mo 0,80 m.

M3BeneHa ucTpaxkuBama IOMEHYTHUX 3eonuTckux TydoBa HoakoBuha cy
mokasaja Jia ce OBJe PaJy O BEOMa KBAJUTETHO] MHHEPAIHO] CUPOBUHHU (T3B. 3€JICHU U
0enu c0jeBU 3€0MUTCKOr Ty(a) Koja MOKe UMaTh MpUMeHy y oapehennm obnactuma
IpUBpEIHE MPOU3BO/E: OpraHOMHUHEpanaHa lyOpuBa, Kao 10JaTaKk CTOYHO] XpPaHH,
cpenctBa 3a QuiITpaijy U modoJbliamke aMOUjEeHTATHUX YCIIOBa, Y Tpal)eBUHAPCTBY U
ap. OBo cy Ownmm muaumkaropu na PT'U Ilpujemop m ¢upma "Xugpat" — Yenmnai
IUTAaHUPAjy AOAATHA JIeTajbHa UCTPaKMBamba 3e0uTCKuX Tydoa HoakoBuha 3a 1998.
u 1999. roguny. Konmko je Hama mo3Hato, Ta mNpelBul)eHAa HCTPaKMBamba HUCY
U3BEJICHa, ald M IOpe]l Tora OCTaje BeJIMKa MOTEHIHjaTHOCT 3€0JIMTCKUX TydoBa
HoBakoBuha, y morieny KBaluTeTa ¥ KOJUYMHE MUHEpAIHE CHPOBHHE, IITO HAPAaBHO

Tpe6a W NOTBPAUTHU JOAATHUM UCTpaXKUBabUMaA.
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3. MUHEPAJIOLIKA ITPOYYABAIbA 3EQOJIMTCKHUX
TY®OBA CPBUJE

3eonuTcku Ty()OBU MPEACTABIbA]Y JESKHINTA MPUPOJHUX 3€0JIHTA, OJ KOjUX
HajBehn eKOHOMCKM MHTEpec MMajy TY(QOBU KIMHONTUIIOIMT-XO)IaHIUTCKOT CacTaBa.
Ha ocnoBy mnpenopyke Mehynapogne wMunepanomke acomnujanuje (International
Mineralogical Association—-IMA) — 3a HOBe MuUHepaJie U UMEHAa MUHEpala,
MOJKOMHUTETa 3a 3€0JIuTe, MHUHepaiu XojnaHauT u kiuHonTwionut (HEU-tum)
ne(UHUCAaHU Cy Kao 3COJUTCKH MUHEpaJIH TIe je aTOMCKU ojgHoc Si/Al < 4, ogHOCHO
Si/Al > 4, pecnextuBHO (Douglas et al., 1997). [IpuOnmKHO UCTH TEOXEMH]CKH yCIOBU
dopmuparma BOAE 10 BUXOBE W30CTPYKTYpHE MPUPOJAE U CAMHM TUM KOMILTHKOBAHOT
neduHuCamba KPUCTATIOXEMHUJCKOT cacTaBa, Ma je TepMUYKa CTaOMJIHOCT jOll jelnaH

BaxKaH (baKTOp 3a IbUXOBO PA3JIMKOBALC.

['ene3a nexuira W TMoOjaBa MHHEpaja TIPyNe 3€0JuTa, Be3aHa je 3a CTEHe
pa3IMUUTOr THUMA, TOJUINTAa M Mopekya. McrpaxuBama Cy IOKazajga Ja JIEKUIITa
3€0JIUTa MpeMa FeHETCKUM KapaKTepUCTUKaMa MpHUNaaajy AMjareHeTCKUM JICKHUIITHMA
(BYJIKAHOCETMMEHTHA) M XMJIPOTEPMAHO-METACOMATCKUM THUIIOBMMA JIeKHUIITa (ca
ByJKaHCKUM (opmarmjama). HcerpakuBama je3epCKUX W MApUHCKUX JICKHUINTA
nokasyjy Bapujauuje y pH-BpeaHocTMMa, CamuMHUTETY W CaApikajy HEOPraHCKHUX
KaTjoHa y NMPUCYTHUM Bojaama. To moBoau 10 (opMHUpama pazIHuUTHX 3€0JUTCKUX
BpCTa U HUXOBUX MHHEpATHUX acollMjalldja y OKBHPY MAapHUHCKHX M je3epCKUX
cequmenara (Roskill C. G., 1998). Munepanu aHaaiuM, KIMHONTUIIONUT, XOjIaH/IUT,
JAYMOHTHUT W (WJIMIICUT Cy IMET Hajuemhux 3€0JiuTa KOju Ce€ jaBJba]y y CEAUMEHTHUM
creHama. Crnenehum MuHepasn MO BaXHOCTU Cy MIa0a3uT, €PUOHUT, MOPACHUT U
HATPOJUT. Y JIKHUIUTUMAa MAapUHCKUX M Je3epCKUX CEIMMEHaTa 3€0JMTU CE€ YIIIaBHOM
dbopMupajy y peakiuju Boje ca uBpcTUM MarepujannMa. Hajuenthu uBpctu marepujain
j€ BYJKAHCKO CTakKJIo, ajaul Takohe W caabo KpUCTaJHE TJWHE, MOHTMOPHOHHT,
IUIarMoKJIacu, He(enuH, CUIMIKjyM OMOTeHOr mopekia U kBapl. V3 ucror marepujaia
(BYJIKAHCKO CTaKJI0) MOTy ce (hOpMHUpaTH M TJIMHE W 3€0JUTH, a Aa jau he mohm 1o
KpHUCTaJIM3allMj€ JeTHOT WM APYror 3aBucuhe 0/ reoXeMHujCKUX ycioBa cpeaune. To cy
Hajuemhe akTMBHOCTH WM3MEH/BMBHMX jOHA y CTPYKTYypH 3€0JIMTa, Kao mro cy HT,

QIKaTHU M 3eMHoalkanHu KatjoHu, Al(OH);- u cununmjymoBa  KHCeNHHA.
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Qunocunukatu ce (GopMupajy y cpeamHu Koja (haBopu3yje BHCOKH MOJICKH OJIHOC
H*/Na*, K*, Ca™*, xao n Bucoke xonnenraruje Mg>* joma. To 3Haun 1a he Gpopmuparme
3€0JIUTAa Pa3IMYMTUX TPYNa 3aBUCHTH OJ TEMIIEPaType, NMPUTHCKA W PasInYUTHX
reOXeMHjCKHX IapaMeTapa CpeiuHe, Kao M O MpOMEeHe MONCKHX omHoca Sit'/AI*,

QITKATHAX ¥ 36MHOAIKAITHHUX jOHA.

CenuMeHTHa JI@KHINTA 3€0JIMTa, OOraTa XOjIaHAMTOM M KIWHONTHIIOIUTOM,
BeoMa cy pacnpoctpamena y CpOuju. HbuxoBa reneza Be3aHa je 3a BYJIKaHOTCHO-
CeIMMEHTHE CTEHE, KOje Cy o0pa3oBaHE y CEJMMEHTHMa MAapHHCKOT WM je3epPCKOT
nopekJia, CCHOHCKe M HeoreHcke crapoctu (Obradovié, 1988; Gottardi and Obradovié,
1978). Munepaiu HEU -tuma, koju cy Hajuemhe oxapeheHHM y OBUM 3€0JIMTCKUM
typoBuma, Mory ce pasnukoBard, mo omHocy Si/Al (>4 wm <4), wim 1o
3aCTYIJBEHOCTH U Paclopeny N3MEHJBbHBHX KaTjOHA KOjU C€ Hala3e BaH TETPAaCAAPCKUX
10JI0%aja (BaH MPEXXHHU KaTJOHU) y CTPYKTYPU OBUX MUHEpaJia. YKOJHMKO j€ Y MaTHUHO]
CTEHU (3€OJUTCKH Ty() TOMHUHAHTHO IPUCYTAH KAJIUjyM Taja je ped o xojaanauty—Ca
u xmHonTuioauTy—Ca Trma (Obradovi¢ and Kemenci, 1980). Tepmuuka cTaOuiIHOCT
Ouhe y OUPEKTHO] BE3W ca HUXOBUM KpPHUCTATOXEMH]CKUM cacTaBoM. Takobe, y
3aBUCHOCTH O] JIC)KHMINTA, 3CONUTCKH TY(POBH y CBOM CacTaBy CaJpiKe pa3InuuTe
aKlleCOpHE MHHepalle, KOJU 3HauajHO yTUYy HAa CMamelme WIN NoBehame 3e0JIUTCKE
KoMrnoHeHTe y wuMa (PagocasbeBuh-Muxajnosuh u Marosuh, 2008). HcTtpaxuBamem
BYJIKAHOTEHO CEIMMEHTHHX cTeHa y CpOuju yTBpheHo je MpHCYCTBO MUHepaya rpyre
3e0JITa Cepuje XOjJIaHAuTa, MOPJAEHHUTa, aHaiuuMma M yaymoHtuta (PagocaBsbeBuh-

Muxajnosuh u np., 2005).

Benuku Opoj mojaBa u JIeXKHILTA TPUPOJHUX 3€0JIUTA MUPOKIACTUUHOT IOPEKIIa
HIMPOKO PACTIPOCTPAEHUX Y MHUOICHCKUM ceauMmeHTuma CpOuje kao ITO Cy:
3natokon (Bpamcku Oacen), Urpom, Jabnanuna 1 (Komaonuk), beounn (®@pymika
I'opa), Tononnmna (Kocoscka Kamenuma) u Cnanmu ([lyHaBcku kibyd koa beorpana)
Ouna Cy mpenMeT HamuX JACTaJbHUX HCTpakWBama. JIeXKHINTa OBHX 3€0JIMTCKUX
Ty(oBa, IPOCTOPHO M TCHETCKH BE3aHa Cy 3a BYJKAHCKE M BYJIKAHOKJIACTHYHE CTEHE
MapUHCKUX CPEMHA CEHOHCKE M HEOTEHCKE CTApOCTH M Je3epCKUX CeMMEHaTa HEOreHe
crapoctd. Y TpoliecuMa JeBUTpU(HKalMje W JUjareHe3e BYJIKAHCKOT CTakja KOJI

3€0JUTCKUX Ty(oBa JOIILIO je A0 00pa30oBame XUMOKPUCTAIACTO MOPPUPCKE OJTHOCHO
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BUTPOKJIACTUYHE CTPYKType. Camu 3€0MUTCKU TyPoBH y HajBeheM Jiey cacTaBJbeHU Cy
OJ1 XOJJIaH/INTA, KOjH je MPUCYTaH y OOJIMKY MAIMX UTIIMYACTUX JIO TUIOYACTUX KpHUCTata
mavensuja ox 0,1 mo 100 um (y acomujanmju ca JAPYrUM CHJIMKAaTHUM U
ATyMOCHUJIMKATHUM (azamMa MNpUOMMKHO CIMYHUX CHeNU(PUYHUX TycTHHA). Y
3aBHCHOCTHM O] BPCTE M CaJipkaja U3MEHJbUBOT KaTjoHa, Ka0 U TEPMUUYKE CTAOUIHOCTH
UCTIIUTUBAHOT 3€0JUTCKOr Tyda, pasnukyjemo Ca-xkmuunontuionure u Ca-Xojnanaure.
KamarureTn katjoHCKEe M3MEHE 3€OJUTCKUX TydoBa mMajy BpemHOCTH oa 96 mo 166

meq/100 g, a ciospamimu kanmauutetu ce kpehy ox 8,0 meq/100 g 1o 10,5 meq/100 g

VY 0BOM mOriaBiby JaTa je JeTajbHa KapakTepH3aldja IPUPOJHHUX 3€0JIHUTa
Haj3HadajHUjuX cprckux nexumra (Kammh u gp., 2017), toe cy mpeacraBibeHH
YIIOPEIHU PE3YITATH MUHEPAJIOMIKHX M KPUCTATOXEMUjCKUX HCIUTHBAA 3COTUTCKHX
tydpoBa CpOuje. M3BpiieHa je mUXoBa KOMIapaTUBHA aHAIM3a, TJe je MOKa3aHo Ja je
KPUCTAJIOXEMHJCKM CacTaB MHUHEpala 3€0JHTa Yy JUPEKTHO] BE3H Ca T'CHETCKUM U
MapareHeTCKUM  KapaKTepUCTHKaMa  bHXOBHX  JIOKHINTA.  3aJ0BOJbaBajyhe
KPUCTAJIOXEMUJCKE U MHHEPAJIOIIKE OCOOMHE 3€0NUTCKHX TydoBa 1ajy MoryhHocT
bUXOBE IPHMEHE Yy pa3IMYUTHM TPOLECHMA aJCOpHIHNje, jOHCKE H3MEHE WIIH

KaTAIMUTHYKUM peaKirjama.

IIpuMemeHe MeTod€e HCIUTHBALA

PoBau y3o0pum 3eomutckux TydoBa obenexenn beounn (B), Cmanmm (S),
Urpomr (I), 3nmatoxkon (Z), Tomonuma (T) npumpemsbeHH cy 3a MHMHEpAJOLIKa,
KPHUCTAJIOXEMHU)CKa U Jpyra UCIIUTUBama (MJIEBEHU y30pIH cy MOKpo mpocejanu, 100%
< 63 pm). KpanuTaTuBHE MHUHEpAJOLIKE aHaIU3e cy Jo0ujeHe Kopuihemem
nosapuzanuonor mukpockona ("JENAPOL-U" Zeiss-Jena) y npomyImreHoj cBETIOCTH
UMEP3UOHOM MeToJIoM (Kcuion). CkeHupajyhu enextpoHcku Mukpockon (SEM, model
JEOL JSM-6610LV) xopumhen je 3a aoOujame XEMHUjCKUX aHajaM3a (EHEpreTcKo-
nucnep3uBHUM criekTpomerpoM, EDS), kao u 3a mukpodotorpaduje. ¥Yzopuu 3a SEM
aHaJ M3e Cy HamapuBaHU 37aToM. JleTalbHe MMHEpAIONIKE aHaiuu3e J00ujeHe cy
KopuirhemeM MeToJle peHAreHCKe TUdpaKiyje Mmpaxa Ha NOIUKPUCTATHOM MaTepHjairy
(XRD). Kopumthen je audpaxromerap mapke Philips momzen PW-1710 sa Cu-Ka

MOHOXPOMATCKUM 3padyemeM. Y30pIU Cy CHUMaHu y oncery 20 ox 4-35°.
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HudepennujanHo-repmuuke ananuze (DTA) ypahene cy na ypebhajy mapke
"Netzsch STA 409EP”. V3opiuu cy aHalIM3WpaHU y TEMIEPATYPHOM OIICETy O 25 o1
1000 °C ca xopakom oz 5°C/min y armocdepu Bazayxa.

3.1. Ilerporpadcke ananu3se JieKUIITA 3e0JIUTCKUX Ty(oBa
Cponje

Jleskumre 3e0uTCKOr TV(ha 3jaT0oKO0N

Kox 3eonmutckuor Tyda nexumra 31aToKoll OCHOBHA Maca je XUIIOKPHCTAIACTO
noppupcka (BYyJKaHCKO CTakJIO) ca jacHO BHJJbMBUM (DEHOKpUCTAIMMa KBapla,
denncnata u nuputa (Obradovi¢ and Dimitrijevi¢, 1987). 3pna kBapia cy ouyBaHa,
TUNWYHUX aHXeApaiHuX Gopmu U omrpux uBuna. Ox MuHepana Qesnjacnara yriiaBHOM
Cy NPUCYTHH IUIaTMOKJIACH M KaIWjCKU (eACIaTH, KOju Cy pelaTHBHO ouyBaHH. On
MHUHepaJia JIUCKyHa MPUCYTaH je OMOTHUT, KOjU je M3MEHEH — YIIIaBHOM XJIOPUTHCAH.
MuHepanu 3e01MTa Ce jaBibajy y OCHOBHO] MacH y BHJY jaCHO BHJUJBMBHX KpHCTasa
UTIMYacTux Gopmu, ynje cy aumensuje 10 10u. ITupuT je yrimaBHOM H3MEHmEH, ca jaCHO
BU/IJbUBOM JIMIMOHUTH3ALIMjOM, ClIMKa 3.1. AKIIECOPHHM MUHEPAH Cy YIJIaBHOM LIUPKOH
U anatuT. YTBpHEHO je M NPUCYCTBO OpraHcke ¢ase, OAHOCHO (GocHuiIu OUIBbHOT

HIOpeKJIa.

Cuauka 3.1. Kpucraj nupuTa y 0CHOBHOj MacCH y30pKa 3e€0JJUTCKOr Tyda

JIEKUIITA 3J1aTOKOII
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Jlexkuinre 3eoaurtckor Tva Urpom

OcHoBHa Maca 3eonutcku Tyda nexumTa Urpom (Dimitrijevié et al., 1997) je
XHUIOKpHCTanacTa nopdupcka. Kpapil je odyBaH, THUIHYHHX aHXEIPATHUX (HOPMHU U
omTpux wmBuua. On MuHepana ¢enncnara ce jaBjbajy YIJaBHOM IUIArHOKJIAcH M
KaIujcku (enacnaTy, KOju Cy JNENMMUYHO M3MEHEHU NpOollecMMa CepHIMTH3AIMje U
JNeTMMUYHE XJIOpUTH3amnje. MuHepaau 3e0luTa C€ jaBjhbajJy Y OCHOBHO] MAacCH.
Urnugacror cy xabutyca ¥ Bpiio Manux auMmen3uja a0 10p. Omp mMuHepana TUCKyHA
JIOMUHAHTaH je OMOTHUT, KOjU j€ JCIMMHYHO H3MCHECH — YIJIaBHOM XJIOPHTHCAaH. Y
OCHOBHO] MacH NPUCYTHU Cy U MHUHEpald KapOOHAaTH. AKIECOPHH MHUHEpPAIU CY
PEIOBHO CBEXH, OMCTpU U 0€3 BHIJPUBUX 3HAKOBA alITepallHje, YIIaBHOM CY TO IIUPKOH
U anatuT. Y OCHOBHO] MacH MOTY Jia C€ 3ama3e PeJaTWBHO YeCTH (OCHIH KOjU Cy

Hajuenrhe OUJBHOT TTOpEKJIa.

Jlexkuinre 3eoaurtckor Tvpa Onmhumre-beounn

OcHoBHa Maca Yy3opka 3eomutckor Tyda Onhmmre kon beouwna je
XOJIOKpHCTaIacTa-KpucTanacTo noppupcka no surpodupcka. Kpapii je ckopo peoBHO
CBEX, TUMUYHUX aHXeIpaTHuX (OpMH M OMITPUX HBHUIIA, IITO j€ jaCHO BUIJBUBO HA
cmuim 3.2, On MuHepana denjcmnara ce jaBjbajy YIVIaBHOM IUIaTHOKJIACH, KOJU CY
QITEPUCaHH, OJHOCHO CEPHIIMTHUCAHHU M JSTMMHYHO XJOPUTHUCAH. MHHEpaIu 3e0JuTa
C€ jaBJbajy Y OCHOBHOj MacH. MriudacTor cy xabuTyca U BpJIO MaJluX JUMEH3H]ja UCIIO/
10p. On MuHepana JUCKyHa JOMUHAHTaH je OMOTHUT, KOJU j€ NEIMMHYHO U3MEHEH —
YIJIaBHOM XJIOPUTHCAH, ajlil c€ Kao MPOJYKT HEroBe aiTepallyje jaBibajy MUHEpaIu U3
rpyne OKcHIa W XHAPOKCHAa rBokha (JTUMOHHUT — TeTUT). AKIECOPHH MHHEpAIH CY
PEIOBHO CBEXH, OUCTpH W 0O€3 BWIJBMBHX 3HAKOBA ajTepaluje, YrJIaBHOM CY TO
[IMPKOH, amaTUT. Y OCHOBHO] MAacH MOTY Jia Cc€ 3ama3e MHHepajiu KapOoHaTa, Kao U

penaTUBHO YecTH (POCUIH KOjU Cy Hajuelnrhe OMJbHOT TTOpEKIa.
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Cauxa 3.2. Kpucraa KBapua y 0CHOBHOj MACH Y30pKa 3e0JIMTCKOT Ty(ha

Jexumra Onhumre-beounn

Jlesxkumre 3eo0auTcKkor Tva Caannu

OcHoBHa Maca y30pKa 3e0JIUTCKU Ty(da aexuiira ClaHIU je XUITOKPUCTATIACTO
noppupcka, JASTUMAYHO je IIyIJbUKaBa W TOpo3Ha. KBapil je CKopo peaoBHO CBEX,
TUTTUYHUX aHXeIpaTHuX GopMu U omTpux uBuna. O MuHepana Qeacnara ce jaBbajy
YIJIaBHOM IJIaTMOKIIACH, a 3HAaTHO Mame Kalujcku ¢enacnati (ciauka 3.3). YriaBHOM
Cy aJTepHCaHu, OJHOCHO CEPHULUTHUCAHW U JEIUMHYHO KAOJMHHUCAHU. MuHepanu
3€0JIMTa C€ jaBJbajy y OCHOBHO] Macu. Wrimyactor cy XxabuTyca W BpJIO MalluX
mumensuja. O MHHeEpaja JHCKyHa JOMHWHAHTAaH je OMOTHUT Kao TNpHMapaH, JIOK ce
MYCKOBUT (CEpHLIUT) jaBba caMO Kao CEeKyHJapaH. BUOTHT je AeTMMHYHO M3MEHeH —
YIJIaBHOM XJIOPUTHCAH, ajld C€ Kao MPOJYKT HEroBe alTepaldje jaBjbajy MUHEpAIU U3
rpyne OKcHJa W XHApoKcHuaa raokha (JUMOHUT — TeTUT). AKIECOPHH MHUHEpAIH Cy
PEIOBHO CBEXH, OMCTpH W 0Oe3 BUIJBMBHX 3HAKOBa ajiTepaluje, YrJIaBHOM CY TO
IIUPKOH, amaTuT, ¥ PyTHJI. Y OCHOBHO] MacH MOTY Ja Ce 3ama3e pellaTUBHO YEeCTH

docunu koju cy Hajuenthe OUIBHOT MOpPEKJIA.
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Ciauka 3.3. (I)eHOKpI/ICTaJI IIaruorJiaca 'y OCHOBHOj MacCH y30pKa 3€0JJUTCKOI

Tyda aexumra Ciranumn

Jlexkuinre 3eoaurtckor Tyda Tonmonunna

Kox 3eomutckor Ttyda nexumra TomoHHWIIa OCHOBHAa Maca Yy30pKa je
XOJIOKpHUCTajacTa-KpucTaiacto nmopdupcka a0 BuTpodupcka. 3pHa KBapil Cy OuyBaHa,
TUNUYHUX aHxeapadHux ¢opmu u omtpux uBuna (Dimitrijevi¢ et al.,, 1995). On
MUHepasia ¢eljcrnara yrilaBHOM Cy MPUCYTHHU IUIarMOKJIacH, a 3HATHO Mame KaJlujCKU
denacnatu. YTIaBHOM Cy alTepUCaHH, OAHOCHO XJopuTucanu. O MUHepala JIMCKyHa
JOMHUHAHTaH je OMOTUT Kao MpHMapaH, KOjH j€ ICTUMHYHO H3MEHEH — YIIaBHOM
XJIOpUTHCaH. MUHEpalii 3e0JIuTa Cy JaCHO BHUJJbUBU KPUCTAIM HUIIMYacTUX (opMH,
ynje cy numensmje npeko 10p (cimka 3.4). Ilopexn oBMX MuHepana jaBipajy ce H
MUHepasiu rpyne am¢pubdona, Koju Cy pelloBHO alTepucaHu. AKIIECOPHU MUHEpAIU Cy
PEINOBHO CBeXH, OWUCTpM W 0€3 BWIJBMBHX 3HAKOBa alTepanuje. YTIaBHOM Cy
TETPAaroHagHOr (LMPKOH), MPU3MAaTUYHOT (AamaTUT), OJHOCHO WIJIMYAcCTOr (pyTHi)
xabutyca. YTBph)eHO je W TpUCYCTBO oOpraHcke Qasze, OAHOCHO (ocWiIM OUIBHOT

IopeKJIa.
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Canka 3.4. U3ayskeHn KPUCTAJIM MUHEPAJa 3€0JIMTa Y Y30PKY 3€0JIMTCKOT

Ty¢a Jexumra Tononnna

Jlexxuure 3e0auTckor Tvda Jadaaunna I

MUKPOCKOIICKMM ~ HMCIUTHBAaWkbUMa CBH  y30pLM  3€0JMTHCAaHOT Tyda cy
JNETePMUHUCAHU Kao Ty()OBHM NUPOKIACTHYHE CTPYKType, HU3rpaheHu O]l CUTHHUX
¢parmenata u ocHoBHe Mace. MacuBHe cy a0 ¢urynnanHe Texcrype. OCHOBHa Maca
Tyda , kao riaBHa KoMmmoHeHTa Tyda (70-95%), je MOTHYyHO H3MEHEHO BYJIKAHCKO
crakio. M3rpaleHa je oJ1 BeoMa CUTHO3PHOT KPUIITOKPUCTATIACTOT, CIa00aHU30TPOITHOT
arperaTta Koju ce TEIKO JAETePMUHUINIE ONTUYKUM MeTojama. MuHepanHe ¢parmeHre
npecTaBibajy KBapi, denncnar u iuckyH. Pennacnatn y ¢parMeHTHpPaHUM 3pHUMA
yriaactor oOnuka TOHerje cy 3axBaheHu rmporecoMm anrteparuje. CBexuja 3pHa
IUIarMoKjaca OJUIMKYjy ce MOJMCUHTETHYKUM JIaMesiaMa Wi 30HapHoM rpahom. Mebhy
(deMcKkiM cacTojiMa JOMHUHHMpA OHMOTHUT, KOjU j€ JEIMMUYHO XJOPUTHCAH, a 3HATHO
Mamke Ccy mpucyTHu am¢ubonum (mupokceH-ayrut). Ha ocHoBy pesynrata
MHUKPOCKOIICKOT UCTIUTHBAakha M XEMH]CKOT cacTaBa UCIIMTUBAHA CTEHa je oapeheHa xao

CUTHO3PHU JMjareHeTCKU U3MEHEHU JTAlUTCKU Ty ).
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3.2. Penarencke 1upakimuoHe aHajau3e npaxa 3e0JMTCKHX
tydoa CpoOuje

VY30puu 3€0MUTCKUX Ty(hoBa PA3IMYUTHX JISKUIITA UCIHUTHBAHU CY METOJOM
penareHcke nudpakuuje mpaxa. Penarencke anamuse mpaxa (XRPD) pahene cy nHa
ayToMarckoMm audpakroMmerpy 3a npax “PW-17107, y3 ynorpedy Cu 1neBu npu HamoHy
40xV u crpyju 30MA. Kopumihen je 3akpuB/beHU T'pa@UTHH MOHOXpOMAaTopa U Xe—
cruHTHIAMoHn Opojad. KBamurarueaa XRPD anammsa ypahena y unatepBany ox 4 10
40° 20, ca Bpemenckom koHcrantoM 0,255 u kopakom on 0,02°. Kox temmuku
TPETUPAHKX y30paKa AU(PpaKTOrpaMu Cy CHUMAaHW y MHTepBaiy yria 20 ox 4° mo 35°,
BpeMeHCKOM KoHcTanTtoM ox 0,5s, a 3a onpehuBame mapamerapa jequHuvHe henwje
takohe y mHTepBany yria 20 ox 4° 1o 35° u BPEMEHCKOM KOHCTaHTOM Of 2,58 U
kopakom 0,02°. 3a wuaeHTHHKAIW]Y MHHEPAIHOI CacTaBa 3€O0JHUTCKUX Ty(poBa

npejcTaBbeHuX JexuinTa kopuithene cy JCPDS- kaptune (LSUCRIPC).

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

F- penncnaru, L- nuckyn, C- kapbonar G- MUHepaiu cepuje riinHa.

3a opapehuBame mapamerapa jenuHuuHe henuje wmuHepana HEU  tuma
kopuirhenu cy pauyHapcku nporpamu LSUCRIPC (Garvey, 1986) u UnitCell (Holland
and Redfern, 1997). Ananu3upane cy UCKJbYYUBO peduieKkcHje Koje ce He MpeKiianajy ca
pedrnexcujama Apyrux NpUCyTHUX MUHEpaia y y30pKy, Beh mpumnangajy camo MUHEpaily

HEU Tuna.

Jlexxumre 31aT0KON

MuHepanHu cacTaB UCIIMTUBAHOT y30pKa 3€0JIMTCKOT Tyda JeXUIITa 3/1aTOKOIl,
0JIrOBapa MUKPOCKOIICKMM HCIIMTHBAKBMMa: MUHEPAIH 3€0JITA - CEpHje XOjIaH/INTa,
KBapll, MUHEpaJlu IIMHA (U3 Tpyle MOHTMOPUOHUTA), MUHEpalu Qenacnara (yriiaBHOM
iarnokiaacu). HajioMMHAHTHUJH MUHEpal y Y30pKY je MUHEpal 3e0JIuTa U3 cepuje
xojmanauTa (ciuka 3.5), noK je caipxkaj octanux nparehux muHepana mamu. Ocraiu
MUHEpaJi o/ipel)eHr MHKPOCKOIICKOM METO/IOM HHUCY JETEKTOBAHHM jep Cy MCIIOJ Tpara

netekuyje. KpucraauHuteT y30pKa je peJaTUBHO HU3AK.
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Cauxka 3.5. PeHareHcKku AujarpamMu npaxa 3e0JMTCKOr Ty(a JeKumra

3aaToxon

Jleskumte Urpom

MuHepanHi cacTaB MCHMTHUBAHOT Y30pKa 3e€0JUTCKOr Tyda nexumra Mrpoum,
0JIrOBapa MHUKPOCKOIICKMM HCIHMTHUBAKBMMA: MUHEpPAIM 3€0JIUTa - CepHje XOjJIaHANTa,
KBapll, MUHEpaIH IHHA (U3 TpyIe MOHTMOPHJOHUTA), MUHEpPAIH (enacnara (yriaBHOM
maruokiacu). HajmoMuHaHTHH]U MHUHEpal y Y30pPKY j€ MHHEpal 3€0JuTa U3 CepHje
xojma"auTa (ciuka 3.6), MoK je cajpxkaj ocTanux nparehux mMuHepana Mamu. Octanu
MUHepaJii ojipel)eHr MUKPOCKOIICKOM METO/I0M HHUCY JI€TEKTOBAHHU jep Cy MCIOJ Mpara

netekuuje. KpucraauHuTeT y30pKa je peJaTUBHO HU3AK.
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Cauka 3.6. PeHareHcku AujarpamMu npaxa 3e0JHTCKOr Ty(a JeKuiTa

Hrpow

Jlexxnmrte Omhuimnre-beounn

MuHepanHi cacTaB MCIIMTUBAHOI y30pKa 3e€0JUTCKor Ty(a nexumra Onhumre
kKoa beounHa, onroBapa MHKpOCKOIICKAM HCHHUTHBAaKMMA: MUHEpAIN 3€0JIMTa- CepHje
XO0JJIaHANTA, KBapIl, MUHEpPAIH TJIMHA (U3 TPylle MOHTMOPHJOHUTA), MUHEPAIIU JTUCKYHA
(6motuT), MuHepanu Qemnacnara (yriaBHOM IUIarnokiacu). HajaoMuHaHTHHjU MuHepa
y Y30pKy je MHHEpaJ 3€0JiuTa M3 Cepuje XOjJaHauTa, JOK je Ccajapkaj KBapla,
¢enacmnara, TMCKyHa W MHHEpaja TJIMHA 3HadajHO Mamu. Octanm MuHepaiu onpelheHn
MHKPOCKOIICKOM METOJIOM HHCY JETEeKTOBaHM Jep Cy HCIOJ Tpara JeTeKIHje.

Kpucranuuuter y30pka je peIaTuBHO BUCOK.

63



Ha ocHOBy peHareHckor amjarpama Tmpaxa (ciauka 3.7) mocMmarpaHu cy
MOJIOKAjH, WHTE3UTETH U OONMIM AU(PaKIUOHUX JIMHH]ja HAjJKAPAKTEPUCTUUHHJUX
peduiekcuja, y obmactu yrioea 20 ox 8 mo 35. TabenmapHu mpuKas BPEAHOCTH 3a

mehymibocHa pactojama (d), yrumoBe 20, wunHTesmtere (Icts), mocmaTpaHmMX

TU(GPAKIIUOHUX MaKCUMyMa W3a0paHux peduieKcHja, 3a MUHEpall CepHje XOjIaHAnTa
npukazaH je y Ttabenu 3.1. M3padyHaTu mnapameTpu jeauHU4YHE henmje, Kao U

JUTEepaTypHH MOJAIM 3a apameTpe jeuHuyHe henuje npencraBibeHu cy y tTabenu 3.2.

1000 Q
2
=
=
<
8 HEU
p—
500
F
HEU
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T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35
26

Cauka 3.7. PeHareHcku aujarpaM npaxa 3e0JUTCKOr Tyda JieKuimra

Onhuinre-Beounn
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Ta6eaa 3.1. Ilpuka3s yraumenux peduiekcuja munepasa HEU tuna 3eosmrckor

Tyda gexumira Onhumre-beounn (106ujennx nomohy LSUCRIPC)

h k 1 dizr (1) dizm (1) 20i. °)  20im (°) Lcets)
2 0 8,929 8,927 9,897 9,901 256
0 0 9,114 9,144 11,171 11,226 137
-1 1 1 6,851 6,877 12,911 12,921 12
0 1 6,795 6,802 13,010 13,060 17
0 1 6,641 6,641 13,320 13,318 23
-3 1 1 5,252 5,250 16,867 16,877 94
1 1 1 5,110 5,110 17,338 17,340 142
-1 3 1 4,643 4,643 19,100 19,100 85
0 4 0 4,464 4,476 19,870 19,820 32
1 3 1 3,972 3,979 22,362 22,340 183
4 0 0 3,957 3,964 22,450 22,430 141
3 3 0 3,948 3,951 22,499 22,510 142
2 4 0 3,888 3,891 22,851 22,835 272
-2 4 1 3,731 3,728 23,827 23,845 98
4 2 0 3,617 3,626 24,587 24,525 81
-3 1 2 3,562 3,538 24974 25,145 74
-4 0 2 3,398 3,405 26,205 26,150 185
-4 2 2 3,175 3,158 28,074 28,235 177
-3 3 2 3,102 3,105 28,749 28,725 81
5 0 2,957 2,959 30,192 30,180 202
6 0 2,786 2,782 32,102 32,145 130
6 1 2,716 2,718 32,950 32,945 59
[Topehemem mobOujeHux pesynraTa napamerapa jeAMHHYHe hemuje

ca

JUTEpPATYpHUM TOJallMMa MOXE J1a Ce€ KOHCTaryje Ja cy mapaMmeTpu b u ¢, Kao u

3anmpeMHHa jenuHuyHe henmuje Oiiaro ymameHH, JOK Cy mapameTrap a u yrao f 6maro

nmosehanu.
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Ha pmudpakrorpamuma mpaxa ¢a3ze HHCKOT CTElNEeHAa KPUCTAIUHUTETA
MPEMO3Hajy C€ MO KapaKTePUCTUYHOM IIHPEHY AUPPAKIHOHUX JHHHja HA MaJuM
yrioBuMa 20. YKOJIHMKO ce CTeNeH KPUCTAIMHUTETA CMambyje, ITMKOBU TU(PPAKINOHUX
JWHMja cy mupu. 300T TOra, MUpPUHE MUKOBAa MOTY C€ KOPHUCTHTH 3a ojapehuBame
CTETNICHA KPUCTAIMHHUTETa, OJHOCHO JMMEH3Hja KPUCTATHHX DPETHOHA Y KOjuMa je

CTPYKTypa HHje OMTHO HapyIlIeHa.

Tabena 3.2. [Tapamerpu jenunuuHe hesmje xojaanaura 3e01uTCKOr Tya

Jexuimra Onmhumre-beounn

a(A) b (A) c(A) £ V(A%
JCPDS (1988) | 17,64 18,00 7,396 116,3 2106,94
47-1870
Koyama et. al | 17,662 17,911 7,407 116,40 2098.,8
(1977)
LSUCRIPC 17,683(4) 17,865(4) 7,4173(8) 116,47(9) 2097(3)

Jlexxnmre Caanuu

MuHepaTHu cacTaB MCIUTHUBAHOT y30pKa 3€OJUTCKOT Tyda jexumTa CraHimy,
0JIrOBapa MHUKPOCKOIICKMM HCIUTHUBAaMMA: MUHEPAU 3€0JIUTa - CepHUje XOjIaHIuTa,
KBapll, MUHEpau IIHHA (U3 TPyle MOHTMOPHUOHHTA), MUHEpanu (enacmnara (yraiaBHOM
rarnokiacu). HajmoMuHaHTHU]M MHUHEpal y Y30pKY j€é MUHEpal 3€0JIUTa U3 CepHje
XO0jJIaH/INTa, JTOK je cajapikaj octanux mparehux munepana mamu (cinuka 3.8). Ocrtanu
MUHEpATU oApe)eHn MUKPOCKOTICKOM METOJIOM HUCY JIETEKTOBAaHU jep Cy MUCIOJ mpara

nerekuuje. KpucranuHureT y30pka je pelaTUBHO HU3aK.
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Cauxka 3.8. Penarencku aujarpam npaxa mudepaia HEU -tuna nexumra

Ciaanou

Ha ocHOBy penarenckor naujarpama mpaxa (ciuka 3.8.) TocMaTrpaHud cy
MOJIO’KAJU, WHTE3UTETH W OONMIM JUPPAKIHOHUX JIMHHJa HajKapaKTePUCTHUUYHUJUX
pednekcuja, y obmactu yrioBa 20 ox 8 mo 35. TaGenmapHu mpuKa3 BpPEIHOCTH 3a
MehyrsbocHa pactojama (1), ymioBe 20, wuntesurere (Icts), mocmaTpaHux
Iu(dpakIMOHNX MaKCUMyMa H3a0paHux peduiekcHja, 3a MUHEpall Cepuje Xe€jIaHauTa
npukasaH je y Tabenu 3.3. M3pauyHatu mnapaMeTpu jeAMHUYHE henuje, Kao H

JUTEpaTypHH MOIALM 3a TapaMeTpe jelMHIYHe hennje npeacTaBbeHu ¢y y Tabenu 3.4.
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Tabesa 3.3. [Ipuka3 yraumenux peduiexkcuja MmuHepajaa XEY tuna seoanrckor

Tyda gexumira Ciaanum (1o6ujennx nomohy LSUCRIPC)

h k 1 dir 1) dizm (1) 205 °) 20im (°)  Liets)
2 0 8.976 8.914
2 0 0 7.857 7.834
-1 1 1 6.755 6.718
0 1 6.614 6.550
0 1 5.220 5.226
-3 1 1 7.857 7.834
1 1 1 5.091 5.089
-1 3 1 4.649 4.648
3 1 3.971 3.965
3 0 3.941 3.942
4 0 3.897 3.901
-2 2 2 3.415 3414
-4 0 2 3.377 3.381
5 1 2.974 2.977
3 5 0 2.961 2.961
1 2 2.939 2.941

Ta6esa 3.4. [Tapamerpu jenunnyHe henuje XojIanIuTa 3€0JIUTCKOT Tyda

Jexumara Ciaanum

a (A) b(A)  c(d) BC) V(4
JCPDS (1988) 47- | 17,64 18,00 7,396 116,3 2106,94
1870
Koyama et. al | 17,662 17,911 7,407 116,40 2098,8
(1977)
LSUCRIPC 17,55(3)  17,95(2) 7,388(8) 116,45(9) 2084(3)
UnitCell 17,55(4)  17,94(3) 7,38(1) 116,48(1)  2078(4)
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Jlexkuinre TonmoHuna

MuHepaqHi cacTaB HUCHHTHBAHOT y30pKa 3€OJUTCKOT Tyda JIeKHIITA
TonoHuma, oaroBapa MUKPOCKOIICKMM HCITUTHBAkUMA, a KOHCTATOBAHO j& TPUCYCTBO
(cmuka 3.9): MuHepana 3e0JMTa W3 CepHUje XOjIaHauTa, KBapl, MHHEpAIH THHA (U3
rpyne  MOHTMOPHOHHWTA), MHHepanu (¢enacrnara (yriaIaBHOM — TUTarHOKIIAcH).
HajmoMuHaHTHHjM MHHEPAJ y Y30PKY j€ MUHEPAJI 3€0JIMTa U3 CEpHje X&jIaHanTa, JIOK j&
campkaj ocranmux nparehux wuHepanma wMamwu. Ocranm  MuHepanu —oxapehenn
MHUKPOCKOIICKOM METOJIOM HHCY JCTEKTOBAaHM jep Cy HCIOJI Ipara JeTeKIuje.

KpucranuauTeT y30pKa je peaTuBHO HU3AK.

1000 -

HEU

HEU

I(caunts)

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

Tonmonuna
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3.3. DTA u TGA ananmu3se 3eoiautrckux tygosa Cpouje

JudepeHnnjamrHo TepMUYKe aHaIN3e UCITUTHBAHUX 3e0HTCKIX TyoBa Cpouje,
npezcrasibeHe cy ynopeanuM DTA-nujarpamom Ha ciunm 3.10, a pesynratu TG/DTG

-aHanuse y remneparypHoj oonactu ox 25°C go 1000°C y Tabenu 3. 5.

DTA(nm) 82’
121°
/\ TOMOHMUA
99
3JTATOKOIM
-
=. v
& 483
77°
OMRNWITE
& el BEOYUH
(=
910°
UrPOLL
357"
CNAHLM
0 200 400 600 800 1000
T()

Cauxka 3.10. DTA nqujarpaMu HCIUTHBAHMUX 3€0JIUTCKUX Ty(GoBa pasIH4nTHX

Jexumra (mpema Kamuh u ap., 2017)
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Tabena 3.5. Pesyaratu TG/DTG ananu3e 3e0uTCKUX Ty(poBa y TeMIiepaTypHOj

o6aacrtu o1 25°C 10 1000°C (npema Kammh u ap., 2017)

JlexxnmTe DTG edexru y obmactu 25-1000°C I'yburax
mace(%)
Tononwuia 96 169 351 - 560 847 14
31aTOKOI 115 183 346 554 664 813 925 12
Craumm 120 - 340 - - - 900 15
Ornthuirre- 100 - - - 615 752 - 15,16
beounn
Wrpom 89 209 - - - 777 900 12

DTA mnukoBM KOjU ce jaBibajy Ha AMjarpaMHUMa HCIHTHBAHUX 3€OJUTCKHUX
Ty(oBa TOCIeAUIIa Cy Tpoleca ACXHIpaTaldje MOBPIIUHCKH BE3aHE BOAC Kao |
MOJICKYJIa BOJIC Y CTPYKTYPH 3€0JHuTa. Y 3COJUTCKUM KaBe3uMa BOJA je CIIa0UjuM WIIH
jauMM KOBAJICHTHMM Be3aMa KOOPIWHKMCAaHA Ca Pa3IMYMTAM BaHMPEKHUM KaTjOHUMA
(Ca®™, Mg**, Na*, K*), y pemrerku 3eonura HEU -TuIa, ani u BOXOHHYHHM Be3aMa 3a
anuKaigHe Terpaemapcke kuceonmke. Ha DTA  gumjarpammma oBaj  mporec
JNexXujapaTainyje OKapaKTepucaH je TMpPBUM IIUPOKAM CHAOTCPMHHM ITHKOM, Y

TemnepaTypHoM unTepBaiy ox 50 °C no 200 °C.

Ha DTA pamjarpamuma 3eonuTckor Tyda 37aTOKOI youaBa C€ W €r30T€PMHU
epexar, ma 483°C, koju mnpunaga munepany nupury (FeS;) (PamocaBibeBuh-
Muxajnosuh u np., 2005). Taxohe, ma DTA pgujarpamuma 3€0JUTCKUX Ty(oBa
nexuinTa beouns u nexunira Urpom npucyTHu Cy eHaoTepMun edextu Ha 686°C u 3a
Urpomut Ha 910°C. OBu eHgoTepMHU €(heKTH MOTY C€ MPHUITMCATH MUHEPATIUMA U3 TPYIIe

KapOOHaTa PUCYTHUM Yy y30pLHMa 3€0JIUTA.

3.4. UcniuTnBama 3e0anTckux typosa Cpomje MmeTogom

ckeHupajyher ejqekrponckor mukpockona (SEM)

[TocmaTpame KpUCTATHUX T0Jha y KIMHONTHIONIUTCKUM TydoBuMa mpaheHo je
y3 momoh ckenupajyher enexrponckor mukpockorna (CEM metona). CHUMaHU y30pIu
MOJIA3HOT KIIMHONTHIIONUTCKOT Ty(pa U3 HAIINX JISKUINTA, PU PA3IUYUTHM yBehamuma

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

OcHOBHA Maca y30pKa je XHUIOKPHCTalIacTO-MOppUpCKa ca jaCHO BUAJbUBUM
denokpucranuma kapua, ¢enacmara u nuputa (Obradovi¢ and Dimitrijevié, 1987).
OCHOBHM MHHEpAJIHH CacTaB y Y30pKy j€ KIMHONTHJIONHNT, KBapl, MHHEPaIH
denacnara u muput. O MuUHEpasa ¢encnara yrilaBHOM Cy 3aCTYIJbCHHU IJIardOKIIACH.
[Mupur je yriaBHOM U3MEHEH Ca JaCHO M3PAKEHOM JIMMOHUTH3AIM]OM. Y LEHTPATHOM
neny mukpodotorpadpuja 3.11. (a-d), 3amaxajy ce KpucTaiHe JIpy3e KpucTaia
XOjJIaHANTA ca pa3BUjeHUM (opMaMa 0a3HUX MUHAKOMJAA, Ka0 U OOYHHMM CTpaHHUIlama
u3rpaljenux on nuHakouaa | u nmuHakouaa 2 Bpcre. Kpucranu cy BenmuuHe 10 15 um
(pasBujern o b -ocu). Moryhe cy u apyre kpucramorpacke KOMOMHAIH]E, alld KO
MOHOKJIMHUYHE CUMETpHje NOTPeOHO j€ MMAaTH MOHOKPHUCTAJ 3a ONTUYKY JePUHULIU]Y
KpUcTanorpagCkux IUBOCHM W  oAroBapajyhux yrimoBa wu3Mehy mwux. Ha

mukpogororpaduju 3.11. (d) jacHo cy youspuBe Gpopme MUHEpaJia KaIIUTA.

Cauka 3.11. Mukpodotorpaduje Munepasa 3e01uTa U3 Jexkuiura 3J1aToKon

pa3auunTHX yBehama, ckenupajyha ejiekTpoHCKa MUKPOCKoONHja.
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Jle:xkuinre Urpoin

OcHOBHaA Maca y30pKa je XWIokpucranacta nopdupcka. Hajsactymbenuju cy
MUHEpAIU XOjIaHIUTCKEe rpyme, ¢enacnatd U kBapiu. KBapil je odyBaH, TUIHUYHUX
aHxeJpaqHux GopMH M OWTpUX UBUIA. [lnmarvokinacu u Kaiaujcku (esjacrnaTta Koju cy
OPUCYTHU Y Y30pPKYy, CYy JEIMMHUYHO HW3MEHCHHM TpOLeCMMa CEepUIUTH3ALUjE U
nenuMuuHe xjoputusandje. On MHUHEpaia JIMCKyHAa JOMUHAHTaH je OMOTHT, KOjH je
NETMMUYHO W3MEHEH — YTJIABHOM XJIOPUTHCAaH. Y OCHOBHOj Macd NPUCYTHU CY H
MUHepanu kapOboHaTa. MuHepau 3e0yuTa cy TabJIu4acTor o UINIMYacTor XabuTyca, ca
BPJIO jaACHUM MOHOKJIMHMYHUM (pOopMaMa pa3BHjeHUX IJbOCHU YK KpucTajorpadcke 0-
oce. Ha mumkpodororpadujama 3.12. mpukazaHu Cy MHUHEpad 3€0JUTa Ca jaCHO

BUAJbUBUM KPUCTAJIUMA ITPU3MATUYIHHUX (1)0pMI/I

18, Bee.

Cauka 3.12. Mukpodotorpaduje munepasna zeoura u3 jgexuimra Urpom

pa3auunTHX yBehama, ckenupajyha ejiekTpoHCKa MUKPOCKONHja.
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Jlexxnmte Onhuimre-beounn

Kon y3opka u3 nexumra Onhumire kox beounmHa ocHOBHa Maca y3opka je
XOJIOKpUCTaJacTa-KpucTasiacto  noppupcka g0 Burpodpupcka (PamocaBibeBuh-
Muxajnosuh u np., 2005). OCHOBHM MUHEpAJIHU CACTaB Y y30pPKY je: KIMHONTUIIONHT,
KBapIl, MUHepasu ¢eljcnara u JMcKyHa. MuHepanu QenjacnaTta yriaBHOM Cy MPUCYTHH
y BuIy Iarnokiaca. Ox MuHepalia JMCKyHa JTOMHHAHTAaH je OMOTHT Kao MpUMapaH,
KOJU je JACNTMMUYHO M3MEHCH—YTJIaBHOM XJIOPUTUCAH. 3€0JIMTCKH MUHEPAJIH Cy jaCHO
BUJJBMBH Ca KapaKTEPUCTHYHUM (hopMamMa MOHOKIIMHUYHE CUMETPH]je, MPEICTaBbCHE

cy Ha SEM-mukpodoTorpadujama 3.13..

Cuamnka 3.13. Mukpodotorpaduje MuHepasa 3e01uTa U3 JEKUIITA

Onhumre-beounn npu pazanuntum yBehamuma, ckenupajyha ejexkrponcka

MHKPOCKONHja.

VY uenrpannom neny ciauke 3.13. ¢ u d, 3amaxajy ce mpu3MaTHUHE KPHCTaJIHE
JIpy3e KpHCTaja KIMHONTHWIONNTA ca pa3BHjeHUM QopMama Oa3HUX MHUHAKOWA.
Kpucranu cy Benmmuune 10 15 pum (pasBujenu no b-ocu). Ha ocHOBY Xemujcke aHaIn3e
nobujene mnomohy SEM-EDS (eHeprercko-IuCIep3uBHU CIEKTPOMETAp) OCUM
MHUHepaJla 3€0JIUTa Yy OCHOBHOj MacH 3amaxajy ce KBapl, (enjacrnaTH, JUCKYHH, U
KapOOHAaTH.
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Jexnmre CaaHnm

OcHoBHa Maca y3opka u3 jexuinra ClaHiy je XUImoKpucTajgacta-nmopdupcka
NeNUMUYHO MymbukaBa W mnopo3na (Kamwh wu gp., 2004; Kasi¢ et al, 2011;
CrojanoBuh u ap., 2003). OCHOBHM MHMHEPAJIHHU CaCTaB Yy Y30pKY j€: KIMHOITHIIONUT,
KBapI, MuHepanu (enacnara u auckyHa. Onx MuHepana QenjacrnaTa yriaBHOM Cy
3aCTYIJbEHU IUIATMOKIACH, KOjU Cy YIJIaBHOM QJITEPUCAHH CEPUIMTUCAHHU WJIH
IeNUMUYHO KaoiuHucanu. O MHHepala JHCKyHa JOMHMHAHTaH je OUOTHT, KOjU je
JETMMUAYHO XJIOPUTHCAH. AKIIECOPHH MHHEpPAIU Cy PEIOBHO CBEXH, OucTpu u 0e3
BUJBMBHX 3HAKOBA ajJTepalyje, YrJIaBHOM Cy TO LHUPKOH W amaTuT. Y OCHOBHOj MacH
OpucyTHU ¢y W (ocuiaM Koju cy OuipHOr Tmopekia. MwuHepanu 3e0JHTa KOju
IpEeCTaB/bajy OCHOBHY Macy Cy TaOaMuyacTor 10 HIJIMYacTor XabuTyca ca jacHO

u3pakeHUM (hopMamMa MOHOKJIMHUYHE cumeTpHje (ciuka 3.14).

Ha cmumm 3.14. (a-c), 3anaxajy ce NpHU3MAaTUYHU KPHUCTAIM XOjJIaHIUTa ca
pasBujeHnM ¢opmama Oa3HuX mnHMHaKouna. Kpucramm cy BenmuuHe a0 15 pm

(pa3Bujenu 1o b -ocn).

Cauxa 3.14. Mukpogotorpaduje MmuHepaJia 3eouta u3 Jexumra Cianum,

cKeHnpajyha eJeKTpOHCKa MUKPOCKONHja.
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Jle:xkuinre TonoHua

OcHoBHAa Maca Yy30pka U3 JeXuITa TOMOHHWIIA jeé XOJIOKpUCTajJacTa-
Kpuctanacto mnoppupcka 10 Butpodupcka. IlpucyTHu cy MuHepalid 3eo0JuTa
XOJJIaHAUTCKE cepuje, MUHepanu ¢enjicnaTcKe rpymne, JMCKyHHu U kBapi. O MuHepana
denncnaTa yriiaBHOM Cy MNPHUCYTHU IUIATMOKJIACH KOjU Cy Hajuemhe antepucanw,
OJTHOCHO XJiopuTHcanu. O MUHEpaja JMCKyHa JOMUHAHTaH je OMOTHT Kao MpUMapaH.
Ha cnumu 3.15. mpukaszanu cy MUHEpaid 3€0JHMTa ca JaCHO BUJJbUBHM KpHCTaIMMa
npusMaTuuHux ¢opmu. llopen oBux MHUHepana jaBbajy Cce W MUHEpalu Tpymne
amduboa, KOju Cy peIOBHO AITEPUCAHH. AKIIECOPHU MUHEPAIN CYy PEIOBHO CBEXKH,
Ouctpu U 0e3 BUIJPMBUX 3HAKOBA alTepalnyje. YTIaBHOM CY TETParoHAIHOT (LMPKOH),
OpPU3MATHUYHOT (amaTuT), OJHOCHO WrjiuyacTor (pyTui) xaburtyca. YTBpheHo je u

IPUCYCTBO OpraHcke ¢ase, OAHOCHO (ocuiia OUIBHOT TOpEKIa.

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

UB-RGF B-RGF,

Cuamnka 3.15. Mukpodotorpaduje MuHepasa 3e01uTa U3 JEKUIITA

Tononnua, ckenupajyha enekTpoHcka MUKPOCKONHja.
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PesynraTn komMnapaTHBHE aHAJIHM3€ Y30paKa MCIUTHUBAHHUX 3€0JIMTA PA3THUYUTHX
JeKUINTa u3BeneHux ontudkoM U SEM meromom, mpencraBibeHU cy y Tabemu 3.6.
HcnutuBanu y3opiu TydoBa Mokasyjy M3paKeH MPOIEC 3COIMTH3AIMje M Y OCHOBH
MMajy XOJOKPHUCTAJIACTO KPHCTAIACTO MOPPHUPCKY A0 BUTPODHUPCKY TeKcTypy. KBapii je
CKOpO PEIOBHO CBEX, THIUYHUX aHXeApanHux Gopmu u omrpux usuna. Ox munepana
genocnama ce jaBibajy YIJIABHOM IUIArMOKJIACH, KOjU Cy QITEPUCAHH, OIHOCHO
CEPHLIMTHCAHH U JETUMUYHO XJIOPUTUCAHU. Munepanu 3eoiuma ce jaBjbajy y OCHOBHO]
MacH, UIIIMYacTor Cy Xxaburyca M BpJIo Manux auMmensuja ucrnox 10 um. Penarenckom
nudpakijom npaxa yrepheno je ga ce paau o muHepaaruma HEU-tuna. On muHepana
JUCKyHAa JIOMHUHAHTaH je OHOTUT, KOJjU j€ JeIMMHYHO HU3MEHEH — YIIIaBHOM
XJIOPUTHCAH, aJli C€ Kao MPOJIYKTH HErOBE ajlTepaluje jaBibajy MHHEPAIH W3 TpyIie
OKCHJIa M XHJIPOKCHAA TBOkha (JIMMOHHUT — reTUT). AKIECOPHH MUHEPAIIU CY PEIOBHO
CBEXH, OMCTpU U 0e3 BUAJbUBUX 3HAKOBA alTepalyje, yIIaBHOM Cy TO LIMPKOH, allaTuT.
Y OCHOBHO] Macu MOTy Jia ce 3ama3e MUHepajiu KapOoHara, Kao M PEJIaTHBHO YECTH

dbocuu Koju ¢y Hajuenthe OMJBHOT MMOPEKIIA.

Tabena 3.6. MuHepaJiolmKe KapaKTePUCTHKE HCIIUTUBAHUX PeNpe3eHTATUBHUX
y3opaka Jje:xxumra 3e01uTa (Ob-Onhumre-beounn; C-Caanum; 3-3aaroxkon; U-

Hrpour; T-Tononunmna)

Y3opak Tun crene MuHepanomKu cacTas
/nexunre
AyTHIeHH MUHEpPaJIH Iuporenn munepaIu
Ob XONOKpHUCTATHO-  TJIMHE, 3eoauTu Heu -tuma  kapOownarw, pl., q., b.
nopgupcka
C 3eonuty Heu -tuma kapOonary, pl., g., b., op.
3 rivHe, 3eonutd Heu -tuma  kap6onarw, pl., q., b., op.
n mmHe, 3eonutd Heu -tuma  kap6onarw, q., b., op.
T XonokpuctanHo- 3eonutd Heu -tuma g., b., op.
nopdupcka

g.- XBapIy, b.- OMOTHUT, pl.- IATHOKIIACH, Op.- HEMPOBUIHU (OTIAKH ) MUHEPATN
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3.5. KpucrajioxeMujcke aHaJIuU3e JIEKUIITA 3€0JJUTCKHUX
tydoBa CpoOuje

3eonuTck  TYQOBH TPEACTaBIbAjy alTEPUCaHE MW XUJPATHCAHE CTEHE
ATYMOCHJIMKAaTHUX W CHJIMKATHUX MUHEPATHUX KOMIIOHEHTH, OJHOCHO HHXOBE
BuliedaszHe MerrapuHe. tbuxoBe xemujcke aHanmms3e cy pal)eHe 3a KOMIUIETAH CacTaB
y30pKa. AHajau3e I0Ka3yjy BHCOK CaJp)kKaj CHIHMIHjyMmMa, Ka0 M IMPUCYCTBO OKCHIA
QIKATHAX ¥ 3€MHOATKATHUX MeTania. KBAaHTUTaTUBHOM XEMHjCKOM aHAJIM30M YTBplEeH
j€ XeMH]CKHU CacTaB MOJA3HUX 3€0JIMTCKUX Ty(OoBa MOCMATPaHUX JICKUINTA, U TIPUKA3aH
je y tabenama 3.7 - 3.11. Atomcku ognocu (Si/Al), ka0 ¥ OJHOCH ABOBAJCHTHHUX U
JEIHOBAJICHTHUX KaTjOHa y KJIMHONTWIOJUTHUMA-XOjIaHUTHMA 3a CBa IOCMaTpaHa

JICKUIITA, TOOUjEeHH Cy Ha OCHOBY I10JIaTaKa KBAHTUTATHBHE XEMHU]CKE aHAJIH3E.

Tabesa 3.7. XeMujcku cacTtaB 3e0JIUTCKOr Ty(a JeKUIITA 3JIaATOKOIN M OIHOC

NPUCYTHUX HEOPraHCKMUX KATjOHA Y XO0jJIaHAMTHMA

Oxcug (%) IIpoba 1  IIpobGa 2 Can.enementa(%)  IlpoGa 1l  IIpoba 2
SiO, 64,60 Si 30,2
AlLO4 12,4 Al 6,5
Fe, 04 1,84 Fe 0,6
CaO 4,02 Ca 2,87
MgO 0,8 Mg 0,48
Na,O 0,91 Na 0,67
K,O 0,82 K 0,68
I'. xxapema 14 - -
SiO/ALO; 5,21 Si/Al 4,65
Na,0O/Na,0+K,O 0,53 Na*/Na*+K* 0,50
Ca0/CaO+MgO 0,83 Ca™/Ca™*+Mg™* 0,86
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Tabena 3.8. Xemujcku cactab 3e01UTCKOr Ty(a jgexumra Urpom u oxHoc

NMPUCYTHUX HEOPTAHCKHUX KATjOHA y X0jJIaHANTUMA (IBe Cpelmhe mpode)

Oxkcup (%) IIpob6a 1 Tlpo6a?2 Canm.enementa(%) Ilpodal IIpoGa 2
Si0, 66,04 61,62 Si 30,87 28,8
ALO3 13,91 12,05 Al 7,3 6,3
Fe, 03 2,29 2,02 Fe 0,8 0,7
CaO 4,18 5,44 Ca 3 3,88
MgO 1,96 1,37 Mg 1,18 0,82
Na,O 0,7 1 Na 0,51 1,13
K,O 1,21 0,82 K 1 0,68
I'. xxapewa 9,75 15 - - -
Si0,/Al,05 4,74 5,11 Si/Al 4,22 4,57
Na,O/Na,O+K,0 | 0,37 0,55 Na*/Na"™+K" 0,34 0,62
Ca0/CaO+MgO | 0,72 0,82 Ca™*/Ca®™+Mg™* 0,72 0,82

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

OJIHOC NMPUCYTHUX HEOPraHCKMX KATjOHA Y X0jIaHANTHMA (ABe cpelmbe npode)

Oxcuna (%) IIpo6a 1 TIlpo6a2  Cag.enementa(%) IIpo6a 1  IlpoGa 2
SiO, 66,5 56,0 Si 31,08 26,17
Al O; 12,76 14,04 Al 6,75 7,43
Fe,0; 2,0 1,85 Fe 0,7 0,64
CaO 4,20 6,20 Ca 3,0 4,43
MgO 1,74 2,64 Mg 1,05 1,6
Na,O 0,56 0,52 Na 0,41 0,38
K,O 2,68 2,32 K 2,22 1,92
I'. xxapema 9,14 15,5 - - -
Si0,/Al,0; 5,21 3,99 Si/Al 4,60 3,52
Na,0/Na,0+K,0 0,17 0,18 Na*/Na'+K* 0,16 0,16
CaO/CaO+MgO 0,71 0,70  Ca®/Ca**+Mg** 0,74 0,73
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Tabena 3.10. Xemujcku cactas 3e0JUTCKOT Tyda jgexuinra CaaHIU U 0JHOC

MPUCYTHUX HEOPTAHCKUX KATJOHA Y XOjJaHIUTHMA

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

Al O3 14,08 Al 7,45

Fe, 04 1,72 Fe 0,6

CaO 4,72 Ca 3,37

MgO 0,78 Mg 0,47

Na,O 0,26 Na 0,20

K,O 0,63 K 0,52

I'. xapema 12,65 - - -
Si0,/Al,0; 4,61 Si/Al 4,07
Na,0O/Na,0+K,0 | 0,31 Na*/Na*+K* 0,28
Ca0/CaO+MgO | 0,86 Ca™/Ca”*+Mg™* 0,88

Tabeana 3.11. Xemujcku cactas 3e0JuTCKOr Ty(a Jjexxumra Tononuuna u oguoc

NPHCYTHUX HEOPraHCKHUX KATjOHA Yy X0jJIaHANTHMA (IBe cpelme Npoode)

Oxkcua (%) IIpo6a 1 Tlpo6a2  Cag.emementa(%) IIpobdal IlpoOa 2
SiO, 67,5 60 Si 31,5 28,04
ALO; 12 13,46 Al 6,3 7,1
Fe,0; 1 1 Fe 0,35 0,35
CaO 4,9 5,74 Ca 3.5 4,1
MgO 0,34 2,41 Mg 0,2 1,45
Na,O 1,13 0,25 Na 0,83 0,18
K,O 1,01 0,44 K 0,83 0,36
I'. xxapema 12,65 17 - - -
Si0,/Al,0; 5,62 4,46 Si/Al 5,00 3,95
Na,O0/Na,0+K,O0 0,53 0,36 Na*/Na*+K" 0,50 0,33

Ca0/CaO+MgO 0,93 0,70 Ca®/Ca®+Mg™ 0,94 0,74




3.6. Xemujcku cacTaB 3e01uTCKUX TydoBa Cpouje

Tokom Bumerogummer mnpahema mporeca Mpepane 3€0JUTCKE MHHEpaHe
CUPOBHMHE W3 JIGXKHUIITA 3€0NUTCKUX TydpoBa CpOuje, y MOCTYNKY HPOU3BOIHEC
MUHEpaTHUX ajicopOeHara Ha 6a3u MuHepana 3eonuta y okBupy Muacturyra U”THMC y
beorpany, BpuieHa cy mopea OCTaJMX M BUIIECTPYKA KBAaHTUTATHBHA XEMH]CKa
UCIIUTHBAka TE€ CHUPOBHHE. TOM TPUIMKOM je U3BEICHO BHUIIEC KOMIUIETHUX
KBAaHTUTATUBHUX XEMHjCKUX aHAIM3a CUPOBHHE 3€OJUTCKHUX Ty(oBa u 100MjeHo JAocTa
rmojaTtaka Koju oBje 300T CBOje OOMMHOCTH HE MOTy OWTH HM TpHKazaHu. Heku
pe3ynTaTH Cy MPEICTaBJbEHU Yy MPETXOJHUM IOTJaB/bUMa a OBJE je AT MPOCEYHHU
caJip’kaj CBUX XEMHJCKMX aHajKM3a HAIIUX JIKHINTA 3€0JHuTa. Tako je, 003upoM Ha
BeJIMKH Opoj oOpaheHHx y3opaka y3eTHX Yy pa3iIHuUTHM BPEMEHCKHM IEpUoIMMa U ca
BUIIE Pa3IMYUTUX HUBOA M JIEIOBA JICKMUINTA, MPEACTaBIbEH BENUKH Opoj Mmojaraka,
HITO CBaKako JONPUHOCH Behoj pempe3eHTaTHBHOCTH y30paka W MpU TOM JOOHjEHUX
pesynrata. [Ipocedne BpeTHOCTH cajpikaja Xxemujckor cactaBa 3eonmuta HEU —tuma,

UCITUTHBAHUX JICKUINTA 3e0MUTCKUX TyoBa CpOuje nmpukazanu cy y Tadenu 3.12.

AHan30oM pe3yaTara XeMHJCKOT cacTaBa 3eosn3ckux Typosa CpOuje Moxe ce
YOUMTH HewTo BUIK caapxkaj Si0, y nexumry Cnanuu, 1ok cy caapxaju Al,Oz, CaO
u TiO, yjeanauyenu y typosuma Cpbuje. 3eonurcku Tyd aexuira Mrpom uMa Hemro
Buiu canpxkaj Fe,O; u MgO, nok je Bumu caapxkaj K,O y koncratoBan y TyoBuMa u3

nexwurnra "Onhure"-beound.

Tabesa 3.12. IIpoceyHe BpeIHOCTH XeMHjCKOT CacTaBa 3¢0JUTCKHX MHHEpaJsia

HEU-Tuna ucnuTuBaHMUX JIEKUIITA 3e0JuTCKHX TydoBa Cponje

SiOz Ale3 F6203 MgO CaO NazO KzO TiOz G.Z. Z
(%) | (%) | (%) [ (%) (%) | (%) | (%) (%) | (%) | (%)

Jlexkumare

3nmaroxkon | 65,97 | 12,39 | 1,62 | 1,02 3,03 10,92 |0,99 | 0,19 | 14,88 | 101,01

Hrpom 62,27 1 12,83 12,19 12,04 |3,81 | 1,01 0,66 0,23 | 14,85 | 99,89

Onhuwrre- |0 ¢c ' 1518 | 109 | 0.86 | 329 | 053 | 271 | 027 | 15.83 | 99.62
beouun

Crnammu | 68,81 | 1274 | 1,17 | 054 315 | 069 | 1,06 | 024 | 11,53 | 99,92
Tomnonnua | 65,87 | 12,65 | 1,78 | 197 336 | 0.88 | 1,78 11,92 | 100,21

Jabnanuna | 63,58 | 13,39 | 2,58 2,33 3,56 091 | 2,70 0,07 | 10,15 | 99,27
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VYV rabenama 3.13. u 3.14. mare cy u3 BUIIE U3BOpa, NPOCEYHE BPEIHOCTH

XEMHJCKOT cacTaBa (MPOIEHTHO yuelnihe HajBaKHUJUX OKCHJA) 3COJUTCKHX TydoBa

HAjIIO3HATH]UX €BPOICKHUX M CBETCKUX JICKHUINTA, Y KOJUMa Cy Kao U y HAIlIUM JISKUIITA

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

THUIIa — KIMHOIITHUIOJIUT U XOjJIaHI[I/IT.

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

cBerckux Jexumra (Cli — kamnonTuioaut; Heu — xojnanaur; Sti — cruaout; Phi

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

emsba/munepat OxcugHe KOMIOHEHTE, (%) ]
SiOz A1203 F0203 NazO KzO CaO MgO G.Z.
Xpratcka/Cli 64,93 13,39 2,07 2,40 1,30 2,00 1,08 9,63
Cpbuja/Cli 65,63 12,97 1,48 1,20 1,33 3,21 1,41 12,96
Aycrtpanuja/Cli 68,26 12,99 1,37 0,64 4,11 2,09 0,83 8,87
Mexkcnko/Cli 70,17 11,07 1,12 0,83 4,90 1,73 0,35 -
Kuna/Cli 65,72 13,50 1,30 1,16 3,14 3,10 0,63 11,12
Typcka/Cli 64,28 12,07 0,84 5,62 0,83 2,47 2,07 -
Ky6a/Cli 64,30 11,00 1,40 1,40 1,20 3,70 0,50 -
Byrapcka/Cli 64,20 11,67 1,03 2,36 3,84 7,42 0,35 8,66
I'puka/Heu 68,62 11,80 | 0,07 1,13 2,92 2,14 0,75 12,34
Ykpajuna/Cli 68,64 11,50 1,57 0,29 3,12 2,38 0,89 -
ExBanop/Cli 65,80 11,32 3,42 4,10 0,45 1,23 0,96 12,29
Bbpazun/Sti 68,79 11,71 5,25 2,75 0,62 3,34 1,31 5,84
Wranuja/Phi 52,47 17,57 3,70 0,92 7,47 4,99 1,50 9,48
Aprentuna/Cli 64,51 11,25 0,97 3,60 1,21 4,38 0,60 13,14
CAJl/Cli 66,61 12,91 1,70 0,39 2,44 3,18 1,54 10,72

Tabena 3.14. Xemujcku cacTaB NPUPOIHUX 3€0TUTCKUX TY(oBa U3 pa3IMINTHX

cerckux Jexunra (Cli — kmunontuioant; Mo — Mordenit, npema IZA — Catalog

of deposits u Inglezakis and Loizidou, 2002)

OxcuaHe KoMIoHeHnTe, (%)

emma/Munepan el T 6 T Fe,0, | Na,O | K,0 | CaO | MgO | T0, | M,O | G.Z.
Jepmenmja/Cli 69,40 | 13,10 | - 0,85 | 1,80 | 2,05 |- 0,19 | 0,80 | 11,51
puxa/Cli 66,46 | 1278 | 1,15 | 1,18 | 142 | 2,66 | 1,50 | - - 12,06
Aycrpammja/Cli | 69,99 | 11,80 | 0,92 | 0,82 | 1,56 | 2,99 | 0,97 | 0,21 | 0,02 | 10,60
Vpan/Cli 6267 | 10-12 | 0,51 |13 |13 |13 |- ] ] 810
H. 3enann/CliMo | 71,89 | 13,70 | 1,61 | 2,29 | 2,79 | 1,25 | 0,31 | 0,18 | 0,03 | 5,62
Crioauxa/Cli 66,97 | 10,61 | 1,72 | 0,68 | 296 | 2,90 | 0,73 | 0,24 | 0,03 | 12,90
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[TopehemeM TPOCEYHHX BPETHOCTH XEMHJCKOT CacTaBa HAIIMX JICKUIITA
3€0JIUTCKUX Ty(oBa ca HajJIIO3HATHJUM CBPONCKAM M CBETCKHM JICKUIITHMA
3€0JIUTCKUX Ty(doBa, MOKE Ce 3aKJbYYUTH Ja HeMa Behux ojacTymama y MPOLEHTHOM
yleny OKCHUIHUX KOMIIOHEHTH Y CaMoOj 3€OJUTCKO] MHUHEPATHO] CUPOBHHH, KAaKO Y

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

[Ipu m3pagy KOMIUIETHUX XEMHUJCKHX aHAIIM3a 3€0JINTCKE MUHEPAITHE CHPOBHHE
u ojpehuBamy caapkaja MakpoeleMeHara y uMa, oiapehuBaHu cy u calpikaju
MUKpOeJieMeHaTa-TeHIKUX MeTala y IoMeHyToj cupoBuHU. Caapkaju MUKpoeJieMeHaTa-
TEIKUX MeTana y mMuHepanuma 3eonnta HEU—Tuma cprickux JIEKHINTAa 3€0JUTCKUX
TypoBa onapehuBaHu Cy TOpea KapaKTepusallje MHHEpAIIHE CHPOBHHE, W Y IUIbY
UCIyHhaBamka 3axTeBa oJpeheHux cTaHgapia pagd MpUMEHE 3COJUTCKE CHUPOBHHE Y
onpehenum npousBogHuM oOnactuma. Canapikaju MUKpoelieMeHaTa -TeIIKUX MeTala y
MuHepanuma 3eonuta HEU—-Tuma Hammmx JISKUIITA 3€0JUTCKUX Ty(QoBa, IpUKa3aHU Cy

y Tabenu 3.15.

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

HEU-THna HCHIUTHBAHUX JICKUIITA 3€0JIUTCKUX Ty(doBa Cpouje

Cd Cr Ni Pb Cu Zn Mn Sb As

Jleskunrre

(ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)  (ppm)  (ppm) | (ppm) | (ppm) & (ppm)
3J1aTOKOTI <1 7 <4 32 4 47 10 0,19 4
Urpomr <1 25 - <20 9,5 49 42 3,7 -
Onhumre- |, 8 s 21 6 37 ] <20 )
beounn
Cnanim 3,5 15,5 50 40 10 50 57 25 -
Jabmanuma | 85-90 | 35-40 50-52 | 9-10 | 62-70 - - 13-57

Kako je Beoma Temko gohu 10 mogaraka o caapikajy MUKpoeJeMeHaTa-TeHIKIX
MeTajla y HajI03HATHUJUM CBETCKHM JISKUIITHMA 3€0JUTCKUX Ty(]OBa, Tako j€ TEIKO
JaTH U HEKO nopeheme ca MOMEHYTUM cajJpkKajuMa y HallUM JISKUIITUMA. Moxe ce
caMO TMpPETIOCTAaBUTH Ja caApkaju ojApeheHHuX MUKpoeJIeMeHaTa Y 3€0JIUTCKO]
MHUHEpaJIHO] CHUPOBHHUM MOpPAjy HCIyHaBaTH oOjpeheHe cTaHgapAe O MaKCHUMaJIHUM
caJipKajuMa TUX TEUIKMX MeTana KOJ NMPUMEHE MUHEpallHE CHPOBUHE Y Pa3IuYUTHM

obJyiacTuMa mpepajie u MPOU3BOIHE.
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VY rtabenu 3.16. matu cy cagpXaju TEMIKMX METala y y30pHHMa M3 Pa3IHuUTHX

OymotuHa ca Jgexuinra seonutckor tyda Hrakypy-Tayno Bynkancka 3oHa Ha HoBom

3enanpgy.

Tabesna 3.16. Caap:kaj TeIKHUX MeTAJIA y Y30plIHMA U3 PA3JIHYUTHX OYIIOTHHA ca

Jexxura 3eoaurckor tygpa Hrakypy-Hosu 3enann (mpema IZA — Catalog of

deposits)
Tewmku BymoTHHe U3 KOJUX €Y Y3€TH y30puUu
Metasn (ppm) | b. 64 956 b. 64 958 b. 64 960 b. 64 961

Ba 389 1232 765 1175
Rb 170 193 118 258
Sr 57 115 65 131
Y 35 26 26 24
Zr 206 195 151 190
Nb 11 9 7 10
Th 11 10 6 13
Ga 19 14 12 13
Zn 55 71 51 56
Cu 4 2 3 2

Cr 3 <1 2 2

Sc 10 11 9 10

U 2 3 1 2

La 31 35 28 26
Ce 68 62 43 40

W3 nureparypHux HaBoma (IZA — Catalog of deposits) oBakBa MHHEpanIHa

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

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

3a10BOJbaBa HECOIIXOAHE CTAHAApAC U HpI/IMeI-LYje cey CJ'ICI[ehI/IM o0iracTuma:

- Kao aJIcOpOEHT yJba U APYror XEMH]CKOT OTIa/1a;

- Ka0 aJIUTUB IIPU CKIIaJUIITCHY O)IpebeHI/IX JKNUBOTHUX HAMUPHHULIA;

- KOJl IpOU3BO/IH-e puiiTepa 3a npeunnthaBame BOAA;

- 32 OCBEXKaBame U hyOpeme CIOPTCKUX TepPeHa;

- 3a [IPOU3BOAKBLY HEMCHTHHUX U IMYIOJIAHCKUX aHJ'II/IKaLII/Ija;

- 332 IPOM3BOJIIbY MOJU(PHUKOBAHOT 3€0JUTA KOJU C€ KOPUCTHU 3a OACTPABUBAE

P u npyrux Heuncroha koJ TpeTMaHa OTHaJHUX BOJA
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3.7. Kamauuret katjoncke u3mene (KKH) munepasa

3€0JIUTA Y JIeKUIITHMA 3e0JUTCKUX TydoBa Cpouje

HajBaxHuje kapakTepucTUKe MUHEpalla IPUPOIHUX 3€0JIHMTa Koje omoryhasajy
IbUXOBY MIMPOKY TPUMEHY Yy pasHUM oOnacTMMa IpPHUBPEIHUX AaKTUBHOCTH CY
CIIOCOOHOCT aJICOPIIIMje M MPOLECH jOHCKE M3MEHE. 3€0JIUTH CE CBPCTaBajy y IpyIy
BpJO epuKacHUX HM3MeHhUBaya KaTjoHa. CBM MHHEpAIM 3€0JIUTa CaIpPKe Pa3InuuTe
jenHOBaneHTHe MM jBoBaleHTHe KarjoHe (Na', K*, Ca®*, Mg?") y nosumumjama

BaHMPCIKHUX KaTjOHa.

Kanamurer KaTjOHCKe H3MEHE je y AMPEKTHO] 3aBUCHOCTH O cymcTuTymmje Sit
ca Al y TeTpaeaapckuM nosunujama muaepana (Ming and Dixon 1987). IlITo je Behn
CTETeH M3MEHE TO j€ W3pasUTHjU HEJOCTAaTaK IO3UTHUBHOT HaeJeKTpUCama Koje ce
KOMIIEH3Yje U3MEHUBUM KaTjoHuma. M3menssuBu katjonu (Ca, Mg, Na u K) cy cnabo
BE3aHU Yy QAIyMOCWIMKATHO] MpeXH. Y Mpolecy KaTjOHCKe H3MEHe, KaTjOHU U3
pacTBopa ce “yBiade” y 4eCTHILy 3€0JUTCKOT MHUHEpaa, J0Jia3e 0 MO3UIHje H3MEHE Y
K0joj ce Beh Hama3m KaTjoH M aKo je KaTjoH M3 pacTBOpa Ha BUIIEM CTEIEHY
CEJIEKTUBHOCTH 3a JIaTH 3€0JIMTCKU MHUHEpall, OH 3aMemyje KaTjoH U3 CTPYKType Koju

cazia IpeJia3y y pacTBop.

VYkynan kananuter katjoHcke uzMeHe (KKHW) munepana 3eonuTa y JeKUIITHMA
3eonuTckux TydoBa Cpbuje oapeheH je kao cyma cajapiaja U3MEHJbMBUX KaTjoHA
(CEC). Bpcre u caapka] M3MEHJBMBUX KaTjOHA Y TMOJA3HUM KIWHONTHUIOIUTCKUM
TyoBuma mnpukazanu cy y tabemu 3.17. m Ha cimum 3.16. OG3upom na mpatehu
MHUHEpaJli He IOCeyjy KalaluTeT KaTjOHCKe M3MEHE, CBU HEOPraHCKU H3MEHJbUBU

KaTjOHH, IPUKA3aHU y OBOj Ta0eNH, OTUYY OJ1 MUHEpasla KJIMHONTUIIONNTA.
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Ta6esa 3.17. Cagpikaj M3MeH/bUBHX KATjOHA KIWHONTHIIOJIUTA-X0JJIAHINTA Y

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

Jexncumime Hsmenwusu kamjonu (MmolM'/ 100g)
Ca™ Mg™ Na* K* CEC

Tononnua 95,0 11,2 18,2 15,7 140,1

3n1aTokon 94,0 10,7 20,9 16,4 142,0

Beounn 114,0 7,0 9,6 354 166,0

Hrpom 90,0 4,0 15,6 13,0 122,6

Caanuu 103,0 7,0 3,0 16,0 129,0
I K
. Mg

[ Na
I Ca
I CEC

Cauka 3.16. I'paduuxku npuka3s caap:kaja u3MeH/bMBUX KaTjOHA

KJIMHONTHJIOJINTA-XO0JJIAHANTA Y 3e0TUTCKUM Ty(doBuma Cpouje

Bpcre u caapxkaj M3MEHJBMBUX KaTjoOHA y MOJIAa3HUM 3€0JIMTCKUM Ty(doBHMa
MIpUKa3aHu ¢y W Ha ciuiy 3.17., Tae ce MOTy BHIETH M BapHjaldje y Mmorjieay oJHoca u
cajipikaja 3€MHOQJIKAHMX M aJKaJIHUX MeTajla, KOJ MHMHEepaja 3€0JIMTa, 3€0JIMTCKUX

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

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

J

= CAOPXAJ UBMEHIBbMBUX KATJOHA (%)

i = I i I

TOMOHWLIA 3MIATOKOM BEOYMH  UrPOLW  CIAHLIM

Cauxa 3.17. Caapikaj u3MeH/bUBHX KaTjOHA y 3€0JIUTCKUM Ty(oBumMa

Cpounje (npema Kammh u ap., 2017)

VY reoxemMujckoM IUKIYCY MOOMITHOCT W paCTBOPJEMBOCT XEMH)CKUX €lleMeHaTa
3aucu on pH -Bpennoctu cpeaune. Tako cy jonn ankanaux merana (Na* i K'), kao u
Ca**-joHN HaCTanu y TpoleCy anTepaluje MATHIHHX CTeHA U IPHUCYTHH CY y YHTABOM
TeOJIOIKOM oricery mpu pasnmuuutuM pH BpemHoctuma. OMHOCHO, alyMHUHUjyM H
CHIIMIIM]JYM OCTajy y KPHCTAJTHOj PEUIETKH MPEOCTalIor TEKTOATyMOCHJIHMKAaTa Koja ce
CaMo U Yy OCHOBH TPaHC(HOPMHUILE U3 JEeTHOT y IPYTH KPUCTAIHU OOJIUK. Y 3€0JIMTCKUM
Ty(hOBHMA Pa3THUNTOT CTENEHa anTepamuje, Hajnpucytauju cy Ca’*- u K*-jorn xoju He
BOJIE TIOPEKJIO caMO M3 MUHEpasia 3eoiuTa Beh n3 kapObonara u demnjacmara. 3a mojeauHe
y30pKe MPUCYCTBO KapOOHATa IOIPHHOCH TOpacTy cagpxkaja Ca’t, mok je mopact

canpxaja K'-jona nocnenuua seher caapxkaja munepana rpyne K-denncnara.
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VY Tabemu 3.18. mate cy BpenHocTH KoeduuujeHTa KatjoHcke m3meHe — KKI
(CEC - meq/100g) npupoHuX 3€0IUTCKUX Ty(POBa M3 CBETCKUX JISKHUINTA U 3eMalba,

YHUJU je XEMHU]CKH cacTaB aaT y Tabenu 3.14. y mpeTX0IHOM MOTIaBby

Ta6ena 3.18. Koepunujent katjoncke usmene - CEC (meq/100g) npupoanux
3€0JMTCKUX Ty(oBa u3 pa3auuuTuX cBeTCKuX Jexkumra (Cli — KIHHONTHII0INT;

npema IZA — Catalog of deposits)

3eMmiba/MuHEpAJ CEC (meq/100g)
Jepmennja/Cli 136
Aycrpanmja/Cli 120
Wpan/Cli 150-200
H. 3enann/Cli 102-122
Crnoauka/Cli 120-150

W3 mpuioxeHor ce BUAM Ja BPEIHOCTH Koe(HIMjeHTa KaTjOHCKE H3MEHE
3€0JIMTCKUX MUHEpasla HalllUX JIKUIITA 3€0JIMTCKUX Ty(oBa cnajnajy y IpocedyHe y
onHocy Ha BpegHocT KKI npuponHux 3€0IMTCKMX MUHepala Yy HajIO3HATHJUM
CBETCKHM JIKHIITHMA. Ha OCHOBY TOr KpUTepHjymMa, Ka0 W Ha OCHOBY OpOjJHHX
71a00paTOPUjCKUX U TEXHOJOLIKUX HMCIHUTHBAaKka MOXKE CE€ 3aKJbyuyuTH jAa je moryha
IprYMeHa Hallle MPUPOJIHE 3€0JUTCKE MUHEPATIHE CHPOBUHE y 00JacTuMa y Kojuma ce U

y CBETY IPUMEY]eE.
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3.8. IIpoyuaBame TepMUUYKH TPETHPAHUX 3€0JIUTCKUX
TypoBa Cpouje (siexkumra 3iaaroxon u ''Omhumre' -

beouun)

Pesynratu penareH aumppakipoHe aHaIM3€ Ipaxa TEPMHUYKU TPETHUPAHUX
KJIMHONTHJIONUTCKUX Ty(doBa ynexumTa 3natokon U beounn Ouhe mpukazaHu y oBOM
noriassby. BpeqHoctu MehynsboCHOT pacTojama y KapaKTepUCTHUHOM TeMIIepaTypHOM
oncery ox 400°C mo 500°C (kama ce jaBjba NpBH IOMUMOPQHHU IIpena3), KOju Ha
onpeheH HaYMH KapaKTEpHINy 3€0JIMTCKEe Ty(oBe HAmUX JIeKUITa Takohe he Outm

IPUKA3aHU.

OCHOBHU CTPYKTYPHH MOTHB 3COJINTCKE MPEKE MUHEpasia KIMHONTUIONUTA U
XOJJIaHANTA je y OCHOBHM MJIEHTHYaH, Ma je HBHUXOBO Mel)ycOOHO pazNuKOBame BeoMa
orexxano. OBa 1Ba MHHEpaja, M aKO HM30CTPYKTYPHA, PA3JIUKYyjy C€ IO aTOMCKOM
onHocy Si/Al, paciopeny u caapikajy BAaHMPEKHHUX KaTjoHA, KA0 U HA OCHOBY TEPMUYIKE
crabwiHocTH Tpu  onpeheHuM Temreparypama. Y TOKY TEPMHYKOr TpeTMaHa
KIMHONTUJIONUT C€ TIoKa3yje Kao cra0wiHuja ¢opma, AOK ce mnoaumopduszam
XOjJIaHOUTa CacToju y BUIJBMBHM BHOpalMjamMa pemeTke HaKOH MHHUMAaTHOT

3arpeBama 110 230° C+ 10°C (Mumpton, 1960).

X0jIaHAUT je MpHUCYTaH y JABa CTPYKTypHa oOiuka XojnaHauT tuna 1 Ha

temneparypama oa oko 400° C u Buie, kaga umMamo noinuMopHu mpena3 y ¢asy B.
[Tonekan je oBaj mpena3 gocra cnop, a (aza B je ctabuniHa u Ha cOOHO] TeMIIepaTypH.

XojIaHAUT THOa 2, KOJjU TpeAcTaBiba nmonumopdHu npena3 u3 ¢gasze A y ¢asy B Ha

UM Temneparypama on 400°C. Tlpu Tome ¢asa b Huje crabuiaHa Ha COGHO]

Temreparypu ¥ npenasu y ¢pazy A (Mumpton, 1960).

Ha ocHoBy xemujcke u aHanu3e peHAreHcke audpakuuje mpaxa Huje Moryhe
Pa3/IBOJUTH KJIIMHOTITHUJIONUT W XOJJIaHIUT, 300T HUXOBE HM30CTPYKTYypHE MpHUpoje. 3a
UCHTUHKAIM]Y OBa JBa U30CTPYKTYpHA MUHEpasia, ¥ JaHac je HajjeJHOCTaBHUJU T3B.
MamnTtonoB tect (Mason and Sand, 1960). MamnTon (Mumpton, 1960) nedunuiie
KJIIMHONITUJIONUT Kao CTaOMIIHU]Y POpMy y OJTHOCY Ha XOjJIaHIIUT, YHja CTYKTypa OCTaje
HenpoMemena 10 temmeparype og 700°C, a momumopdHe IpoMeHe KOI XOjIaHauTa

nounmy ja ce naemasajy Beh npu temneparypu ox 350-400°C. 36or Tora ce yBoau
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EKCHEPUMEHTATHU TECT 32 HHUXOBO DPA3JIMKOBAWKE: PEHATCHCKHM HCIUTHBAKBEM U
ynopehuBarmem aujarpaMa mpaxa HaKOH 3arpeBarba J10 Temreparype o 350-400°C; ako
HE JI0J1a3M JI0 TpoMeHe MehymibocHuX pacrojama nudpakiuone aunuje (020) panu ce o

KIIMHONITUJIONUTY, & Y CYIIPOTHOM O XOjJIaH/IUTY.

CTpyKTypHa UCIHTHBamba TEPMHUUYKE CTAOMIHOCTH 3COIUTCKUX TydoBa
U3BPIIEHA Cy JKapemeM y3opaka y temmeparypHoM omcery ox 300°C mo 750°C, y
BpeMeHCKOM WHTepBasly ox 2h. Tako ¥kapeHH y30plH HCIUTAaHH Cy PEHATCHCKHM
nyreM. 3a oapehuBame 1mosjba TepMHuUKe cTabuIHOCTH KopultheHa je pediekcuja (020)
Ha yroy 20 ox oko 9,90 A. Ilocmarpame cy d-Bpeamoctu peduekcuje 020 y
KapakTEPUCTUYHOM TemiepaTypHom ormcery ox 300-500°C. Ynopeanu aujarpamu
PCHIATCHCKE aHAJM3€ Ipaxa TEPMUYKH TPETHPAHUX KIMHONTHJIOIUTCKUAX Ty(hoBa

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

Ha ocHoBy ynopemnmx awmjarpama (cimke 3.18 m 3.19), ako ce mocmartpajy
HOJIa3HM ¥ TEPMHUYKK TpeTrpanu y3opiu 10 400°C, youaBa ce CTaOMIHOCT CTPYKTYpPE
Ko/ 00a 3eosutcka Tyda. [Ipm oBUM Temreparypama MpoIecH JeXHaparTalje Be3aHu
Cy 3a Hajcnabuje KOOpAMHKUpPaHy Boay, y Kanany A. Ha temneparypu ox 500°C, kana je
MOCTUTHYTA Jajba JeXuapaTalija Be3aHa cajga 3a BOJIY KOOPAMHHpAHY KaTjOHHMaA Y
nosioxkajy M2, kanasia B mormno Ou ce pehu 51a je cTpykTypa 3€0JuTCKOT Tyda 3maToKomn
u gasbe crabunna. CtpykTrypa 3eonuta beounHn OuBa HapyieHa, OJTHOCHO MPUCYTaH je
noauMOp(HU Tpena3 Ka XOjIaHAWTCKO] CTpykTypu. Ha Temmeparypama Behum on
600°C cTabWIHHjK je 3€OMUTCKH Ty( JIeKHIITa 3JIATOKOI, Yhja je CTPYKTypa U Jabe
npucyTHa ca oarosapajyhum pedrekcujama, JOK je CTPYKTypa 3€0JHuTa JIEeKHIITa
beounn mpu oBuUM TemmepaTypama MOTIYHO HapymieHa. [Ipu Behum temmnepartypama
300r mpHcycTBa MHHEpaja Tpyle TeKTOocuiIMkara (¢enjcrnara W KBapua) J0JIa3u JI0

oOpa3oBama (penacnaTouacKiX CTpyKTypa.
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Cnuka 3.18. Ynopeonu penozencku oujazpamu npaxa mepmuiuKu mpemupanoz

Kaunonmunonumckoz mygha nexcummaOnhuwime-beouun (3eonumu HEU-

muna, CLI-knunonmunoaum, Q-xeapu, F -ghenocnamu).
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Cauka 3.19. Ynopeanu peHAreHCKH IHjarpaMu Npaxa TePpMHUYKH
TPETHPAHOT KJINHONTHIOJIUTCKOr Ty(a nexumra 3aaroxkon (3eoantn HEU-

tuna, CLI-knmunontunoant, Q-xkBapu, F -¢peaacnarn).

Takohe <cy mocmaTpaHe W BpeIHOCTH MehymbocHOr pacrtojama y
KapakTEepPUCTUYHOM TemrieparypHoM orcery on 400°C mxo 500°C, kana ce jaBiba mpBu
nonumopduu mnpenas. OIHOCHO, Y OBOM TEMIEpaTypHOM HWHTEpBay [J0ja3d [0
ryouTka Hajcnabuje Be3aHne Bojie. OBaj ryOMTaK BOJE MOBE3aH j€ ca MpoMeHaMa Koje ce
Hajuemrhe MaHudecTyjy nmpoMeHaMa BpeJHOCTH MehyIJbOCHHUX pacTojama. BpenHoctu

3a Meh)yrsbocHa pacTojama, 3a 00a 3eonuTcka Tyda gare cy y tabenu 3.19.
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Ha ocnoBy nuteparypuux nogataka (Treacy and Higgins, 2001), yrBpheno je na
npu Temmeparypama BummMm ox 400°C, ako [onasu 0 I[OMEpama BPEIHOCTH
MehyIJbOCHOT pacTojama Ka BpemHoctuma ox 9,90 no 9,80 onma cy oBa momepama
KapaKkTepUCTUYHA 32 KIIMHONTUIIONUT; a ako ce BpeaHocTH Kpehy y obnactu ox 9,90 no
9,60 Tama TOBOPUMO O MpPENIa3HOM OOJIUKY KIMHOITHIIONHTA-XOJJIAHANTA, BPEIHOCTH
ucnox 9,60 oxrosapahe xojmannutckoj ¢azu. Oe BpenHocTu Bapupahe y 3aBUCHOCTH
Kako OJf OJIHOCAa MpEXHHX KaTjoHa, TaK0O U OJl OJHOCAa BAaHMPEXKHUX KaTjoHa Yy
CTPYKTYpH 3€0JUTCKUX Ty(poBa. YouaBa ce Ja ce BpeJHOCTU MehyIybOCHUX pacTojama
y TemmeparypHom oncery ox 400°C mo 500°C, 3a Ty} nexuimra 3naTokon, Kpehy y
unteppany ox 9.91A no 9.88A. Ome BpemHOCTH Cy KapakTEpHCTUYHE 3a MMHEpA
KIMHONTUJIONUT. 3eonuTcku Ty beouwH, mo cBojuM BpemHOCTHMa MehymbOoCHUX
pactojama ox 9.90A no 9.78A, oxromapa npenasy msmel)y mMuHepana XojlaHAUTA U

KIIMHOIITHUJIOJJIHUTA.

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

PanocaBseBuh-Muxajiaosuh, 2004)

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

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

cajipKaja, Kako BAHMPEXKHHUX TaKO U MPEKHUX KaTjOHa.
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3.9. KomnapaTuBHa aHaJu3a 0COOMHA 3€0JIMTCKUX
MHHEPAJIa HAJBAKHUjUX JICKUIITA 3€0JIUTCKUX Ty(oBa
Cpouje

Bumie mojaBa u NeXHINTa TPUPOTHUX 3€0JIUTA MHPOKIACTUYHOT TOPEKIIa
HIMPOKO PACIPOCTPACHUX Y MHUOICHCKUM ceauMmeHnTuma CpOuje kao mTO CYy:
3nmarokon (Bpamcku Oacen), Urpom, Jabnanuna 1(Komaonuk), beounn (Ppymika
I'opa), Tononnma (KocoBcka Kamenuma) u Cnannu ([lyHaBcku kibyd koa beorpana)
Ouia cy mpeaMeT JeTaJbHUX UCTPaKUBama Y TOKY U3pajsie OBE JIOKTOPCKE JAUCEpTaIHje.
JlexxuimTa OBUX 3€0JIMTCKUX Ty(oBa, MPOCTOPHO M I'EHETCKU Be3aHa Cy 3a BYJIKAHCKE H
BYJIKAHOKJIACTHYHE CTEHE MAapUHCKUX CpEIUHA CEHOHCKE M HEOTCHCKE CTapoOCTH H
Je3epCKHUX CelmuMeHaTa HeoreHe CTapocTH. VcnmuTuBaHW Ty(pOBH TOKa3yjy H3paKeH
nporec 3eoNHMTU3alMje, TAe je y TMpouecuMma JAeBUTpudUKanuje W AMjareHese
BYJIKQHCKOT CTakKJa KOJ[ 3€0JIMTCKUX Ty(hoBa qouuio 10 o0pa3oBama XUIOKPUCTATIACTO

nopdupcke 0THOCHO BUTPOKIACTHUHE CTPYKTYPE.

Camu 3eonmutcku TyhoBu HajBehum genoM wusrpaheHu cy o 3eonumckux
munepara HEU-Tuma (XojmaHauTa v KIMHONTHIIONHTA), KOJH Cy IPUCYTHH Y OCHOBHO)]
MacH, TJIe Cce JaBjbajy Y 0OJIMKY MaJIuX UIJIMYacTUX JI0 IJIOYACTHX KpHCTaia AUMEH3Hja
01 0,1 7o 100 um (y acouujanuju ca JpyruM CUIUKATHUM U aTyMOCUIUKATHUM (a3ama
OpUOJIMKHO CIIMYHUX CIEeNU(PUUHUX TycTHHA). Keapy je CKOpO PpEeIOBHO CBEX,
TUNWYHUX aHxeApalHuxX ¢opMu M owmTpux wuBuua. On munepanra ¢henocnama ce
jaBJbajy YIJIaBHOM IUTATHOKJIACH, KOJU CY QITEPUCAHHM, OJHOCHO CEPUIMTHUCAHU U
JIenMMUYHO XxJjoputucanu. On MUHEpalia JucCKyHa JOMHUHAHTaH je OWOTHT, KOjU je
JNETUMUYHO H3MEHEH — YIVIABHOM XJIOPUTUCAH, ald C€ Kao MPOAYKTH H-EroBe
aJTepalyje jaBjbajy MUHEpAIM U3 Tpyle OKCHIa U XMIAPOKCHAA I'Boxkha (JIMMOHHUT —
reTUT). AKIIECOPHU MHUHEpalu Cy PEIOBHO CBEXH, OUCTpH M 0€3 BUIJbUBUX 3HAKOBA
ayTepalyje, yriiaBHOM Cy TO IHUPKOH, amaTUT. Y OCHOBHO] Mach MOTY Jia Ce 3arase
MHUHepaJii KapOoHaTa, Ka0 M PEeIaTUBHO 4ecTH (HOCHIM KOjU cy Hajuerthe OHIbHOT

IopeKJIa.

Ha OCHOBY BHUIICCTPYKHX aHaJIM3a XeMI/IjCKOF cacTaBa CBHUX HaAIIHUX 3COJIUTCKHUX

TydoBa, OJHOCHO cajpikaja okcuna Si u Al, 3akJbydeHo je aa je MoJicku ogHoc Sii Al
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yjemHa4yeH, IOK CaJipKaj OKCHJIA jeJHOBAJCHTHUX W JBOBAJICHTHHUX KaTjoOHA Bapupa O
JSKUINTA A0 JIeKHUIITa. To je mocieauna pa3InduTor cacraBa mparehux MuHepana:
KBapl, Qenacnaru, JIMCKyHH, TUMOHUT—TETUT, XJIOPUTH, BYJIKAHCKO CTaKJIO, MUHEpaIH
[JIMHA, MUHEpAJId 3€0JIuTa, MUHEpaau rpymne kapbonarta. Kao akiecopHu MuHepamu

IIPUCYTHHU CY LIUPKOH, AlIATUT U PYTHIL

Ha ocnoBy pesynarara pudepenimjanno tepmuukux anamm3a (DTA)
WUCIIUTUBAHUX 3€oNUTCKuX TydoBa CpOuje, MOXe Cce€ 3aK/byuduTH, Ja ce mehy
MUHEpaJInMa 3€0JUTCKUX Ty(oBa jaBibajy pasiiMKe KOj€ HACTajy TOKOM TEPMHYKOT
TpeTMaHa. Te pa3nuke Cy HajBepoBaTHHje Y QYHKIMH Pa3IMUUTOT KPHCTAIIOXEMH)CKOT
(MUHEpATHOT M XEMHjCKOT) cacTaBa, OJHOCHO BPCTE W Ca/p)kKaja KaKO BaHMPEKHHX

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

VY30puu 3¢0aUTCKOT Ty(ha UCIUTUBAHU CYy U METOJIOM pEHAreHCKe Audpakiiyje
npaxa. MuHepaaHu cacTaB HCIUTHBAaHUX Y30pKa OJroBapa MHMKPOCKOIICKHUM
UCIIUTHBAbIMA: MUHEPATU 3C€0JIMTa W3 TPYIE XOjIaHIuTa, KBapIl, MUHEpAIH TIUHA,
MuHepanu ¢enjcnara yriaBHOM IUlaruokiacu. HajqoMUHaHTHUjU MUHEpaId y CBUM
y3opuuMa cy muHepanu 3eonuta HEU-tuma, nok je caapikaj KkBapiia 1 MUHepasa TiiuHa
3HauajHo MamH. Ocranum MuHepanu oJpeheHrm MHKPOCKOIICKOM METOJIOM HHCY
JIETEKTOBAHM J€p Cy HCIIOJ Tpara JAeTeKIHje. YTOPEIHNU PEeHIATCHCKU AUPPAKTOTpaMu
rpaxa UCITUTUBAHMUX Y30paKa HaIIUX JISKHUINTA 3€0JUTCKUX Ty(oBa MpeJICTaB/bEH je Ha

ciuii 3.20.

XRPD ananu3a je mNOTBpAMA pe3yiaTaTe MHUKPOCKOIICKE aHaiu3e 3a
KBAJIMTATUBAH CacTaB JlaTUX y3opaka 3eonuTa. CTeneH KpUCTAIMHUTETA j€ U3PaKEH U
IpUCyTaH j€ KOJ CBHMX Yy30paka 3€oJuTCKUX TydoBa. BpeaHoctu 3a mapamerpe
jeauHu4He henuje U 3anpeMuHe, UCIIUTUBAHUX 3€0JIMTCKUX TyQoBa JaTh cy y Tabenu
3.16. BpenHocTH 3a mapameTpe jeAMHUYHE henuje cy yjelHauyeHW 3a CBa MCIUTHBAHA
nexumra. [IpucyTHe cy mMame Bapujalyje 3a BpeIHOCTH MapaMmeTpa jeauHnyHe hemuje

Ty’K kpuctanorpadceke b -oce.

3eonutcku Ty nexwuinTta 3natokon neduHucad je kao Ca-KIMHONTUIOIUTCKH,
JIOK Ccy 3eonuTcku TydoBu nexwumra Tomonuna, beouwmn, Cmanum u HWrpomn

nedunucanu kao Ca-x0jIaHAUTCKH.
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Cauka 3.20. Ynopeanu nudpakrorpaMu npaxa y3opaka 3e0JJuTCKUX Ty(dosa

ucnutuBanux Jexumra (3eoautu HEU-tuna, Q-kBapu, F -denacnaru, L -

JuckyHu, E-epuonut, G-riimne cMekTuTcKor tuna, C-kapoonaru). (mpema

Kammh u ap., 2017)
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Tabena 3.16. [lapamerpu jequHuyHe heluje HCMUTHBAHUX y30paKa 3e0JIMTCKUX

Typona. (mpema PagocaBseBuh-Muxajinosuh, 2004)

Jlexuure a[A] b [A] ¢ [A] B °] VA%
Onhmmre- 17,600 (4) 17,886 (4) 7,394 (4)  116232(3)  2088,07
beounn
CraHuu 17,643(4) 17,899 (4) 7,404 (4) 116,110 (3)  2099,52
3naTokormn 17,636 (4) 17,886 (4)  7.415(4) 115890 (3)  2104,51
Wrpour 17,639 (4) 18,024 (4) 7,409 (6) 116213 (4) 211346
Tomommma 17,630 (3)  17,955(3) 7,423 (4)  116210(3)  2108,36

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

PEHATCHCKUX HCIHUTHBAaKka 3CONUTCKHX Ty(oBa, MOXE C€ 3aKJbYYUTH Ja HUXOBE
3a/10BOJbaBajyhe KpUCTAIOXEMHUJCKE U MUHEPAJIOIIKE OCOOMHE /1a]y MOTYRHOCT HHXOBE
NpUMEHE Y pa3IMuUTHM MPOIeCHMa aJCOPIIIHje, jOHCKE M3MEHE WJIM KaTaTUTHYKHM
peakuujama (Byjakosuh u np., 2000; PagocaBmeBuh-Muxajnosuh nu Martosuh, 2008;
Kammh wu np., 2017). 3eonautrcku TydoBH ceauMeHTHHX Jexuira Cpbuje Tako
NPEeJICTaBIbajy CHPOBHHY MOTOJIHY 32 MPUMEHY Y Pa3IHYUTHM MPUBPETHUM oOJacTuMa

a TUME ¥ €EKOHOMCKH BeOMa 3Ha4ajHy MUHEPaJIHy CUPOBUHY.
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4. TEHE3A 3EOJIUTCKUX TY®OBA CPBUJE

['eHe3a nexuInTa W T0jaBa MUHEpalla TPyIMe 3€0JIMTa, BE3aHa je 3a CTeHE
pa3MuMTOr THUNA W mopekia. HajpaHuju pagoBu Koju Cy ce OaBWIM HACTaHKOM
JSKUINTA U MUHEpaja M3 Tpyle 3€0JuTa YKa3HBIM Cy Ha IMOPEKJIO 3€0JiuTa W3
BYJIKAHCKUX CT€Ha, Tae Cy OoHU (opMupaHu y Oa3zainTHuM wymubuHama. KacHujum
pamoBuMa, KopumhemeMm NpPEeBEHCTBEHO METO/Aa pEHAreHCKe audpakinuje Ipaxa,
YTBpEHO je BEIMKO MPUCYCTBO MHHEpaja 3€0JIUTa y CEAMMEHTHHM CTEHama, TJe Cy
OHM W BoJichu MHHEpaiu. JeqHa ol HajcTapHjuX IyOJMKaIMja Be3aHa je 3a MUHEpas
bununcur u3z gydokomopckux Hacinara (Murray and Renard, 1891). Jlasbu nompuHoc
UCTOPHjaTy OTKPUBAkha U UCTPAKHUBAIHA 3€0JMTA U HHXOBE I'HE3€ JaTh Cy paJOoBHMa
Hay (1966), Coombs (1954), Deffeyes (1959), Minat-a u Utad-e (1969)) u Sheppard
(1968, 1969a, 1971). Pekanutynamujy mnocrojehux pesyiTara u3ydaBamba TI'eHE3e
3€0JIMTa y CEAUMEHTHUM cTeHama Janu cy u Sheppard and Hay (2001), Langella et al
(2001), Hay and Sheppard (2001).

Jlexxumra 3€0MUTCKHX TydoBa, Oorara MHHEpaaNMa Cepuje XejIaHauTa-
KiuHONTUJIONUTa, Y CpOMju Cy MPOCTOPHO W TEHETCKH Be3aHa 3a BYJIKAHOTEHO-
CeIMMEHTHE cepuje CeAMMEHTHUX OaceHa. MuHepaiu 3e0/IuTa y CEAUMMEHTHUM CTeHama
HEOT'€HCKE CTapOCTH, a Halla3e Ce y acolfjallljy ca BYJIKAHCKUM U BYJIKAHOKJIACTUYHUM
creHama. Jlexwuira 3eonuTckux Ty(doBa HacTajla Cy Kao MPOAYKT JEBUTpHU(HUKAIIH]E
BYJIKQHCKOT CTakja. Je3epcka WM MapWHCKa CpeldHa MMaila je BEJUKH YTHIAj Ha
JjareHe3y ceMMeHaTa U 00pa3oBambe KIMHONTUIONNTA HA PayyH BYJIKAHCKOI CTaKJIa.
TyhoBu KIMHONTUIOIMTCKOT cacTaBa caapxke ox 60 mo 90% oBor muHepana, y3
NPUCYCTBO TpuMeca (QenjcrnaTa, MUHEpaia TJIHHA, KBpIA, KapOOHaTa M BYJIKAaHCKOT

CTaKJia.

4.1.Yci0oBu cTBapama 3€0/1MTa

3e0JIuTH MOTY Jia HacTaHy OJ Pa3IMUMTUX MPUMApHUX MaTepHjaia, alu cy
Hajuemhy BYJIKAaHCKO CTakjiO, aJyMOCWJIMKATHU TeJIOBH, Ka0 W alyMOCHJIMKATHU
MUHEpaIN - IPYTH 3€0JUTH, CMEKTUTH, KAOMWHUT, (penacnatu u denacnarounu (Hay
and Sheppard, 2001). Haj3HauajHuju mpUMapHU U3BOP je BYJIKAHCKO CTaKjIoO, KOje y

nponecuma pacTtBapamka U HpCI_II/IHI/ITaI_II/IjC MOXEC Oa pC3YJ'ITij CTBApamEM 3CO0JIMTA.
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Ogaj nporuec Moke Aa Oyae M KOMILUICKCaH, BUIIECTAANjYMCKH, Kao mTo HaBoge Noh
and Boles (1989) na npumepy anrepanuje JAIUTCKOT NEPINTA, O MPUMAPHOT CTaKiIa
IPEKO CMEKTUTA A0 KJIMHONTUIIONNTA U KaJIMJyMOM Oorare rejoiuke alyMOCHINKATHE
¢aze. Mehyrum, o1 uctor marepujana Mory ce GopMuparu u riIMHE U 3€0JIUTH, a 1a JIH
he mohm no kpucranmuzamnuje jeqHor WM JIpyror 3aBucuhe o7 (U3NYKOXEMH]CKUX
ycioBa cpeaune. To cy Hajuenthe akTHBHOCTH PacTBOPEHUX joHa, Kao mrto ¢y H' jonn,
aJKaJHU M 36MHOAJIKAJIHM JOHHW, CWIMIIM]YMOBA KHCENWHA, Kao U akTuBHOCT Al(OH)4
KoMIuiekca. dunocmmkatu ce GopMHUpPajy Y CpeIrHH Koja (haBOpPU3Yje BHCOKH OJIHOC
H* /Na*, K*, Ca®* kao u Bucoke akruBHOCT Mg joHa.

To 3maum ma he ¢opmupame 3€0JHMTa PA3NUYUTHX Tpyna 3aBUCHUTH O]
TemIeparype, IPUTHCKA U Pa3IMUUTHX XEMH]CKHX apamerapa:
- akTUBHOCTHU oxHoca Si/Al
- AKTUBHOCTH JKATHUX U 36MHOAJIKATHHUX jOHA
- HapIyjaTHOT TPUTHCKA

Taxohe, panuje dopmHupaHe 3€0JIMTCKE BPCTE MOI'Y pearoBaTH ca josnasehum
buynauma U ApYruM 3€0JIMTUMA y CEIMMEHTHHM cTeHama. To Moxke pe3yiaTuparu
npera3aK 3e0JIuTa U3 Mame cTabuiHor y cradminuujy Gopmy. Ha npumep, ¢umuncur u
KJIMHONTHJIOIHUT MOTY J]a TIPEKPUCTAUITY y aHAJIIIUM Y CIIaHUM je3ePCKUM JICKHIITHMA
(Hay and Sheppard, 2001).

HctpaxknBama je3epcKUX U MapUHCKUX JIEKHILTA 3€0JIMTa M0Ka3yjy BapujaLuje y
pH BpeaHocTuMa, CaTMHUTETY U Ca/lpkajy HEOPraHCKUX KaTjoHa y MPUCYTHUM Bojama.
To moBomu 1o Gopmupama pa3TUUUTHX 3E€0JUTCKHX BPCTAa M HUXOBHUX MHHEPATHUX
acoljaiyja y OKBUpy MapuHCKUX U je3epckux cequmenara (Hay, 1978; Sheppard and
Hay, 2001; Langella et al, 2001; Hay and Sheppard, 2001). MuHnepanu aHaiuum,
KJIMHONTUJIONNT, X€jJIaHAUT, JJOMOHTUT U (UIUICUT Cy Hajuellh MHHEpalu 3e0JIuTa
KOJU C€ jJaBjhaJy y ceAuMEHTHUM cTeHama. Cienehu MUHEpad MO BaXHOCTH CY
maba3uT, EpUOHUT, MOPJAEHUT U HaTpoiuT. ATomcku opHocu (Si/Al+Fe), 6poj
Mojekyna Boae M pH BpeaHocTH cpenuHe Yy Kojoj ce (opmupajy 3€0JuTH,
npezcTaBibeHu cy y Tabenu 4.1. Ha ocHoBY Ta0ene MokeMO 3aKJbYUUTH Ja IITO je Behu

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

(mpema Hay and Sheppard, 2001).

3€0JIUTCKH Si/Al+Fe  JlomunantHun Monexkynu
MUHEpal KaTjoH H,O
Knunontunonut 4.0-5.1 K>Na 3.0-3.5
MopaeHut 4.3-53 Na>K 3.2-3.5
XejnanauT 2.9-4.0 Ca,Na 2.5-3.0
Epuonur 2.9-3.7 Na,K 3.0-34
[HTab6a3ur 1.7-3.8 Ca,Na 2.7-4.1
dununcur 1.3-34 K,Na,Ca 1.7-3.3
AHanmum 1.7-2.9 Na 1.0-1.3
JlaymoHTHT 2.0 Ca 2.0
Baupakut 2.0 Ca 1.0
Harpomnut 1.5 Na 1.0

3€0JIMTH Y CEIMMEHTHUM CT€HaMa MOTy Jia HacTaHy y cieaehum ycnosuma (Hay
and Sheppard, 2001):

- Cnana, ankaiHa jesepa;

- 3eMJBUIITE U MOBPUIMHCKH YCIOBU;

- 1yOOKOBOJHU CEIMMEHTH;

- HHUCKOTEMIIepaTypHH OTBOPEHHU JIO 3aTBOPEHHU MUPOKIACTHYHU CHCTEMU;

- I[I/Ij arcHei3a ToOmClkha, U

XUApOTEepMallHa alTepalnja.

MelhyTtim, Ha OCHOBY T€OJIOIIKMX M XHUJPOJOUIKUX KapaKTEpUCTHKA CpPEIUHE,
Langella et al (2001) wu3aBajajy JexuITa 3€07MTa O0Opa3oBaHa Yy OTBOPEHUM H
3aTBOPEHUM XHUJPOJIONIKUM CHCTEMHMa. 3a Halle YCJIOoBe MOoceOHO Ccy 3Ha4yajHU
3aTBOPEHH XUIPOJIOMIKK CUCTEMH Y KOjMa HACTajy JICKUINTA 3€0JIUTA. 32 U3ydaBambe
3aTBOPEHUX XHJIPOJIOMIKUX CHCTeMa MoceOHO Ccy 3HavajHu panoBu Sheppard and Gude

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

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

MuHepaiii 3e0JIUTCKE TpyIie rpajie BEIUKU Opoj pa3IndUTUX T€HETCKUX THUIOBA

JISKUINTA, KAKO Y €HJAOI€HOM TaKo M y €r30reHoM craaujymy. Tpeba umaru y BUIy Aa

100



Cy 3COJHWTH y MPUMOBPITUHCKAM YCIOBHMa 3€MJBMHE KOpPE PEIaTHBHO HECTAOWITHH
MUHEpATd M 3aTO C€ PA3HOJIUKOCT HHXOBUX BPCTa W HHXOBA YKYITHA KOJIWYHHA
penaTuBHO Op30 cMamYyje ca nmoBehameM CTapOCTH OKOJHHMX T'€OJOMKHX (opMalrja ca
KOjUMa Cy OHHM TapareHETCKH TOBE3aHW MUHEpanu W3 Tpyle 3€0JuTa MOTY HUMaTH
Pa3IMYUTO MOPEKJIO W MOTy OWUTH TPOCTOPHO TMOBE3aHH Ca PA3THUUTUM CTCHCKUM
KOMIUIEKCMMA: MarMaTCKHM, BYJIKAHOTEHO-CEANMEHTHHM M CEIUMEHTHHM. [Ipema
yCIOBMMa 00pa3oBama MOTY C€ H3/BOJUTH KOHIICHTpAIlUje €HIOTEHUX M er30TCHUX

3eonuTa (Tabena 4.2).

Tabena 4.2. I'enercka knacudukanuja jgexkumra 3e01uta (mnpema CeHapoB u

Xwutapos, 1970; Muxajaos u Kpunapu, 1970; Bakamau, 1976, 1992,)

Cepuja I'pyna Knaca Munepanu
AJkanHe xunoaducaiHe
1. Marmatcka . aHaJIUM
UHTpY3H]je
JlexxunTa 3e0auTa y
IIyTIJbUHAMa €Py3UBHUX U
XUMOa0UCATHUX Marm.
CTEHa
JlexxunTa 3e071Ta Be3aHa
ca 3aMeHUBABEM aHAIIIM
A. Ennorena LM,
¢benncnara u HATPOJIUT
2. XuapoTtepMaiaHa
dbenacnaroua
X€jIIaHuT,
Jlexxumira 3eo1uTa 'y BUAy | AECMUH,
KUIa y TeTMaTUTHMA U mrabasur,
KOHTAKTHUM 30HaMa HATPOJIUT,
WHTpPY3UBa aHaIIUM,
JIOMOHTHUT
HATPOJIUT,
Kope pacnanama
3. Kope pacnanama bunumncur,
aIKaJTHUX CTeHA
aHaIUM
CenuMeHTHO- KJIMHOTITUJIOJUT,
JIjareHeTcKa MOPJICHUT
JIOMOHTHT,
CeInMMEHTHO-CIUTSHETCKA
b. Er3orena TOMCOHHUT
MOPJICHUT
4. CequMeHTHa P
KIIMHOMITUIIONUT,
XOjJTaHIAT
Tydoreno-cenumenTHa JITATIUAT,
madasur,
EpPHOHHT,
¢bumncur
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Ox eKOHOMCKOT 3Hayaja JaHac Cy caMO CEAMMEHTHA JIKHILITA U TO TyPOreHo-
cenuMeHTHA. OCTajaM TEHETCKH THIIOBH JICKHINTA YKPAaTKO Cy IMpHKa3aHH Ipema
Bakamity (1976).

Ennorena nexumra 3eonura oOyxBaTajy MarmMarcka M XUAPOTEpMalHa
JISKUINTA 3€07HTa. Mako Cy 3€0JMTH €HIOT€HOT MOpeKIa MHUPOKO PacIpOCTPAmbEeH! H
MPEJICTaBJbEHU CKOPO CBHUM BapHjeTETHMa, OHU YIIIaBHOM HE 00pasyjy JOBOJHHO
KpPYITHE U MOHOMHHEpAJIHE KOHICHTpaIje Koje OM mMasie eKOHOMCKHM 3Hauaj. [lopen
Tora, Hajehe moO3HaTe KOHLEHTpalWje CEHJOreHHX 3€0JMTa MPETeKHO CalpiKe
BapHjeTeTe CUPOMAIIHE CHIIUINjOM (JIOMOHTHUT, HATPOJIUT, TOMCOHHUT, IECMHH U JIp).

1. Marmarcka JexumTa 0o0yxBaTajy MOBUIICHE KOHIIEHTPAIMje 3€0JIUTa y AIKATHUM
XHUIT0A0MCATHUM MHTpPY3HjaMa TJe Ce 3€OJIUTH jaBJbajy Yy YJIO3H METPOTeHUX MHUHEpaa.
Haj3actymbenuju je aHaium, ainid MOTy OUTH IPUCYTHH U KIIMHONTUIIONUT, X&jJIaH T,
MOPJICHUT, HATPOJIHT, (UIMIICUT U CTHJIOWT. Y OBHM CTE€Hama 3COJUTH CE M3/Bajajy y
KacCHOMarmarckoj (ha3u Kpucraausaimje.

2. XuapoTepMaiHa JISKHUINTA 3€0JUTa Cy BEOMa paclpoCTpameHa y MPUPOaH. Y mbuMa
Cy IPUCYTHH CKOpPO CBHU TPEJICTABHUIM OBE rpyne MuHepaia. Dopmupame 3e0uTa
Hajuemhe je MPOCTOPHO IMOBE3aHO ca ePy3MBHUM WM XuroaOucamHuM (anujama
0a3snYHMX, MHTEPMEINjapHUX U aJIKAJTHUX CTEHA.

Ersorena nexwuinra 3€0iuTa, 3a Pa3lUKy OJl €HIOT€HUX, OMJIUKY]y C€ BEJIUKUM
€KOHOMCKUM 3HayajeM. HapouuTo cy HHTepecaHTHE KOHIEHTpaluje 3€0JuTa Y
BYJIKAaHOKJIACTUYHHUM Haciarama. IbuxoBo penaTuBHO KacHO OTKpHMBamkE MOCIENUIA je
dbuHogMCTIEp3HEe Mpupoae 3eonuTa (1-10 MUKpOHA) ¥ TaJalIkBET OJICYCTBA CaBPEMEHUX
METO/Ia UCTIMTHBAaka TyQoBa MyTeM pEeHATreHCKe AU pakiinje mpaxa.

Mehy ersoreHuM JeXuIITHMA M3/Bajajy ce JISKHUIITa KOpE pacrafama U CeAUMEHTHA
JSKUILTA.

3. 3eonuTcKa JIEKUILTA KOPE pacnajama Cy y HPHUpPOAU peTKa M yriIaBHOM HeMajy
eKOHOMCKH 3Ha4aj. OHa ce 00pa3yjy y JOHBUM XOPHU30HTHMA KOPE paciajiamba aJKaTHUX
cTeHa. PeTko, 3e0/uTH ce MOTy I0jaB/bMBATH M Kao OCTAllM pacHajama y KapCTHUM
HIyIJbMHAaMa, MPHIMKOM H3IIyXKHBama KapOoHaTHUX cTeHa (MuxajmoB u Kpunapw,
1970).

4. CenuvMeHTHa JIeXKUILNTA 3€0JIMTa MPEICTaB/bajy €KOHOMCKH Haj3HA4YajHUJU TUIl

JISKUINTa OBE MUHEpanHe cupoBuHe. CTBapaHa cy ol kapOoHa /10 1aHac, a cycpehy ce y
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Pa3IMYUTUM CEJUMEHTHUM TBOPEBUHAMA — OJ] CABPEMEHUX MOPCKUX MYJbEBa M MYJbEeBa
CIaHUX je3epa, TPEKo cybaepcKkuX U CyOaKBaIHUX BYJIKAHOKIACTHYHUX W
NUPOKIACTUYHUX CTEHAa [JO pa3IMYMTUX TEPUIeHHX, XEMOI€HUX, U OHOreHux
CEIMMEHTHHUX CTEHA.

dopMmupame 3€0/MTa Yy CEIUMEHTHHM CTE€Hama IIOCIEeAMLA je peakiuje
MHTEPCTULIMjATHUX PACTBOpa Y KOjUMa MOTY OMTH PacTBOPEHE COJH aJKAIHUX MeTaja
ca QIyMOCWIMKATHUM M CWIMKAaTHUM MaTepHjajioM M3 BYJIKAHCKOI crakia. Pehu je
cllyyaj Ja MaTM4YHM MaTepujal 4YMHE CHUJIMLMJCKM OpraHCcKM ocTaTauu, ci1abo
KpHUCTalIMCaHe TIInHe, (GUHOKPUCTANIACTH KBapl, denacnard v (HenacnaTonIm OKOJIHUX
CTeHa. 3€0JIUTH C€ JIETIOHYjy Ha MECTHMa pacTBapama WM y Mopama M INpCclIMHaMa
CTEeHa. 3a HaCTaHaK 3€0JIMTa KapaKTEpPUCTHYHA j€ aJKaJHa cpelluHa. Y TaKBO] CPEAMHHU
BYJIKAHCKO CTaKJO C€ Hajjakile IOoJBpraBa pacTBapamby U 3aMEHUBaBY, a CTENEH
pacTBapama cTakia pacte ca noehameM canuHuTeTa W ankamHocTd. CBa JaHalImba
€KOHOMCKHM 3HAauajHa JIKHINTa 3€0JMTa YIOpaBO Cy W HAcTaja Ha padyH
BYJIKAHOKJIACTUYHOT MaTepujaia y BOJEHUM OaceHHUMa.

VY cenMMEHTHHM CTeHaMa 3aCTYIUUbEH je 3HadajaH Opoj 3€0JUTCKMX MHUHepala.
Tunuyayn Cy: aHAIIUM, XEJIaHIUT, KIMHONTWIONHT, 3aTUM (DUIMIICUT, EPUOHUT,
MOPJICHUT, I1a0a3uT, JIOMOHTUT. Y Mamo0] Mepu cycpehy ce aecMuH, HaTpOJIUT,
XOHApJIUT, TOMCOHHT, (POXKACHUT, BajpakuT U JAp. TOKOM BpeMeHa, y CEIMMEHTHHM
CTeHaMma JI0j1a3H JI0 JeXUJpaTaluje U 3aMeHe jeHUX 3€O0JUTCKUX MHUHepaya JIpYrHM:
X€JIaHJUT C€ 3aMemyje JIOMOHTHUTOM, a (WIMIICUT, KIMHONTHIIOIUT, MOPJEHHUT,
€pUOHHT, IIa0a3uT TOKOM BpEMEHa pearyjy ca MOpHHM PacTBOpUMA U MpeolOpakaBajy
ce y anamumM (Hay and Sheppard, 2001). Yecro, mehyytum, 3eonutu umajy nojapeheny
yIOTy y CEIUMEHTy, pa3Bujajyhu ce, Ha Mp. caMO y BHAY LIEMEHTa y TEpPUTreHUM
CTeHama.

MuxajnoB u Kpunapu (1970) uzgsojunu cu cinenehe moaATHUIIOBE CEIMMEHTHHX
JIKUIITA 3€0JTHUTA!

2. CeMMEHTHO - IMjareHeTcKa JISKHUIIITA 3€0JIUTa;

3. CeIMMEHTHO - eNUIeHETCKA JISKUIITA; U

4. TydoreHo - ceMMEHTHA JIEKUIITA 3€0JIUTA.

TydoreHo-cemuMeHTHA JIGKHINTA 3€0JIATA JlAHAC TMPEICTABJba]y EKOHOMCKH

Haj3HavajHUja JISKUIITa OBE MUHEpasiHe cupoBrHE. OHa Cy mapareHeTcKH MOoBe3aHa ca
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BUTPOKJIACTUYHUM JI0 BUTPOKPUCTAJIOKIACTUYHUM Ty(QOBUMA U TyPHUTHMA MEIUTCKE,
QJIEBPUTCKE M CUTHOIICAMHUTCKE TpaHylaluje, KHCEJIOr, HWHTEPMEIUjapHOT WU
alKalHoOr cacraBa. Jlexxumra 3eoMTa OBOI THUHA Cy Y MPUPOAH HIMPOKO
pacmpocTpameHa, OJUIMKY]y C€ CIIOJEeBHTHM OOJIMKOM pPYIHUX Tejla 4uja JaeOJbHHA
Bapupa o]l HEKOJIMKO [IEHTUMETapa J0 JeceTak, MOHEKa U HEKOJIMKO CTOTHHA MeTapa.
Canpixaj 3eonura Takole Bapupa y IIUPOKUM TPaHULIaMa - Of HEKOJIHMKO MPOIeHAaTa 10
MPAaKTUYHO MOHOMHMHEpAIHHUX KOHIIGHTpaluja. 3e0JuTH ce o0pa3yjy Ha pauyH
npeoOpaxkaja BYJIKAHOKJIACTUYHUX CTEHA, OJHOCHO BYJKAHCKOI CTaKja y je3epCKUM
WJIM MAapUHCKUM UCIIOBUMA.

TydoreHo - ceaMMeHTHa JEKHUIITA 3€0JIUTA MOTY C€ TOJCIUTH Ha JICKHIITA
o0Opa3oBaHa y OTBOPEHUM U 3aTBOPEHUM Xuiposomkum cucremuma Hay and Sheppard
(2001); Sheppard and Hay (2001); Langella et al (2001); Holmes (1994).

Tydoreno - cenuMEeHTHA JICKHUILNTA 3€0JUTa OOpa3oBaHa Yy OTBOPEHHUM
XUJIPOJIOMIKMM CHCTEMHMa (paHO-AMjareHeTCKa JISKHUINTA), y HU3PA3UTO aJIKATHUM
yCIIOBUMA, IIMPOKO Cy pacmpocTpameHa Ha 3anany CAJl, u apyrum apxaBama Tae ce
JaBJbajy y OKBHPY €OIEHCKO-KBAPTAPHUX BYJIKAHOTEHO-CETUMEHTHUX U BYJIKAHOTCHHX
dopmarmja (Holmes, 1994). 3eonuTu y JSKUAMTHMA OBOTA TUTIA OJUIUKY]Y CE BEIIMKOM
Op3uHOM oOpa3oBama (XUJbajle, AECETHHE XWJbaJa TOJAMHA), IUTO J€ YCIOBJBEHO
BHCOKOM aKTHBHOIINY MOpPHUX pacTBopa. I[Ipema ycioBuMa oOpa3oBama M W3BOPHOM
MaTepHjally JIeXKHILTa OBOra IO/I-TUIIa JieJie ce Ha JIBE rpyIe:

1) moBe3aHa ca KUCEIUM BYJIKaHUTHMA U

2) noBe3aHa ca aJKaJHUM BYJIKaHUTHMA.

Pano-nujarenercka nexumura mnpBe rpyne (kapakrepuctuuHa cy 3a CAJl)
MOBE3aHa Cy ca ceAMMEHTUMa ankaiaHux jesepa (Sheppard and Hay, 2001). Mcxonne
CTEeHe, MOJBPTHYyTE IpOLEeCYy 3eolMTH3aluje, Ouie Ccy menenactd Ty(poBH KHCETOr
cactaBa; o0Opa3oBaHE Cy pa3JIMUYUTE BPCTE€ 3€0JINTA-KIMHONTUIIONUT, I1a0a3urT,
MOpPJIEHUT, GUIUIICUT U Jp. PynHa Tena 3eonuTa umajy ciiojeBUT 0O0JUK U Je0JbUHY 0]1
JIEI0OBa METpa J0 HEKOJMKO MeTapa; cajprkaj 3eonuta Bapupa on 40 mo 95%. Pesepse
3€0JINTCKE pyJe OCTHXKY JECeTHHE MWIMOHA TOHA. 3€O0JIMTH Cy Yy HHU3Y cilydajeBa

yApPYKEHHU ca O0PHOM MHHEPATIA3AIH]OM.

104



Panonujarenercka nexxuiira Apyre rpyme mo3Hata ¢y y neHrpannoj Mramuju, ona
Cy TOBE3aHa ca MoJbMMa pa3Boja KOHTHHEHTATHUX KBAapTapHHUX Haciara IuioByhia u
nernenacTux Ty(oBa alKaHOT cacTaBa (y OCHOBU TPAaxXUTCKH Ty(HOBH). 3€OJIHUTH ce
o0pa3yjy Kao pe3yiraT Yy3ajaMHOI pearoBama NHPOKIACTHYHOT MarepHjaja ca
MOJI3EMHOM BOJIOM, KOj€ 3a/100Mjajy aJKaJIHU KapaKTep W BHCOKY MUHEpaIu3alujy Ha
pauyH pacTBapama Jejia BYJIKAHCKOT CTakjia W alKalHUX (enjacnara u3 IMOBIATHOT
pacTpecuTor jena mnenenacTux Tydoa. 3€0NMTH Cy TPEIACTaBJbEHU MIa0a3UTOM H
bununcurom, unju caapxaju y pyau uznoce 50 no 70 %. Pynna tena 3eonuta umajy
CJIOjeBHUT OOJHK ca IeOJbUHOM JI0 JIECETaK MeTapa, a paclpocTpameHa cy Ha TMOBPIIUHU
o1 croTHHAaK km?,

TydoreHo - cemuMEHTHa JIEKUINTA 3€0JUTa O00pa3oBaHa Yy 3aTBOPCHUM
XHUJIPOJIOIIKMM CHUCTeMUMa (KacHO-IHMjareHeTCKa JIeKHINTa), 3HauajHa cy 3a CA]l,
Pycujy, 3emspbe jyromctoune EBpome, m apyre. Y OBUM CHUCTEMHMa peakije
npeoOpakaja ByJKAaHCKOT CTaKjia y 3€0JUTE MPOTULATE CYy MHOTO IyTa CIOpHje Of
OBHX Y H3pPa3UTO AJKAIHUM YCIOBMMa Kaja Ccy (OpPMHpAHH pPaHO-IUjarCHETCKU
3eonutu. MicxonHu matepujan 3a o0pazoBame 3eoiuTa OMo je menenactd Ty u tydur
KHCeJIoT cacTaBa. PynHa Tena oOMYHO MMajy CIIOjeBHUT, TOHEKA U COYMBACT OOJIMK, ca
jacHuM TpaHumamMa. /[eOsbMHA pyJHHX Tella M3HOCH OJ METpa JI0 JIeCeTak MeTapa, a
npykajy ce Ha IYXHHH O]l HEKOJHKO CTOTHHA MeTapa [0 JeceTak KHUJIOMeTapa.
Canpikaj 3eouTa y pyad je AOBOJFHO MOCTOjaH U BUCOK (06muHo 50 - 70 %). Peszepne
pyZe y JIeKUIITAMA U3HOCE JIECETHHE-CTOTHHE MIIMOHA TOoHA. OBa JISKHUIITA 3€0JIHTa

IMMOHCKAan Mmpare 3€0JIUTCKO-OCHTOHUTCKE 1 OCHTOHMTCKE HacJiare.
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4.3. IlpeflUMUHAPHHN T€HETCKH MOJI€JI JIEKUIITA 3€0JJUTCKUX
TydoBa y Tepuujapaum dacenuma Cpouje

Ha ocHOBHY mpeTXOIHUX pa3MaTpama, MOXKE CE YCIIOCTaBUTH MPEITUMHUHAPHH
MoJie] 00pa3oBama JIKUIITA 3e0JIUTa y TepiujapauM Oacernma Cpouje, Kpo3 oopaxy
CBHX eJIeMeHaTa reHeTcKor mojena (nmpema Jankosuhy, 1981), u To:
e [Ipumapuu ussopu
e Mexanu3aM KOHIEHTpanuje (MoOWIHM3aIlKja) M TPAHCIOPT Marepujaia U3
PUMapHUX U3BOpa
e JlenoHoBame (0Oapame) MaTepujana
e [locrcenumenrtanuone (MOCTpyAHE) MPOMEHE.
OBaj reHeTCKH MOJeN je TNpelIMMUHApaH, ¢ o03upoM na je paljeH Ha Oasu
TPEHYTHO PACIIOJIOKUBHUX I0JIaTaKa, y3 HEOMXOMHOCT JOAATHUX JCTaJbHUX WU3ydaBarbha

MCEXaHU3Ma HACTAaHKaA 3€0JINTa Y CCIMMCHTHUM bacenuma Cp6I/I_]e

Ipumapuu ussopu

Opn npumapHUX M3BOpa Haj3HauyajHUje je€ YTBPAUTU OJ KOJUX MATHUYHUX CTEHa
BOJI€ TIOPEKJIO TY(POBHU KOjU Cy 3€0JIUTHCAHH. TO ce MOXKe ypaauTH Ha 0a3u pa3IuuuTHX
OJIHOCa XEMM]CKUX eJIeMeHaTa 3e0JMTHCaHuX Ty(doBa ynopehewmeM ca cTraHAapIHUM
nujarpamuma (Le Bas et al, 1986, Ewart, 1982). Takohe je ox 3Hauaja u yTBpAUTH KOM
Te0JIOIIKOM TEpPHOAY OAroBapa CTBapame THMX MAaTHUYHUX CTEHa, Kako OM ce BpIIMia
BUXO0Ba Jlajba Kopesaluja.

[TpumapHe u3BOpe, TO JeCT MAaTUYHE CTEHE O] KOjUX Cy HacTajdd MCIUTHBAHU
3€0JIUTH y TepuujapuuMm Oacenuma CpOwuje, mpencrtaBibajy (Kako je To Beh paHuje
pEUeHO) KHCEIM JO HUHTEpMEIUjapHU BYJIKAHCKH Ty()OBH PHOIUTCKO-AALUTCKOT
cacTaBa, ca 3HAaTHUM cajpxkajeM crakina (cnuka 4.1). Taj BynakaHuzam je Ouo
eKCILUTO3MBHOT KapakTepa, Tako Ja ce Moxke pehu ma ce paan o TyoBUMa 1MaJaBUHCKOT
tumna (Simi¢ 1 dr., 2014).

[Tomro 3a BehuHy HaIMX JIOKAJTUTETA ca 3€0JIUTCKUM TY(POBHMA HHje BPIICHO
onpehuBame HUXOBE PaJUOMETPUJCKE CTapOCTH, 3a aHAIM3Y BpPEMEHa JIENIOHOBaHbA
KopuiTheHu Cy yTiaBHOM TOAANX CTPAaTHTpadCKuX MpoyvaBama HAIINX CEIUMEHTHUX

Oacena (Tabena 4.3.).
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Taoesa 4.3. CTapocT ceIlMMeHTHUX 0aceHa y KOjUMA CY IeNIOHOBAHM BYJIKAHCKH

TydOoBH

Bacen

Crapocrt

N3Bop

CeBepHa bauka

Jlomu MHOIICH

Mapunosuh un Kemenmu,

1969

®pymka ropa PakoBan — 10mH1 MUOLICH Cranrauniosuh, 1969;
Onhunire - 6anex Yuuynuh-Tpudynosuh
M., Pakuh M., 1977
Crnanavku Crnanauka cepuja - ropsmu O0anen | van der Made et al, 2007

Cepuja Benmukor cema — 10mHu

6anen wiu crapuje(?)

ITocaBcko-TaMHAaBCKHU

Jlomu MHUOIIEH

Oununosuh u ap., 1971

BasbeBCKO-MUOHHUYKHU

Jlomu MHUOIIEH

Lazarevic¢ et al, 2013

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

Bpamcku (3maTokomn)

Jlomu MHUOIIEH

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

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

u Ewart, 1982 — no.,1e), Ha 6231 NPOCEYHUX XEMHjCKOT CACTABA 3€0JTUTCKUX

Ty(oBa.
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Bpeme nenonoBama tyosa y gexxkumruma deoaura Cponje

C 003upoM Aa ce JIeKUIITA 3€0IuTa Y CeIMMEHTHUM OaceHuMa CpOuje jaBibajy
y JTOHOMHOIEHCKUM je3€pPCKUM U CPEIHEMHUOIICHCKUM (0aIeHCKUM) MapUHCKHUM U
Je3epCKUM CeTMMEHTHMA, MOXKe ce ca curypHomihy pehu na ce pagu o HajMame J1Ba
NepuoJia eKCIUIO3UBHE BYJIKAHCKE aKTUBHOCTU (M3BOD). JJOBOMHOIICHCKH BYJIKaHH3aM
CUTYpHO je Omo BumiedaszHu, a 0aaeHCKH, MO TOCANANIBLUM Ca3HambUMa, jeaHoda3Hu.
3eonuTH3anyju  (IMjareHeTCKMM TIPOMEHaMa) TOJICKY YIVIAaBHOM (UHOAMCIICP3HU
TydoBu, pehe u TyhoBu HemTo KpymHHjer rpaHyaoMerpujckor cacrasa (Cumuh u mp.,

2013).

MobOuiu3anuja ¥ TPAHCIIOPT MaTepujaJia

C 003upoM Ha EKCIUIO3MBHHU KapaKTEp BYJIKAaHW3Ma, HE MOXKE C€ TOBOPUTH O
KJIACMYHOj MOOWIM3alMju Marepujaia, Beh caMO O €OJICKOM  TpPaHCIOPTY
(UHOIUCIIEPrOBAaHOT BYJIKAaHOTGHOI MaTepHjaja, a Yy IOjeIMHHM Clly4ajeBUMa W
peneno3unuju  (MpeTaloXkapamwy) ACHOHOBAHOT BYJIKAHOTGHOT MaTrepHjajia yHyTap

caMHuX CeIMMEHTAIIMOHNX OaceHa.

JlemoHoBame (00apame)

Ha Ttepuropuju CpOuje 3eonurcku TypOBH U BYJIKAHOKIACTHUYHE CTEHE
dbopMupaHH Cy YIJIaBHOM Y JIATOPOBUTUM CEAMMEHTHMA, ILITO yKa3zyje Ha peJaTHUBHO
MHUpHE YCJIOBE CEIUMEHTalfje, KOjU Cy MNpEeKUIaHd BYJIKAHCKUM epymuujama H
OpUHOCOM Marepujana ca Behux ynabeHocTH. HakoH JemnoHoBama BYJIKaHOI'€HOT
MaTepujaja y BOJAEHO] CPEIMHHU J0Ja3u 10 WHTEH3UBHE IHjar€HETCKE aKTUBHOCTH,
TOKOM KOj€ C€ BYJIKAHCKO CTAaKJIO ITEPHIIE y 3€0JIMTCKE MHUHEpaye, MPETEekKHO W3
rpyne KIMHONTHIIONNTA, moApeheHo MopaeHuTa. Jla je MaTepujaj IeNOHOBaH y BOJCHO]
CpPEeAMHU JI0Ka3yjy TEKCTYpHE KapakTepucTHke TydoBa, Kao M TojaBa (HOCHIHUX

ocTaraka y mbuMma (ciuka 4.2).
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Cauka 4.2: Octranu ¢ocuna y 3e0auTckoM TyQpy Jexumra Onhumre-

Beouun (Simi¢ et al, 2013).

VY nexumty Wrpom noka3aHO je NPHCYCTBO NPETATOXKEHUX (parmeHara
CEeIMMEHTHUX CTEHa y 3€O0JHTY, WITO 3HA4M Ja jé Ha TOM MOAPYYjy AOIUIO [0

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

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

HUrpom (u3Bop: Cumuh, HeoOjaB/beHO)
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ITocTcenuMeHTALIIOHE IPOMEHE

[TocTcemuMeHTalMOHE TIPOMEHE Y JICKHINTHMA 3€0JIuTa Yy CEJUMEHTHUM
O6acennma CpOwuje cy ciiabo m3paxeHne. Y nexumty Manactup koa beodunHa momumbe ce
MOBPIIMHCKO pacrlafame 3¢0JuTa U (hopMupame MHUHEpajaa u3 rpyne cMekTura. Koj
OCTAJIMX JISKUIITA O] TIOCTCEMMEHTAIIMOHUX TI0jaBa MOTY C€ MMOMEHYTH CaMO pace/n

Mamber MHTEH3UTETa, KOjU Cy IMPOY3POKOBANIM ACHUBENALIU]Y CJI0ja 3€0JIUTA.
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5. MIPOT'HO3HU PECYPCHU 3EOJIUTCKUX TY®OBA
CPBUMJE

JlexumTa ¥ mojaBe 3eonuTckux TydoBa CpOuje BezaHa Ccy 3a TepiujapHe
je3epcke BYJIKAHOTEHO-CEMMEHTHE U CEIUMEHTHE Komiuiekce. O TOMe je BHIIE peun
OWJI0 y HpeTXOMHMM IMOrJaB/bUMa, MOK Ne OBje BHIE pedyd OUTH O MPOTHO3HUM
pecypcuMa HalIMX 3€0JIMTCKUX TyQoBa, KAKO y OJHOCY Ha OCAMIAIlbe PErHCTPOBAHE
10jaBe, TAKO U Ha EBEHTYAIHO MMOTCHIIM]jaIHA TIOJpyYja Y TOTICAY MPOHATaKeHha HOBUX

KOJIMYHMHa OBC CKOHOMCKHU BEOMa MHTCPCCAHTHEC MUHECPATIHC CUPOBHUHC.

Muneparenercka cknna Cpouje

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

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

ITopen rope HaBeEHNX F€OTEKTOHCKUX jeIMHMIIA, ToceOaH 3Ha4ya y 00pa3oBamy
U NIPOCTOPHOM pa3MEIITajy MHOTUX BaKHHUX HEMETAIIMYHUX cupoBuHa y Cpouju umajy
U TEO0JIOUIKH MPOLECU KOjU Cy ce 30MBalli TOKOM KEHO30)CKE €pe - y 30HH HEOaNInjcKe
(keHO30jcKe) TekToHo-marmarcke aktuBu3ammje (TMA) wu ca KBapTapHUM
KOHTUHEHTAJIHUM TBOpEBUHAMa, MOceOHO (IyBHjaJHUM U €OJICKMM, Y KOjUMa Cy
aKyMyJUpaHe OrpOMHE Mace CHUpPOBHMHA KOj€ ce KOpUCTEe Kao rpal)eBUHCKHM MaTepujan

(IUBbYHAK, TIecaK, ONeKapcKe CUPOBUHE U IIP.).

30Ha KEHO30jCKE TEKTOHO-MarMaTcKe aKTHBU3alLlMje MPOTEXe Ce CPEIMHOM
bankaHckor mojyocTpBa M JUjarOHaJIHO Ipecelia CBE HEroBe INIaBHE I'€OTEKTOHCKE
jenunune. [Ipema I'pyouhy (1974) ona ce omnukyje TepIHjapHOM MHUHEPAreHHjoM —
WHTPY3WBHOM H BYJIKAaHCKOM MarmMaTrCKOM aKTHBHOIINY, CIEHU(PUIHUM MOJIACHUM
HEOTeHUM j€3epCKUM OaceHMMa M MHTEH3MBHHUM HEOTEKTOHCKMM IOKpPETHMA, KOjH CY
YCIIOBMJIM 3HAaYajHa y3/IM3ama U CIyIITama (70 2 km) Benukux OJ0KOBa OrpaHUYEHUX
OOHOBJbEHUM CTapUM M HOBUM paceauma. [lomrTo je oBa 30Ha Miada, Hacrajga y
3aBpIIHUM (hazaMa aJIUjCKOT T€OTEKTOHCKOT IHKIyca, OHa TeHETCKH HEe MOXKE Jia ce

YKJbYYH HU Yy JeZIHY OJf CTapUjUX F€OTEKTOHCKUX LIEIMHA Koje mpecena, Beh npeacrassba
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3aceOHy MuHepareHeTcKy jenuuuily Cpouje (Bakamart, 1992). ¥V 3081 keHO30jcke TMA
cMemTeHa Ccy OpojHA W CKOHOMCKH BEOMa 3HadajHa JISKHUINTAa HEMETATUIHUX
MUHEpAIHUX CHUPOBHHA. IbuxoBO 00pa3oBame je YCIOBJBEHO TEKTOHO-MarMaTCKOM
akTUBHOIIhy, K0ja je oTHoYena KpajeM OJIMTOICHA U ca Pa3IMYUTHM WHTCH3UTETOM Ce
oOHaBJsbasia Kpo3 4uTaB HeoreH. CHHXPOHO ca OBOM aKTHUBHOLINY (GopMmupanu cy ce u
MHOTHY CEIMMEHTAI[MOHH 0ACeHU Y KOjUMa Ce Hasla3e EKOHOMCKH BEOMa MHTEPECAHTHE
BYJIKaHOTCHO-CeTUMEHTHE (popmaruje. BynkaHoreHo-ceiMMeHTHH (M XUAPOTEPMATHO-
CEeIMMEHTHH) TIPOIECH KOJjU Cy OWIM HUCIOJbEHH Yy MHOTHMM HEOTCHHM OaceHuMa
omoryhmim cy oOpa3oBame OpOjHUX JICKHUIITa KOPUCHUX CHPOBHHA (OSHTOHHUTH,
IVjaTOMHUTH, MAarHe3WTH, J0JOMUTH) Mel)y KojuMa 3HAa4ajHO MECTO 3ay3uMajy

BUTPOKJIACTUYHU Ty()OBHU (ITyLI0JIaHU) U 3€OTUTH (3€0JIUTCKH TY(POBH).

['eHepanHo, 30Ha TEKTOHO-MarMaTCKe AakTUBU3allMje KOJ Hac je BeoMa
NEPCHEeKTHBHA Yy TOMJIENYy JISKHUINTAa 3€0JIMTa. Y TEpUHjapHUM CeAMMEHTAIMOHUM
OacennMa Haciare TydoBa (opMHpaHE Cy y BE3M Ca HWHTEH3MBHOM KEHO30jCKOM
TEKTOHO-MarmMaTckoM akTuBHolihy. Ta akTHBHOCT je y mepuojy OJUTOleH-KBapTap, a
noce0HO y TOKY HEOT'€Ha, yCIOBHIIA CTBapame OpOjHUX TEKTOHCKUX MOTOJMHA, a cama
TEKTOHCKa pa3iiamarma Omia cy npaheHa CHHXpOHUM BHUIIEe(a3HUM BYJIKAHH3MOM. Y
BehuHU cllydajeBa BYJKaHCKUA MUPOKIACTUYHU MaTepHjall j€ y BUIY CJI0jeBa pa3IuuuTe
neOJpMHe MHTEePCTpaTu(UKOBaH Meh)y cenMMeHTHMa HEeOoTeHuX je3epckux Oacena. [Ipu
TOME, Hallli HEOTeHU TY(POBH MMajy AALUTCKH, TAIUTCKO-aHIE3UTCKU U aHAEC3UTCKU
CacTaB CBOJUX €KBHUBaJAaHTHUX MarMu. OHH yTrJIaBHOM MPUNANajy BUTPOKIACTUYHUM H
BUTPOKPHUCTATIOKJIIACTUYHUM THUIIOBUMA ca cajJipkajeM ByikKaHckor crtakia 60-90% -

IITO Cy CBE OWMJIM BEOMa MOBOJbHU MPEAYCIOBH 332 BbUXOBY KaCHU]Y 3€0JIUTH3ALIN]Y.

[Tonpyuje ®Ppymke ['ope mpumnaga IlanoHckoM OaceHy, uuje cy Gopmupame
YCIOBUJIM HMHTEH3UBHH Heoannujcku TekToHCkH mnokpetn (Cloetingh et al., 2006;
Horvath et al., 2006; Sclater et al., 1980; Tari et al., 1992; Fodor et al., 1999) u ox
MOYeTKa HEOTeHa OH je OMo mpekpuBeH MopeM [lapareTrcomM u3 Kora cy mrTpyanga caMo
octpBa-xopcroBcke ruanuHe (Tolji¢ et al., 2013). dyx jyxHor obona Ilaparteruca, y
BE3W Ca HUCTHUM TEKTOHCKMM TIOKPETHMA, CTBOPEH je HHU3 MamHux uiu Behux
Mal)yrIaHHHCKHX JIeTIpecHja, Koje ¢y ce y BUAY MHojenuHux 3ainuBa [laHoHCKOr mopa
WM 3ace0HMX je3epa, MPOCTUpalie MPEeKO MOTOHYIMX JI€JI0BA CTAPUJUX FE€OTEKTOHCKHU)X
jenununa. Pa3Boj [laHoHCKOr GaceHa TOKOM HeOreHa KapakTepuile ce BuiledasHUM
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TeKTOHCKUM mokpernma (Matenco and Radivojevié, 2012; Pigott and Radivojevié,
2010; ter Borgh et al., 2013) u 6p3om cequmentanujom (Magyar et al., 2013; Sztan6 et
al., 2013; ter Borgh et al., 2015).

VY OKBHpPY HEOTCHUX (MHOIIEHCKUX M TUIMOIICHCKUX) CEAMMEHATa, KOju Cy Ha
MOBPIIUHU TEPEHA PaCHpOCTPAEHW OKO XOPCTOBCKUX IUIAHWHA, YK JyXKHE
nepudepuje 6aceHa U y OKOJHUM Mel)yIJIaHMHCKUM JenpecHjama, Hayia3e ce OpojHa
€KOHOMCKHM BEOMa 3HayajHa JIKHIINTA HEMETATMYHUX MUHEPATHUX CHUPOBHHA: KaMCHA
co (Tysnma), mHeMEHTHH Janoply, eKCHmaHaupajyhe, Kepamuuke, BaTPOCTAHE H

ONEKapCKe IIIMHE, Kpeubalu U Jp.

Ha ceBepuuM nammnama @pymke ['ope 3acTymibeHH Cy 3€0JIUTCKH TY(HOBH
(nexxumre Onhumre-beounH) AauMTCKOr cacraBa KOJU C€ jaBJjbajy ce€  Kao

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

Takohe, Ha ceBepy BojBommue, y ceBepHoj baukoj qyOMHCKUM Oymiemuma y
OKBUPY MCTpaKUBama JICKHUIITa HadTe, KOHCTATOBAHO j€ IPHUCYCTBO 3E0JIMTCKUX
TyoBa. Y oxBupy OajzeHa, ByJIKaHOKJIacTW4YHe Hacjare aeOspuHe npeko 400 m,
KOHCTAaTOBaHe Cy y OymoTnHaMa y ceBepHoj baukoj (Ha myounu ox 947 no 1350 m), Ha
teputopuju Kennuka u YantaBupa. Y HaBeAeHMM CEAMMEHTHMa MOXE CE€ JacHO
3aMa3uTy BepTHKalHa JudepeHnrjanyja no KpynHohu Matepujaia ¥ puTMUYHOCT ILTO
HaBOJM Ha 3aKJbyYaK J1a C€ HEOr€Ha BYJIKAHCKA aKTHBHOCT HA IOMEHYTHM MOAPYYjUMa,
ca TPOMEHJPMBHM WHTEH3UTETOM Oj[BUjajia 1ayxke Bpeme. Koa cBux y3opaka
MUPOKIIACTHYHU MaTepHyjall je 3HATHO M3MEH-EH, HApPOUUTO BYJIKAHCKH IETNe0 KOjH je Yy
HNOTIYHOCTH AaprujMTHCaH WM 3eonuTupupaH. IloceOHO 3aHMMIBMB ulaH OBe
BYJIKAHCKE CYKIECHje Cy HEKOJIMKO MeTapa jelene Hacjare XWjajiokjIacTuTa Koje Cy
HecopTHpaHe M wusrpaljeHe cy onx yriactux (parmMeHata BYJIKaHUTa KOJU Ce
KapaKTepHILly X1jaJMHCKOM OCHOBOM U PETKUM (peHOKpHCTaIMMa IJIaruokiaca, KBapia
u Ouotuta. OCHOBHA Maca OJJIOMAaKa jé MECTUMUYHO /10 MHTEH3UBHO JIEBUTPU(UKOBAHA

" IPCTBOPCHA Yy 3COJUT U MUHCPAJIC I'NIMHA.

MunepanHu cactaB BynkaHokiactuta u3 OymortuHe XKe-1 je crnenehu
(IiBetkoBuh u ap., 1998): kmunonTmnoauT, Na-Ca 3€01UT, IJIarMoKJIacH, KBapIl I0K Ce
JeIMHO y KPOBHMHCKOM MaTepHjally XHWjaJOKIACTHYHOT TIOpEKJa jaBjba U CMEKTHT.

HpeMa MNPUCYCTBY KIIMHOINTUIIONIUTA Yy CBUM Y30plHUMa, 3aTUM IMPUCYCTBY KBapla U
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IJIaruokjiaca, Kao H Ha OCHOBY KapaKTepa XI/IjaJIOKJIaCTI/ILIHI/IX U  KOXCPCHTHUX
BYJIKAHUTa KOjI/I JICKEC IIPCKO MHUPOKIIACTHUTA, MOKC CC IMMPCAIIOCTAaBUTU Aa CC OBAC paau

O BYJIKaHU3MY JAIIUTCKO-KBAPIUIATUTCKOI' KapaKTEpa.

Nnak, o63upom Ha Benuky Ayouny (950 mo 980 m) Ha K0joj je KOHCTaTOBaHO
IPUCYCTBO 3€OJUTCKUX MHUHEpaJa y OKBUPY HEOTCHHX BYJIKAHOKJIACTMYHHMX Hacllara Ha
teputopuju BojBoaune, Mmoxe ce pehu aa Te mojaBe 3e0MUTU3NPAHUX MUPOKIACTUTA HE

MOI'Y UMATHU HCKHU Behu eKOHOMCKH 3Haqaj.

TBopeBHUHE je3epcKor MUOIIEHA Hajla3e ce U UCTO4HO ox beorpana y JlyHaBckom
Kibyay, y arapy Bemukor Cenma m Cnanama, T je3epCKH TEIUTH MPEICTaBIbajy
TUTINYHE je3epcKe GopMalije Koj ce cacToje 01 J00pO YCIIOjeHUX JArOPOBUTUX TJIMHA
U Jlanopana, JIAMHHUPaHUX OMTYMHjCKMX HIKpHJballa, Y3 YecTe IO0jaBe MAUTCKHX
TypoBa u Tyduta. Ilpema HauumHy mojaB/bUBama (MCKJbYYMBO TMPOCIOjIU) U IO
XEMHjCKOM CacTaBy ClIaHAUYKH Ty()OBU ce MOIyJapajy ca CUHXPOHUYHHM JAlUTCKUM
typoBuma Ha Ppymkoj ropu u y IlocaBo-TamuaBu, cpemummoj Llymanuju u y

ITomopasiby.

[Topen neorenux OaceHa (MOTONWHA) KOJU TEPUTOPHUJATHO MPUIATA]Y jYKHUM
obomuma [laHoHCKOr OaceHa, TMOTEHIMJAIHO TEPCIEKTUBHA TMOApyYja y TMOIJIeay
MOCTOjarba M TMPOHATAKEHA JICKHUIITA U T0jaBa 3€OJUTCKUX TydoBa Cy PyJAOHOCHE
dopManje HalIMX HEOT€HUX BYJIKAHO-CEIMMEHTHUX j€3epCKUX OaceHa y OKBHpY

Cpricko-Make1I0HCKe TPOBUHIIM]E.

To je Ha mpBoM MecTy mnojapyyje Bpamcke kominHe ca Beh MO3HATHM
JeXUIITUMA U 1ojaBama (3natoxorn, Kartanenan, Meukosar u np). Ilopen Bpamanckor
OaceHa TOTEHLHMJaJHO HAJUHTEPECAaHTHUJU W Haj3Ha4YajHUjU cy U Torumuky,
KpymeBauku, Kpusopeukn, Cokobamcku, boroBuHncku, 3amagHOMOpPaBCKU U
Japannoncku OaceH, UCTOUHHU Jle0 BennkoMopaBCKOr poBa, ca MO3HATHM U paHUje

IMMOMCHYTHM JIC)KUIITUMA U l'IOj aBaMa.

Hajaxxuuju mapamerpu 10 caja UCTPaKEHUX JIEKHILNTA 3€OJUTCKUX Ty(doBa
Cpbuje (TabGema 5.1.) moka3yjy Ham jAa cy TO, y TOIJIeAy JOKa3aHUX PpE3epBH,
penaTMBHO Maja JIeXKHINTa y CBETCKUM pa3mepama. llpeosnalyyjyhu 3eonmutcku
MUHEpaJl y HalllUM JIS)KAIITAMA 3€0JIUTCKUX TY(POBa je KIMHONTHIIONNT, JIOK je caMo y

HEKMM CJIydajeBUMa TO MOpPACHUT. ['€oyomka W TEXHOJIONIKA Ca3Hakba O HEKUM
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nojaBama 3eoiutckux Ttydosa (Kartanmenan, Jlyre Hbue u MeukoBan-Bpamcka
KOTJIMHA) Cy HEJOBOJBHO IT03HATA IIPBEHCTBEHO 300T TOra LITO Cy OHU IIPH JI0CAAIIO]
eKCIuIoaTalyju ocMaTpaHu Kao Ty(oBH (CUPOBHHE 3a IEMEHTHY UHIYCTPH]Y), JOK Cy
IbUXOBE 3€0JINTCKE KapaKTEPUCTUKE OCTajle€ CcaMO MHAMKAaTUBHE U HEJOBOJHHO

HUCIIMTaHC.

Tabena 5.1. OcHoBHM napamMeTpH JexkuiuTa 3eouta Cpouje (mpema Simic et al.,

2014)
) IToren.
Jlexxumrre Jy6una Jebspuna cinoja CEC Merton
pesep Pesepse )
3eonuTa (m) 3eomuTa (m) (meq/100g)  excruioTauuje
(Mm t) (MmI t)
Onhumrre- 0.26 157
2-28 14.2 2 [HoBpuuH. Kon
beounn 0.15 108
Hrpom 5-20 1.5 0.1 0.05 145 IoBpmmuH. ko
JaGnanuma 1 0-15 18.5 2.2 0.20 168 IoBpmmuH. ko
Tomnonwuna 2-25 2,4 0.5 0.50 140 Jamcka
EKCIIIoAT.
351aTOKOI 20-30 2 1.3 0.67 164 Jamcka
eKCIIIoAT.
Karanenan Ha nospuman 110 34 70 [HoBpuuH. Kon
Hyre thuse Ha nospuinnu > 50 1.1 [ToBpuuH. xon
MeuxoBarl Ha nospuinnu 38 1.0 [ToBpuuH. xon

Ha ocHoBy cBera HaBeaeHor, moxe ce pehu na je CpOuja moTeHIMjaaHa 3eMIba
y MOrjeny MOoCTOjarka M NMpOHATaXKeHmha 3€0JIMTCKUX Ty(doBa, a CaMUM THUM U JaJber
pa3Boja MHAYCTpHjE€ 3€0JINTa, Tj HHXOBE MPHUMEHE y pa3HuUM obiacTuMma. 3a TO je
HEONXOJHO W Jajbe JEeTaJbHO Tpaheme M M3ydaBame TEOJIOMKUX W TEXHOJOIIKUX
0COOMHa HAIIMX 3€0JIMTCKUX TypoBa U HUXOBAa IITO MOTIYHHja KapaKTepHU3alyja.
Bynyha uctpaxuBama, y HapeIHOM IMEpHOAY Ha Halpe] MOMEHYTUM NOJpydjuma,
TOTOBO CUTYpHO he OTKPUTH M HEKE HOBE JIOKAIUTETE Ca 3€0JIUTCKUM Ty(hOoBUMA Kao

npeosal)yjyhom 1 eKOHOMCKH BeOMa HHTEPECAHTHOM MHUHEPAITHOM CHPOBHHOM

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

110jaBa 3€0JUTCKUX Ty(OBa.
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Cauka 5.1. IIporno3na muHeparesercka kapra Cpouje ca noTeHIIUjaTHO
HAj3HAYAJHUjUM HEOTeHHUM 0aCeHHMAa 32 MPOHAJIAKEH € JICKUIITA U M10jaBa

3€0JIMTCKHUX TydoBa

1. Bpamcku 6acen; 2. KpuBopeuku Oacen; 3. Torummuku 6aceH; 4.
Kpymesauku 6acen; 5. BasbeBcko-muonnuku 6acer; 6. [TocaBcko-
tamHaBcku Oacen; 7. Cnanauku 6aceH; 8. [loapyuje @pymike ['ope; 9.
3anagaomopascku 0aceH; 10. Mcrounu neo BennkomopaBckor poBa

(Cokobamcku 1 boroBuHcku 6aceH)
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6. YTBPBUBAIGE IIPUMEHE PA3JIMYUTUX TUITIOBA
3EOJIUTA Y PAJIMMUTUM N'PAHAMA
HPUBPEJHE AEJATHOCTH

[Tpupogau 3eonauTH 300r CBOjUX (PHU3MUKO XEMHUJCKUX OCOOMHA, jenHa Cy O
€KOHOMCKHM Haj3Ha4yajHUJUX Ipyla MUHEpAJHUX CUpOBHA. bpojHa cy mospa mUXOBE
IPUMEHE y €KOCHCTEMHUMa: KOJ OJCTpamuBamba OPraHCKOI CyMIIOpa BE3aHOI 33 yJba
(Benashvili et al., 1988) kon npeunnthaBama Bazayxa on racoBa SO;, CO,u a30THHUX
okcuna (Galabova et al., 1988); xopucTu ce 3a OfCTpamUBamkEe E3HMjyMa U CTPOHIIN]jyMa
U3 3emJbuinTa 3araljeHor HykieapHuMm oTmanoM (Mumpton and Sand, 1978); kox
npeunithaBama Bojna (ByjakoBuh u np., 2000); y obmactu arpokynatype (Pond and
Mumpton, 1984); y BerepunapctBy (Pond, 1995); kao KOHCTpYKIMOHHM MaTepHjal U Ip..
VY toky 2012. ToguHE y CBETY j€ EKCIUIOATHCAHO OKO 3 MIJIMOHA TOHA MPUPOIHHX
3€0JIMTCKUX TydoBa (YIJIaBHOM KIMHONTHJIOIMTCKOI M IA0Aa3UTCKOI CacTaBa).
Hajno3naTtuje xomnaHuje kKoje ce 6aBe eKCII0AaTalijoM OBe MHUHEpATHE CHPOBUHE CYy
u3 Kune (60% cBercke nmpou3Boame), npare je CeBepHa Kopeja, Jaman, Jopnan, Typcka
u CAJl (USGS Mineral Commodity Summaries 2011). [InanoBuMa ekcruioaranuje 3a
nepuon no 2018. rogune, ykasyje ce Ja NMpOW3BO/AKa MPUPOJHHUX 3eoiuTa Tpeba na

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

6.1. [Ipumena 3e0,1MTa y 32a1UTUTH )KUBOTHE CPeIMHE

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

KapakTepHUCTHKe 0 Kojuma je Beh Omio peun. [IpupoaHu 3€0aUTH KOPUCTE ce Kao:
- Karanuzaropu y MHOTUM peakiijama,
- Mosnekyrcka cuTa U Kao KaTjoHcku u3memuBaun (Mumpton, 1999),
- AncopbeHTr HeuncTOoha y OTIaIHUM BOJIaMa,

- Anicopbentn 3a pagmonykmnae — 13"°’Cs (Mercer and Ames, 1978)
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- Ancopbentu amonwmjaka (Ackley et al., 2003; Miner, 1984; Tomazovi¢ et al.,
1996; Farkas i dr., 2007; http://www.gsaresources.com)

- Ancopbentn temkux merana — Pb, Cu, Zn (Baykal and Guven, 1997)

- Marepujan 3a peKynTUBaLU]y JerpaJupaHux 3eMJpUIITa (NEHeNuIITa

TepMoeneKTpana, (ioramujcka janosumra) (Ouki and Kavannagh, 1997)
- Marepwujan y ¢papmanuju u Berepunu (Baykal, 1998)

- Jlogatak CTOYHO] XpaHH Y BETEPHUHAPCKO] MEAULMHU pajy MPEeBEHIIH]e

JUTECTUBHUX MpoOsieMa Ko MiIaaux kuBotuma (Mumpton, 1999).

[Mpupogan momudukoBanu 3eonmur—kaunHONTHIONHT (Cooney et al., 1999) ce

MOKC KOPHUCTUTH Kao:

- AzcopOeHT MHUKOTOKCHMHA KOjU C€ Haja3e y CTOYHOj XPaHM U TO:
adaTOKCHHA, 3eapajieHOHa, oXpaTokcuHa A, epror ankamouzaa (Aral et al.,
1999; Galindo et al., 2000; Tarasevich and Polyakov, 1985; Cooney and
Booker, 1999)

- Cpe,[[CTBO 34 YKJIabamke HeuncToha 13 BOJe:

- Cnabo nonapHux opranckux monekyna (Huggerty and Bowman, 1994; Li

and Bowman et al., 1997 i Guangyao and Boyds, 1998)
- Heopranckux aHjoHa - cyndara, pocdara, xpomara (Vujakovic i dr., 2000)

-CpencTBo 3a JeKOHTaMUHAIN]Y 3eMJbHINTA-PAJNOHYKINIa-ypaHui joHa (Li et

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

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

CermenTtu
IIpumena maTepujasia Ha 0a3u 3€0JIUTA U OPraHO 3€0JIUTA
JKHUBOTHE CpelnHe

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

MeTana; AJcopOeHT c1ado MoIapHUX OPraHCKUX MOJIEKYJa

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

(AMaeTOKCUCIIUITUPEHOIT)

JlomaTak CTOYHO] XpaHU paju MPEBEHIIN]je Arjapeje U

perymucama pH

6.1.1. [Ipumena maTepujaia Ha 0a3u 3e€0JIUTA Y 3ALITUTH Ba3ayxa

Kao mito je mo3HaTo, KBaJIMTET Bazyxa 3aBUCH O cajJprkaja CyMIOp AUOKCH/A,
a30T JMOKCHAA M OKCHJA a30Ta, CYCIIEHIOBAaHMX YECTHIA, OJI0BAa, OCH3€HA M YIJbEH-
MOHOKCH/JIa, IPU3EMHOT 030Ha, apCceHa, KaAMHujyMa, HUKJIa U OeH30(a)IupeHa U Apyrux
3aral)yjyhux marepuja. Ilpumena marepujana Ha 0a3u 3eouTa y LMJbY 3allTHTE
KBaJIMTETa Ba3z[qyxa MOJApa3yMeBa HUXOBY INPUMEHY 3a aJCOpPIIHM]jy Biare, racoBa u

HernpujatHux mupuca y ctajama (NHs, COy,).

Axnej ca capamgaunuma y cBoM paay (Ackley et al., 2003) koHcraTyje aa ce
3€0JIUTH, 300T CIIOCOOHOCTH J1a a/icopOyjy MojlapHa jeluibEebha, CMaTpajy Kao MaTepujai
3a ojBajalke M MpeuninhaBame racoBa. YIPKOC TOME, KOMeEpIMjajHa yrmoTpeda
NPUPOJHUX 3€0JHUTa y MpeunnihaBamy racona je Maia y nopehemy ca CUHTETMYKUM
3€0JUTUMA U IPyruM ajacopbenaruma. Mcropujcku rienano, Ha [IpBoj mehyHapoaHo)
KOH(EepeHIIMjU O TPUPOJHOM 3€0JUTY, OJIp:kaHo] y Apuzonu 1976. rogune, npupoIHU
3€0JINTH Cy NPEeJIOKEHH Kao MaTepujan 3a npeuuinhaBame raca U Bazgyxa. Camo

120



HEKOJIMKO TaKBUX CTyAMja ce TMojaBwio Ha MelhyHapoanuMm KoH(epeHIjama o
npupoanuM 3eomutuma 1985, 1991, 1993, 1997 u ma MelynapogHoM CUMITO3UjyMY y
Bbyrapckoj 1995. YoOuyajeH je mocTynak MOBPIIMHCKOT MOJM(UKOBamka 3€0JIUTA Tj.
JOHCKa M3MEHa, Jja O ce moOoJblalia aJCOPIITUBHA CBOJCTBA MPUPOIHUX 3€0JIHTA, Jep

Cy TepMHUKa 00paaa U CTPYKTYpHE IPOMEHE YECTO HEJJOBOJHHHU.

TomazoBuh u capagnuim y pagy o NHy-knmuaontunonury, (Tomazovié et al.,
1996) cy xopucTHIM y30paK 3e0auTa (KIMHONTHUIIONUT) U3 JISKHINTA 37aTOKON-Bpame,
KOju je TpaHcopMHCaH y MOHO-JOHCKM aMOHHjaKk oOmuk. [IpomeHe y moHamamy
tepmuuku Tpetupanux NHy -xknuHontuinonura Ha 473K cy aHanu3upaHe TEPMUUKUM
anamsama, XRPD anamu3om, xemujckom u IR amamu3zom. YTBpheHo je nma joHCKa
M3MEHAa HE yTHY€ 3HA4YajHO Ha MapameTap jeauHUYHE henuje KIMHONTHIIONUTA.
[TpunpemsbeH je y3opak Koju je medeH y TemmepaTypHom omcery 473-773 K mop
U30TEPMCKUM yciaoBuMa. IIpomeHe y CTpyKTypu OBHX Yy30paka cy mnpaheHe
PEHATEHCKOM aHAJIM30M KOja je MoKaszalia Jia je KPHUCTATHOCT KAIIWHUCAHOT y30paKa
ouyBaHa. TepMmuuka aHaju3a je TMOKa3aja Ja ce Mpolec AeXUapaluje pa3Bujao Ha
temneparypama oa 378 nmo 416 K, a ersorepmanan mnpoiiec okcuaalyje aMmoHUjaka 110
okcuga azora Ha temneparypama oa 784 mo 810 K. Ha 673 K ponasu po mporeca
JeallyMUHalMje of KiauHonTwionuta. AnHanusupajyhu IR cnektpe kanuuHucaHor
y30paka yTBpheHo je J1a je CTereH JaeaTyMHHaIije OMo UCTU 3a CBE Y30pKe TpEeTUpaHe

Ha 673 K.

@apxkan, A. u apyru (Farkas i dr., 2007) y pagy o MmoryhHocTMMa M3/1Bajama
aMOHM]jaKa MPUPOJTHUM 3€0JIMTOM-KIMHONTHIONUTOM U3 nozapyyja Jlomwer Jecewma ce
0aBe MCTpakMBaWkEM aJ[COPIIMjE aMOHHUjaKka U3 Ba3ayXxa Kopuctehu NpUpOIHHU 3€0IUT
(KJIMHONITWIIONUT) M3  CEIUMEHTHUX  CTeHa. AJcopmuMja  aMOHMjaka  Ha
HEMOAM(DUKOBAaHUM M MOJIM(UKOBAHMM y30pIMMa 3eoiluTa je mnpaheHa mpu
pa3IMuMTUM KOHIIEHTpalijamMa aMOHHjaka. 3€oJIUT je aKTUBUpPAaH MOMONy pacTBOpa
NaCl, KCl, CaCl,, MgCl,, tpetmanom HCI kucenunom, NaOH 6a3zom u TepMuyku
aKTUBUpPAH Ha pa3IMYUTUM TeMmiepaTypama. Pe3ynraTu cy mokasajiu Jia cy y30pLHU
3e0sInTa MOAU(HUKOBAHHU KHCEIMHOM MOKa3alu 00JbM KalaluTeT aJCOpPIILKje aMOHH]jaKa
y opehemy ca nmpupoIHUM 3e0IUTOM. TpeTMaH ca KucenuHoM roBehasa crieruduany
MOBPIIMHY 3€0JIUTa W 3AIPEMHHY MHUKPOIIOpa KOjH Cy CMameHU 0a3HUM U TEPMHUUKAM

TPETMAHOM.
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[Tpema Munepy (Miner, 1984), ckpyOep HamymeH 3€OJUTOM MOXE YKIOHUTH
45% NH3 u3 Ba3ayxa Koju mposia3d Kpo3 Taj CUCTEM, 3a CBEra jeIHy CeKYH/Y.
[Ipen ocramux mpousBojga Ha 0a3u 3eonmTa Ha cajty kommanuje St Cloud

Mining Company (http://www.gsaresources.com), MOxe ce Hahu U acOpTUMaH 3a TacHy

aacopmmujy. Ty ce Kaxe J1a criocoOHOCT aKTHBHPAHUX 3€0JIUTa J1a aJcopOyjy MHOTO
racoBa Ha CEJICKTUBHOj OCHOBU JIEJIOM ojipelyyje BennunHa KaHana y pactoHy ox 2,5 1o
4.3 A y npeunuxy (nmpema Ttuny 3eonurta). Crenuduyna BeJIMYMHA KaHada oMoryhasa
3€0JIUTY Ja JIeNyje Kao MOJIEKYJIAPHO CHTO M CEJICKTHBHO aJIcOpOYje TacoBe Kao IITO CY
aMOHHjaK, BOJOHHUK CYJI(HI, YrJbEH-MOHOKCH], YIJbEH-IUOKCHJ, CYMIOP-IHOKCH]I,
BOJICHA Tapa, KUCEOHUK, a30T, Gopmanmexun u apyru. BmacHumm kyha ca momahum
JbyOMMIIMMa MMajy JerJia-KaceTe Koja y3pOKYjy HempHjaTaH MHpHUC. AKO ce 3€OJIUT
CTaBH y Jierja oH he eTMMHHHCATH T€ HENPHjaTHE MUPHCE aJICOPIIIMjOM aMOHHjaKa W
UCTIAPJPUBUX OPTaHCKHUX jeIUIbEHha. 3COJUTH MMajy MOTYRHOCT 3a OJBajame racoBa
KaJa ce NMpPUMEHE ca IMPAaBUJIHO IPOjeKTOBAHUM cHUcTeMuMa. [IpuponHu 3eomuT uma
3HauajHe edexte y aacopnuuju cienehux racora: CO, CO,, SO,, HyS, NH;, HCHO, Ar,
0,, N, H,O, He, H,, Kr, Xe, CH30H, ¢peon u ap.

6.1.2. [Ipumena maTepujaja Ha 6a3u 3e€0JIUTA Yy 3AITUTH BOJAA

V3MemuBH KaTjOHM Ha TOBPIIMHU 3€0JIUTa MOTY OWUTH 3aMEHEHU BEITUKUM
MOJIEKYJIUMa KBaTEpPHAPHUX aMHHA, TIPH YeMy ce€ 00ujajy TOTOAHHU aacOpOeHTH 3a
OCH3€H, KCWJICH, TOJIyeH Kao U 3a Pa3JInuuTe abOHE: CrO,*, SO4*, H,PO,". HoctymHocT
U pelTaTHUBHO HHCKAa II€HAa CTUMYIHWIY J[ajba HCTPaKHMBamba MpPUMEHE 3eoluTa Yy
npeuninthaBawy Boja. [IpuMena wmarepujana Ha 0a3u 3€0IUTa Yy 3alITHTH BOJa
noapasymesa ajacoprnuujy NH,* jona, aHjoHa, joHa TEmKHMX MeTana Kao M afcopOLujy

¢J1a00 MOJAPHUX OPTaHCKUX MOJIEKYJIa.
a) Ykaamame NHy" joHa M3 KOHTAMHMHHPAHUX BOJA a[COPNLHUjOM HA NPUPOIHOM
3€0JIUTY

VY cBUM OTHaAHUM BojaMa (MOJHOIPUBPEIHUM, UHIAYCTPUJCKUM, KOMYHATHHUM,
UT/), JaBJba]y C€ BHCOKE KOHIIEHTpAallMje a30Ta y Pa3IMYUTHM OOJIHMIIMMA: OPTraHCKU

a30T, aMOHHWjaK, HUTpUTH, HUTpaTu. [Ipema mponmcuma Caera EBporicke YHuje
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(Cexymuh, 2014 ) nossosbena xommunsa NH,* y mmjahoj Bogu 0.5 mg/dm’. Jenan ox
HauWHa yKJIamkama aMOHHUjaKa U3 BOJA je MPUMEHa MUHEPATHHUX ajcopOeHara Kao IITo
Ccy OCHTOHHWTH, 3€OJIUTH, BEPMHUKYJIUTH, HIUTA U JIp. Y CBETYy W Kox Hac, ypaheH je
BEIIMKK OpOj MCTpakuBama ¢(hUKACHOCTH aJICOPIIIMje aMOHHU]YM jOHA Ha MPUPOTHUM
3eonutuma (Aral et al., 1999; Baykal 1998; Baykal and Guven, 1997; Galindo et al.,
2000; Ouki and Kavannagh 1997; Cooney and Booker, 1999 u Cooney et al., 1999;).

Edukacnoct ancopnuuje NHy" jOHCKOM H3MEHOM 3aBUCH y IIPBOM PENy OJ
cajipKaja KIMHONTUJIONUTA Y 3€0JUTY, O] MOJI0XKaja U3MEHUBOI KaTjoHa y KaHAIUMa
ka0 1 o pacnopena AI** crpykrypHux joHa y crpykTypu. Kaja ce 3eonuti kopucte 3a
aJICOPIIM]y aMOHHWJaYHOT jOHAa W3 BOJE, HAKOH YHOTpeOe MOry ce KOPHUCTUTH 3a
MPOU3BO/IbY AMOHMjauyHUX lyOpuBa WM c€ pEreHepHlly U MOHOBO KOPHUCTE 3a UCTY
cBpxy. OncrpamHBamke aMOHHjyM jOHAa W3 HMHAYCTPUJCKUX OTMAJHUX BOJA 3aXTeBa
KOMIUIGKCHY TeXHOJoTHjy. To Toapa3ymMeBa pereHepamnujy 3€0JIuTa, TOHOBHO
Kopumheme MpedninneHe BOJAE Yy MPOW3BOAHOM IUKIYCY M yHoTpeOy pacTBopa 3a
perenepanujy 3eonuta. Ako ce HSO4 kopucTH 3a perenepanujy 3eoiura, yrBpheHo je
na npu konuentpauuju H,SO4 ox 0.05-0.2 mol/l, xamanuTeT KaTjoOHCKE H3MEHE
3€0JIMTa OCTaje MPAKTHYHO MCTH, MoK 3a Behe xoHmeHtpammje kucennHe KKU omama

yclen JeMMMUYHOT pa3iarama kirnHontuionura (Tarasevich and Polyakov, 1985).

0) Aacopnumja HEOPraHCKUX aHjOHA HA MOAM(PUKOBAHUM 3€0JIMTHMA

[TpupoaHU 3€0MUTH UMajy HETaTHBHO HAaeleKTPUCAHkE aTyMOCHINKATHE MpPEXe
U 300r Tora He Moceayjy CIIOCOOHOCT aJcopNiMje aHjoHa. [lenuMuyHa HeyTpanu3aiyja
HETaTUBHOT HAaEJIEKTpUCama IMOBPIIMHE MHUHEpalia 3e0juTa Moryha je aIcopmiiidjomM
MOBPINTUHCKMA AKTUBHHUX CYIICTAaHIM. YKOJUKO KOJMYUHA aJICOPOOBAHOT OPTaHCKOT
KaTjoHa TMpemailyje BpPEJHOCT CIOJbAllHET KamaluTeTa KaTjOHCKE H3MEHe
KIMHONTUJIONUTA, A0Ja3u 0 JBOCJIOjHE a/ICOPIIINje PH YeMY je MOJa3HU JIe0 IPYror
cioja moctymad 3a aHjoHcKy u3MeHy (Huggerty and Bowman, 1994; Li and Bowman,
1997). Ha oBaj Hauun ce mobuja ajacopOeHT ca moBehaHoM crocoOHOIIhyY ancopiimje
aHjOHa, AU OBaKaB aJCOPOCHT IMOCeIyje U CIIOCOOHOCT CUMYITAHE aJICOPIIINje HEKUX
KaTjOHCKUX M OpraHckux 3araljuBaya. EdukacHoOCT agcopmiyje HEOPraHCKUX aHjoHa Ha
MOBPIIMHCKHA MOJU(PHKOBAHOM 3€0JUTY (OpraHO3€0IUTy) MpuKa3zaHa je y Ttabenu 6.2.

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

Heoprancku aHjoHu E¢uxacnoct agcopnumje, %
Cyndartu >90
XuIpOreHXpOMaTH ~100
Huxuaporendocdaru ~100
HutpaTtn ~100
Xpomaru 88

B) AIcopnuuja joHa MeTaj1a HAa MUHEPAJHUM a/icopOeHTHMA

HcnutuBama epukacnoctu aacoprnuuje Pb, Cu u Zn cy pahena Ha npupoaHom
3€0JIUTY-KIMHONTHIIONUTY ¥ KIMHONTHJIONUTY NMPETXoAaHo "mpeBeneHoM" y Na-o0muk.
Pe3ynTaTé Cy IMOKas3anM Ja je BMCOK CTeleH ajacopmummje Pb** mocturmyr ma oba
MCIIHTaHa MIUHepaitHa ancopoenta (99%), 1ok cy 3a Cu’* GosbH pe3ylITaTH ancopIimje
nobujenu ca Na-3eonutom (95%) y onnocy Ha mpupoanu 3eonut (54%). Behu crenen
ajcopriyje joHa Zn je noctTurHyT Ha Na-knuHontuionuty (96%; Rozi¢ et al., 2002).
Hoguja uctpaxuBama ce paje taxo na ce npso goouje Fe(Ill) o6nuk 3eonura a onna ce

ancopGyje Pb** (Kragovié et al., 2012).

[TpuponHu 3€0/UT ce MpUMEmYje NMpHU JEeKOHTAMHMHALIM]U OTMAaTHUX BOJAA 3a
yknamame Cs u Sr pamguonszorona (Kalld, 2001; Orechovska et al., 1999; Palmer and
Gunter, 2001; Tarasevich, 1996; Stolz et al., 2000). IIpeanoxeHo je u Gopmupame
bunrepa oI KIMHONTWIOIUTCKOI 3€0JIMTAa 3a EKCTPaKLUM]y paJuoOHYKIWIa U3

JPEHaXXHUX BOJIAa y HYKJICAPHUM MOCTPOjEeHUMA.

Bacuneuko u capaguuinu (Vasylechko et al.,, 2003) cy mnokazanu npa ce

KHCEJIIMHCKUM TpeTHpameM 3eosinTa 1oouja epukacuu aacopoent Cd. YV nuHaMHUKUM
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. 2
ycIoBUMa (eKcIiepuMeHTH ca KostonoM), H'-3eomur je ancop6osao Cd™" y konuumnu on

7.41 mg/gzeonura.

Ha oprano-3eosmty HakHagHO TpetupanoMm pactBopoMm FeCl; ucnurtuBaHa je
epuxacHoct ancopmiuje jona As (Tomasevié¢-Canovié et al., 2004). IIpu monasHum
KOHLIGHTpaLMjamMa As joHa y pacTBOpY MamuM ox 3.0 mg/dm’, eduracHocT agcopmimje

owa je Beha ox 95 %.

3eouTH  TpeTUpaHu Mn-OKCHIIOM Cy c€ TOKa3aau eQUKACHHUM IpU
neMaHranmsaumju aprepckux soga (Pode et al., 1997). Ancoprnumja Mn>* Ha oako
npuUIpeMbEHOM ajcopOeHTy je wu3Hocwia 0.8 mg/g 3eonuTta, TpPH  TOJA3HO]

KOHIIEHTpaLHju pactBopa ox 1.2 mgMn”*/dm’ (Polyakov, et al., 1997).

r) Ajcopnumja cjado nmoJapHux Oprauckux MoJieKyJa y npouecy npeununthaBama

OTHAJHUX BOJA

Kopuctehun HeratuBHO HaeJeKTpucame MHHUXOBE NOBpIIMHE W mpatehn
KalalyTeT KaTjOHCKe W3MeHe, Moryhe je W3BpIIMTH KOHTPOIHMCAHY MOIU(DUKAIHU]Y
HOBPIIKHE PAa3IMYUTUM OPraHCKUM MoJu(UKaTopuMma y IHiby nosehamwa apuHuTeTa Ka
a/ICOPIIHjH, KAKO HEMOJApHUX OPraHCKUX 3araljuBauya, Tako M HEOPraHCKUX aHjOHA U
KaTjoHa NMPUCYTHUX y nujahum Bojgama. MI3MEeHIbMBYU KaTjOHU Ha MOBPIIMHUA MUHepaia
MOry OWUTH 3aMEHEHU BEJTMKUM TyrojlaH4aHUM MOJIEKYJIMMa KBaTepHAPHUX aMMHA, IIPU
yeMy ce J100Mjajy MOTroJHMU aacopOeHTH 3a (eHoJ, OCH3eH, KCUJIEH, TOJIYEeH U Jpyre
oprancke koHtamuHatope (Bowman et al., 1995; Zhang et al., 2002; Li and Bowman,
1998; Popovici et al., 1995; Huddleston, 1990). HaBenenu pesynratu ykasyjy na
OpraHO3€0JIMTH MOCEAYjy BUCOK CTENEH aJCOPMIMje U CEIEKTUBHOCT 3a HENOJapHE U
c1abo MoylapHE OPraHCKe MOJIEKYJE€ M Kao TaKBU C€ MOTY IPUMEHUTHU 32 YKIIaHkhambe
HaBe/IEHUX OpraHCKUX jeaumema M3 nujahux Bojxa. Bemuku Opoj moryhHoctu
MoaudUKalMje MOBpIIMHE MMHEpaja Ipyxka JoOpy OCHOBY 3a MHCIUTHBAKbE

MoryhHocTH afcopniyje u Ipyrux 3arahuadya Boja Ha OBUM IIPOU3BOMMA.
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6.1.3. Ilpumena maTtepujajia Ha 6a34 3e€0/1MTA y Mpolecy MONpaBKe

KBaJINTETA ACrpajupaHux 3eM/bUIITa

Pa3BojeM mHIyCcTpHje M ypOAaHUX KOMIUICKCA, 3EMJBHIITE j& U3JI0KEHO YTHIIAjy
TEXHOTEHHX MaTepHjajia, KOju C€ HEMOCPEJAHO OJUIaXy Kao YBPCTH OTIALU WINA Yy
3eMJBHUINTE JIOCIICBajy TPAHCIOPTOM IPEKO Ba3lyxa WM BOJOTOKOBAa. Tako
JIerpajiupaHa 3eMJBHINTA CYy CBpCTaHa y KIAcy TEXHOTeHHWX 3emubHinTa. HajBehu
npo0iieM TpeCcTaBibajy OJUIarajWinTa Tj. JCTOHHjE Ierena TePMOENICKTpaHa, Kao |
pasHa duioTanujcka jajoBuinra. OBa JerpagupaHa 3eMJBUINTA CaApXKe 3Ha4YajHE
konmnuuHe Temkux merana (Pb, Cu, Zn, Cd, Co,...) a 3aHeMapJbUB calipkaj OMOTEHUX
HyrputuBHuX enemeHara (N, P, K) u oprancke xommonente. 300r Tora cy Beoma
CTepUJIHE TIOBPIIMHE 32 OWJI0 KakaB pa3Boj Bereramuje. [Ipobiem ce orena u 'y Tome
IITO BETap M BOJA Pa3HOCE TAKBO 3eMJBMINTE M 3aral)yjy OKOJIHA IJIOJHA 3E€MJbHIITA.
3amThTa  OBAaKO JIETPAJIMPAHUX 3EMJBMINTA jecT€ HENOCpeoHAa PEKyJITHBAIIH]ja

omreheHNX TEXHOreHUX 3eMJBHUIITA MOCIIC 3aBpLICHOT IIpoueca.

[lpumena matepujanma Ha ©Oa3W 3eo0yMTa Yy TPOILECY IMONpaBKE KBaJIUTETa
JerpaJupaHuX 3eMJbUIITA IOJpa3yMeBa PEKYITHUBALMU]Y JErpajiupaHux 3eMIbHILITA U
aicopO1Mjy paJUOHYKIUAA U TEIIKUX MeTana u3 3emspuinTa. OBa MpuMeHa 3€0I1Ta He
3axTeBa BHCOK KBaJUTET cuUpoBuUHE. HanmMme, NOBOJbHO je fJa KamamuTeT KaTjoOHCKe
u3mene (KKW) 6yne m3znan 70 meq/100g u ma ce MOXe KOPUCTUTH y MPUPOTHOM
001Ky miu oboraheH aMOHHJaKOM, KaJIMJyMOM U IPYT'MM XpPaHJbUBUM eJleMeHTHMa. Y
by MOOOJBbIIA-a KBAJUTETA 3€MJBUINTA, OJHOCHO DPEKYJITHBAIMje U pereHepauuje
JEerpafupaHuX 3EeMJBUINTA, 3€0JMT C€ NPepajoM NpUIpeMa NpBO O aJIeKBaTHE
kpynHohe (-3+0 mm) a 3aruM oboraTu NOTPEeOHHMM Jl0fallMMa, MITO ra YHHH
exonowxum hyopusom. 3acuhenn 3eomuT-kiauHunTUIONUT (K m NHy ob6muk) ce
OpUMEBY]y 3a pPEeKyITHBALM]y W PpEBUTAIU3ALM]y JErpajupaHuX 3eMJbUIITA
(memenuIITa TEpMOENEKTpaHa, (IIOTALMjCKa jaJOBUIITA). 3€0JIUT ajcopOyje Telke
MeTajie ¥ Ha Taj HAuWH CIpeuaBa HHXOBO YHOIICHE Y JIaHAIl UCXPaHe, Ka0 M UXO0BO
JOCTIeBamkbe y BOJOTOKOBE. [ToBpmmMHCKMM MOAM(UKOBamEM 3€0JHTa ca oapeheHnM
OpPraHCKUM MOJIEKYJIMMa J00Mjajy ce aJcOpOCHTH pa3HUX OOJHMKa ypaHa MPUCYTHHUX Y

BOIH U 3CMJBHUILITY.
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a) Pexy1TuBanmja nerpagupaHux 3eM/bHIITA

VY by KOMIUIEKCHOT pemiema (iuoramujckor jamoumTa Benmuku Kpusess,
1994 romunHe, NMPUCTYMWIO c€ OWOJOIIKO] PEKYITHBALMJH Y IUJbY TOBPIIUHCKE
cTabunu3anyje janoBuilTa 3arpaBbuBameM (Vukicevié et al., 1997). deprunuzanmona
BPEIHOCT jaJOBMHCKOT MaTrepwjajia jecte orpanuyaBajyhu daxrtop, jep je caupixkaj
OCHOBHUX OWJPHMX acHMMHJIATHBA, moceOHO N u P Hu3ak. @usnuke ocobuHe cy Bpio
HEMOBOJbHE 300T BUCOKE 3aCTYIJBEHOCTH YecTula ucnoj 0.2 mm u ocycTBa OpraHcke
matepuje. CarnenaBajyhu peanHo crame Ha TEPEHY MPUCTYIUIIO CE€ 3acejaBarby yJbaHe
penuIe U paxu, y3 MPUMEHY MaTepujaja 3a peBuTanusanujy janosuae: NPK-hyOpusa,
3€e0JIMTa U 3€MJBHIIHOT cyrcTpaTa. KoHCcTaTOBaHO je J1a je HEeOmxoIHa n3pajia CucTema

3a 3aJMBame 0e3 Koraje HCMOFYBC OCTBAPUTHU BUAJBUBE PE3YJITATC.

Ha noapyuyjy Bopckor pynapcko-TONHOHHYAPCKOr OaceHa y HEHTPATHOM ey
rpaja Ha MOBPIIMHU 07 OKO 16 ha BplleHa cy HCTpakuMBama ¢ IUJbEM 3aTPaBJbUBaba
MUPHUTHE jaJIoBUHE Koja 3araljyje rpan bop. Ypahewmu cy BereranmoHu oOrieawm y
CTAaKJICHUKY U OIJIEJIM y MOJbCKUM yciaoBuMa. Orienu cy Ounu y BapujaHTaMa ca u 0e3
HaHOIIEHkA CJI0ja 3€MJb€ M ca NMPUMEHOM cienehux menunopaTBHMX aoparaka: NPK-
hyOpuBa, 3eonura, ctajmaka 1 CaCO;. Y Tpermanuma rae cy nopea muaeparanx NPK-
hyOpuBa mnpumemnBaHu W MenuopatuBHU Marepujaau CaCO;, 3€0IUT U CTajmhak
OCTBapeHa Cy 3HauajHa rnmoBehama nmpuHOCa TpaBa y OJHOCY HAa KOHTPOJIHU TpeTMaH. Te
BpenHocTH cy u3Hocwie on 41-302 %. IlorBphena je mpermocraBka Ja HpHUMeEHa
MEJIMOpaTUBHUX MaTepujana Ha 0a3u 3eo0iuTa, y3 0Jabup oaromapajyhux KyaTypa,

MO3K€ YCIIEUTHO JOIPUHETH OUOJIOIIKO] PEKYITUBALIM]H ITOTIIYHO CTEPUIIHE TIOBPIIMHE.

PeBuranuszanyja je BpiuieHa U Ha nenenumTuma tepmoenerpaie Hukona Tecna y
OOpeHoBIly, I'Zle je rajeHa TPaBHO-JIETYMHHO3HA CMella y LIeCT TpeTMaHa, MPUMEHOM
komOuHaimja NPK-hyOpuBa, 3eomuta, ¢ocdorumnca, muputa u xymyca. Haj6osbu
MIPOM3BOJHU pe3yATaTH MOCTUTHYTH cy y BapujanTu hyOpewma NPK -hyOpuBom u
3€0JIUTOM, Kada je ocTBapeH mnpuHoc oa 220 % Behu y oaHOCYy Ha KOHTPOJHY

BapUjaHTy.

Ha janoBumry pynauka Cysa pyna-Pamka ypaheHa cy wucnutuBama
pEeKy/ITHBALlMj€ Ha JABa JIOKAINTETA: jelaH ca BUCOKOM KOJMYMHOM PacTBOPJHHBOT

reokha u Gakpa (KyTH Mecak XUAPOIMKIOH) U JIPYrH jaJIOBUHA Ca OJOBOM U IIUHKOM
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(3emenu mecak xuapormkiona). Kopumhena je mymepka kao TecT KyinTypa, y TpHU
noHaBJbama. llopen ontumanHor hyOpema oOaBbeH je u Tperman ca CaCO; u
3eonuToM. [locTurHyTH pesynratu ykaszyjy Ha MoryhHocT mpumeHe 3eonuta y3 NPK —
hyOpuBo, jep je moBehamwe npuHoca myuepke yak 3a 328 %, y oHOCY Ha KOHTPOJIHY

Bapujanty hyopeny camo NPK hyOpusuma.

0) Aacopnumja paIuoHyKJIUIA U3 3eM/bUIITA

Hajuemmhn HaumH ykiIamama ypaHHjyMa W3 3EMJBHIITHUX pPacTBOpa jecTe
ajzicopruuja Ha cnenuduuHuM ajncopOeHTHMa (TJIWHA, BEPMUKYJIUT, TETUT, 3C€0JIUTH).
AcdunuTeT TpeMa paAMOHYKIHIMMA, WHEPTHOCT TpeMa paaujalyju, TepMUYKa
CTaOMITHOCT W BEJIMKA PACIIPOCTPALEHOCT YNHH 3€0JIUTE PUXBATIEUBUM MaTepHjaIiMa
3a WCIUTHBAKE YKIamhama PaIHOHYKIHIa W3 KOHTAMHUHUPAHUX 3EMJBHINTA U BOJA.
Kucenuncku tpetupan 3eonut (H-o6nmuk) Hajuemthe ce noOuja jOHCKOM H3MEHOM
NPUPOIHOT 3€0JIUTa Ca aMOHMjaYHUM jOHUMA, a 3aTUM JKapeHhEeM aMOHHjaqHOT O00JIMKa
3eomura Ha 400°C wam TperTMaHOM ca MHUHEpPaIHUM KucenuHama. (OBakBUM
Moau(puKoBamUMa TOCTUXKE ce BHCOKa Bronsted-oBa KucenocT, Koja je HajBaXXHUjU
(dakTOp y MHOTHM aJICOPIIIMOHUM U KaTaTUTUYKUM (yHKIMjama 3eonurta (Ming and

Mumpton, 1989).

Marujameuh u capamaumm (Matijasevi¢ et al., 2009) cy manu pesynrare
UCIUTHBaba aJCOpIIHje YpaHWJI-joHa Ipu pa3znuuutuM pH Ha y3opumma 3eonura-
KJIMHONTUJIONUTA TPETHPAHUX Ca XJIOPOBOJAOHMYHOM, OKCAJTHOM M JMMYHCKOM
KHUCEIIMHOM. YTBphEeHO je na ajcopniuuja ypaHWII-jJOHa 3aBUCH O]l MOAM(UKOBama
KIIMHONTUJIONUTA. TpeTupame IMO0JIa3HOI Y30pKa KIMHONTHIIOINWTA ca KHCEIMHOM,
3Ha4YajHO ToBehaBa WHJEKC aJCOpNIMje YpaHWJI-JOHa U3 pactBopa ca 29,2 % kon
npupoaHor kiauHontuiaonura (0,70 mg/g) Ha npeko 93% KOoA KUCENMHCKU TPETUPAHOT
(2,25 mg/g). Pesyntatu noOMjeHH y OBOM pajy MOKa3yjy Ja KJIWHONTHJIONUT MOCIe
MoaudUKOBamka ca KUCEIMHaAMa MOKe OuTH eduKacaH MaTepHjal 3a YKIambame
ypaHwI- joHa u3 pactBopa (y uatepBairy pH 3-8). [Ipegnoct ancopbenara ypanui-jona
Ha 06a3M KIMHONTHIIOIUTA Y OJTHOCY Ha OCTalle aJIcCOPOCHTE Cy PacrOiI0XUBOCT U HUCKA
[IEHa KJIMHONTHJIONUTCKOT Ty(da, jeAHOCTaBHA MPHUIIPEMa, Ka0 U HEroBa CIIOCOOHOCT

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

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

3actyribeH” y pocopaum hyopusuma ca Hajsehum caapkajem Cd u Pb.

3e0IHTH ce KOPUCTE Ka0 MEIHOPAHT Y IUJbY NoBehama IIOTHOCTH 3€MJBHINTA,
TaKo IITO CE HAHOCE Ha 3EMJBHIITE 3ajeJHO ca MUHEPAIHUM M OpPraHckuM lyOpuBumMa
wim  0e3 mux. 3eonutd 1M00O0JBIIABAJy CTPYKTYpY 3emubHiTa, mosehaBajy
IPOMYCTJBUBOCT U CIOCOOHOCT 3ajpKaBamba BIlare, CMamyjy KHCEIOCT 3€MJBHMIITA,
Be3yjy TokcuuHe Teuike mertane (Pb, Cd, Hg u ap.) u TuMe oTexaBajy HHUXOB ylas3ak y
pacTHme, TUTE OKpeTHe Gpopme hyOpuBa o1 ncnupama U3 3eMJBHIITA UTA. 3COIUTH
yIHjajy BaKHE eIEMEHTE 3a UCXpaHy OMJbaka, yKJbydyjyhu a3oT u Kaiuujym, a 3aTUM UX

JaraHo OTIYHITAjy Y CKJIAIy ca pacToM OHMbaka.

Kacannu ca capagnunuma (Castaldi et al., 2004) cy o0jaBunu pesynrare
UCNHUTHBAka CaHallMje 3eMJbUIITA KOHTAMMHUPAHUX TEUIKUM MeTaauma. Y pajay cy
KOPUCTUJIIM NPUPOAHM 3eonuT u3 okonuHe Cacapa, Wranumja, xpynHohe <0,02 mm.
®duHe YeCcTHIle Cy YKIOHEHE MpameM Y JCCTHIOBAHO] BOJIU. 3€0JUTH MPOCEjaBaHU Ha
<0,02 mm cy O6wmu Bemrauku 3arahjenu Ttemkum Metanuma (Pb, Zn 1 Cd), y
KoHTposucanuM ph Bpennoctuma (7,5) u Temmeparypu. Pesynrtatu cy mokaszanu jaa
3€0JIUT 3HA4YajHO CMamyje MOOMJIIHOCT M OHMOpacloIOKMBOCT MeTana, Maja HEroB
ycrnex Bapupa y 3aBUCHOCTH of] Bpcre metana. Pb u Cd ce ancopOyje 6ospe Hero Zn
KaJla ce KOPUCTH MICHTHYHA KOHIIEHTpaIlMja MeTalla y ycloBUMa paBHOTExke. [lomTo je
aricopriuyja TOCHEUIa  eJNEeKTPOCTAaTUYKOr NpuBIauema u3Mel)y HeraTMBHOT
HaeJIeKTpUCamhe 3€0JMTa W TO3UTHBHOI HaeJNeKTpHCama TEIIKUX MeTana, HajBeha
BpeaHoct amncoprmuje Pb u Cd onx moBpmivHe 3e01MTa MOXE c€ 00jaCHUTH MaJioM
TYCTUHOM OBHX jJOHa y Xujparucanoj popmu. CekBeHIIMjaHa eKCTpaKIlfja je moka3asia
Ja 3e0nuT arcopOyje camo Mane koiauuuHe Pb, Zn u Cd xoju cy mnobujenu ca H,O i
Ca(NOs),, ok ce HajBeha KOJIMUYMHA TEIIKUX MeTaia Jo0uja Kajua je NMpUIpeMIbeH

3eomuT ca EDTA (etuneH nuamuH TeTpa amneTwl] anuna). M3 oBux pesynrara Moxke ce
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JaTu XUIIOTE3a Ja 3COJIMT MOKE OpaHHYUTU IMOKPCTIbUBOCT TCHIKMX MCTAJIa Y

3aral)eHUM 3eMJBHIITUMA.

r) lIpupoano u exkosomko hyopuso

Jlonmumh 3. w capamguunm (Jlommumh w np., 2011) roBope 0 KBaaUTETy
MUHepaHuX [yOpuBa kao OMTHOM (haKTOpy Yy HMPOHM3BOIIGH 3/paBe XpaHe M 3aIUTHTH
3eMJbUIIHOT pecypca. OHM ykasyjy na [IpaBuimHHK O ycloBHMa 3a pa3BpCTaBambe H
yTBphuBame KBaJMTEeTa cpeacTaBa 3a ucxpany Owsba (Cnl'nmacauk PC, 0p.64/09)
MPOMHKCYje: YCIOBE 3a pa3BpCcTaBame CcpelcTaBa 3a ucxpaHy Ousba (hyOpusa,
OTIJIEMEHMBAYX 3€MJBHILTA U CYIICTPATH), YCIOBE 32 YTBpHHUBake HBUXOBOT KBAIHUTETA,
MUHHMAJIHH CaJIp’Kaj aKTHBHE MaTepHje Kao M OJCTYIama OJ] capikaja JCKIapuCaHUX
XpambuBUX  Marepuja. [IpaBWIIHMKOM  HHMje  TPONMUCAaH  JIO3BOJBEHH  HUBO
pPaZMOaKTUBHOCTH M cajpikaja TEIIKUX MeTana y hyOpuBHMa, T€ 4ecTO A0Ia3u N0
yrnorpebe hyopusa ca moBehaHoOM KOHIICHTPAIjOM HEKE O] HEIOXKEJbHIUX KOTIOHCHTH.
HcnutuBama Cy IMmokasaja Ja je y nojeauHuM hyOpuBuMa 3HATHO moBehaH caapikaj
ypaHa u Hekux Temkux merana (Cr, Cd u Sr). 3a noayraHte KOju Cy y MUHEPAIHUM
hyOprBHuMa pucyTHU Hajuenthe y JaKkopacTBOPJEUBUM OOIMIIMMA, T0OPO je MO3HATO Ja
ce MOTY YCBajaTH M aKyMyJHpaTd y OWJBHUM OpraHuma (MoceOHO y BEreTaTHBHUM)
CIIMYHO OMOTeHHM eneMeHTHMa. VcnuTruBama o6aBibeHa y HCTHTYTY 32 TEXHOJIOTH]Y
HYKJIEAapHUX M JpPYruX MHHEpaIHMX CHUTPOBHHA oOyxBaTwia cy cienehe y3opke:
npuponnu amatut ca 14.43 % P,Os u konuentpar ¢ocdara ca 34,95 % P,Os;
OPUPOJHU 3€0JUT, 3e0MUT Monau¢ukoBaHn ca 2M pactBopoMm (NH4),SOs u ypeom
(NH,),CO, y BpeMmeHnckoMm Tpajamy of 24h. [IpenuMuHapHu pe3ynaTaT Cy MoKa3ai Ja
je cmema d¢ocdaTHe pyAe W 3eoiuTa MOAMGPUKOBAHOT ypeoMm omMoryhwmia 0osbe
pactBapame ¢ochopHe pyne u Tume Behe ormymTame (ocdopa, 0JHOCHO OoJbe
ykmamame Ca®t. TIpu ToMe 3€0NHT cMarbyje TyOMTaK 71aKko MOOHIHOT aMOHHMjaKa W3

ypee 3aip)KaBameM y CBOjO] TIOPO3HO] CTPYKTYPH.
6.1.4. Ilpumena matepujajia Ha 0a34 3€0JIMTA y Npolecy aJCOpNUuje
MHUKOTOKCHHA U3 CTOYHE XpaHe

[Tpumena marepujana Ha 6a3u 3€0JHMTa y IPOIIECY aJCOPIIIje MUKOTOKCHHA U3

CTOYHC XpaHC TMoApa3dyMCBa IIPUMCHY HNPUPOAHOr 3CO0JIMTa W HNOBPIIMHCKHU
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MOJIU(HUKOBAHOT 3€0JIUTa y aJCOPIINjH MUKOTOKCHHA KOjH CE Hajla3e y CTOYHO] XPaHU
U Y BETCPUHAPCKO] MEAWIMHHU-KA0 JOJAM CTOYHO] XpaHU paad MPEBEHIHjE

JUTI'CCTUBHUX npo6neMa KOJ MJIaJUX XUBOTHUHA.

a) AncopOumja MUKOTOKCHHA KOJU Ce Hajla3e y CTOYHOj XpaHHU

HaxoBuh (2001) ce 06aBu HUCTpaXHMBameM aJAcopIje Tpyne MelycobHo
CTPYKTYpHO pa3JIMYUTUX MHUKOTOKCHHA - 3eapaiecHoHa, adnatokcmra Bl, B2, G2,
oxpatokcuHa A u T-2 koju ce mory Hahu y cTouHoj XpaHu. Ty je MO HpBU MyT
WCIIUTaHAa aJCOpPIMIMja OBHX TOKCHMHA, KaKO Ha OCHOBHOj KaTjoHCKO] (opmu
KJIMHONTHJIONNTA, TAaKO M HA CEPHUjU KIMHONTHUJIONHMTA YHja j€ MOBPIIMHA MPETXOTHO
Moau(pHUKOBaHA Ca OKTAIEIWI AWUMETUI OCH3WI aMOHHjyM jOHOM. MHKOTOKCHHHU CYy
CYIICTaHIIE MOJjeIHaKO TOKCUYHE U 3a JbYyJIE U 3a )KUBOTUILE M Y OpraHu3aM Hajuernthe
JOCTIEBajy IyTeM KOHTAaMUHUpPaHE XpaHe. JeJaH oJ HauuMHA 3a JEKOHTAMHUHALU]y
CTOYHE XpaHe 3araljeHe MHUKOTOKCHHUMA jecTe ymorpeba MHUHEpaaHHX ajacopOeHara
(MPUPOITHU M TIOBPIIMHCKH MOAW(DUKOBAHH 3€0JIMT) KAO aJUTHBAa CTOYHO] XpaHH. Y
OBOM IOTJIaB/by he OMTH MpUKa3aHU Pe3yNTaTH UCIUTUBAKAa MOTYNHOCTH aJcopmiyje
HEKUX OJl HaBEJCHMX MHUKOTOKCHMHA KOpUCTehH MNPUPOAHHM U  MOBPIIMHCKH

MOAU(UKOBAHH 3€O0JIUT.

Kopumhewem knuHonTuionuTa y Xpanu Opojiepa (y komuuuHu of 0.5%),
NOTIYHO je TIPEeBEHHPAHO [ETOHOBame a(IaToOKCMHa B; y CBUM HUCHHUTHBaHUM
TKUBUMa-Mumnhuma (6enmuM U TaMHHM), JeTpH, XKenyary, OyOpe3uma U ClIe3UHH, a
KopuithemeM CyclieH3Hje KIMHONTUIONNUTA 3Ha4ajHO j€ CMalbeHO MIPUCYCTBO pe3nya y
UCTUM TKUBHMA, JIOK je rpymna Opojiepa koja HUje aoOujana aacopOEHT, UMajla BUCOK

MpOLEHAT pe3nya y CBUM HCIIUTUBAHUM TKUBMMa U opranuma (Resanovic, 2000).

HcrpaxknuBama cy mokaszaja Jia 3€0JUTH yMEIIaHU y XpaHy 3a )KMUBHUHY, MOTY Jia
ancopOyjy admnarokcun (Harvey et al., 1993). VTBpheHo je u na 3€01MT NPUCYTaH y
KUBOTHUEHCKO] XpaHH, HE OCTaBJba PE3UIye Y MIIEKY M JECTHBHM TKHBUMa, HE yMambyje
ancopniyjy xpane u omoryhasa Opxu mpupact. Yak M y ciydajy Ja XpaHa HHje
KOHTAMUHHpaHa MHKOTOKCHMHHMMA, JOAATaK NMPHUPOJIHOT 3€0JIUTa y XpaHW 3a nuiuhe
noBoau 10 moBehama TenecHe Mace M CMamelma KOHBEp3Uje XpaHe. Y UCIHUTHBAHUM

y3opruma Oenor W I[PBEHOT Meca, jeTpe W jaja HUCy HaheHe pe3uaye MHUHEpPaTHOT
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ajicopOeHTa, HUTHU PE3UIye MHUKOTOKCHHA, MAKO je Yy XpaHU KOHCTATOBAHO MPHUCYCTBO

adnarokcuna G, u oxparokcuna (Radovi¢, 1997).

[lpumMeHOM MPHPOMHOT 3€0JUTa y OOJNMKY CYCICH3Hje, 3HadajHO Cy
npeBeHupaHa 000JbeHa Mpacaad y MPBUM JaHuUMa kuBOTa. [IpeBeHIMja ce oriena y
3HAYajHOM CMamelkhy Opoja 00osenux u yrunynux npacaau (Asakymosuh u ap., 2001).
Kopumrhemem opranckor mMoaudukoBama MPUPOTHOT 3€0JIUTa, Y XpaHU 3a mpacuhe
KOja CaJpKu 3€apaJicHOH, a(IaTOKCMH W OXPAaTOKCHH, 3HAa4YajHO C€ CMamyje I0jaBa
BYJIBOBarMHUTHCA Y3POKOBAHOT 3€apaJicHOHOM, IMOOOJbIIABA CE OIIITE 3PABCTBEHO

CTame U CMamyje KOHBEpP3Hja XpaHe.

VY HHcTuTyTa 32 TEXHOJIOTH]Y HYKJICAPHUX M JPYTUX MUHEPAIHUX CHPOBUHA Y
berpany BpiieHa cy wucnuTHBamwa ajacopniuja aduatokcuHa B, 3eapaiieHOHa,
oxparokcrHa A u T-2 TokcuHa (MH BHUTpPO), Y BOJACHOM pacTBOpy elieKkTposinta Ha pH
3.8, Ha Monu¢pukoBaHUM ajcopOeHTHMa Ha 0a3u mpupoaHor kauHonTmionuta (Cli) -
Ca-Cli, NH4-Cli u Na -Cli. Pesynratu cy nokazanu (Dakovi¢ et al., 2005; TomasSevic-
Canovié et al., 1997; Tomamiesuh-Yanosuh u ap.,2000) na agcopnuuja adpnatokcuna B,
omama y Hm3y: Na -Cli (90%) >NH4-Cli (86%) >Ca-Cli (80%). Ancopmiuja
3eapajiecHOHa Ha OBUM ajcopbeHTuma pacte y Huzy: Ha-Inu (40%) <Ca -Cli (50%)
<NH4-Cli (75%). Ancopmiuja oxpaTOKCMHa A je MCIUTHBaHA Ha KaJIldJyMCKOM U
aMOHMJayHOM OOJMKY KiaMHOnTMiIonuTa U u3Hocu 35% 3a Ca-Cli u 60% 3a NH4-Cli.
Ca-xnuHONTWIONUT je u3abpaH 3a ajacopnuujy T-2 TokcMHa Tae OBaj aacOpOeHT

azncopOyje 40% oBoOT TOKCHHA.

JakoBuh u capagHuIm cy o0jaBuin pe3yirare ajacopmiuje 3eapanenona (ZEN)
Ha MOBpIIMHCKH MoaudukoBanoM 3eonuty (daxosuh, 2001; Dakovi¢ et al., 2007). Tpu
opranozeonura OZ-2, OZ-5, i OZ-10) cy npunpemsbeHa 3a UCIIUTUBambA. 10 Cy 3€0IUT
ca 20, 50 u 100 mmol/100g ODMBA (myrosaH4aHu OpraHCKM KaTjOH—OKTa-
JENUIAUMETIIT  OCH3UJ aMMOHHjYM-jOH). MexaHu3aMm COpIIHje 3eapajeHoHa je
UCIUTHBAH Kpo3 ojapehuBame ancopnuuonux uzorepmu Ha pH 3, 7 u 9. Ancopnuyja
ZEN 110 OpraHo3eoyiuTy je Hajoosbe MpeicTaBiba JMHEApHUM TUIIOM u30Tepme Ha pH 3,
nok je Ha pH 7 u 9, ancopnuuja ZEN cnenu HenuHeapHu (Langmuir) Tun usorepme.
Excnepumentu ancopniuje ZEN Ha opranoseonutuma npu paznuuutuMm pH-3, 7 u 9,

TaKo Cy INMOKa3ald Ja aJCcopIiHja MpakTHYHO He 3aBucu ox pH cpemmue. Takobe,
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pahena cy ucnutuBama aacopruuje OxparokcuHa A (OCHRA; Dakovi¢ et al., 2003).
HcnutuBama aJcopmlimje OXparokcuHa cy paheHa y “UH  BUTpO~  YCIOBHMA
KopuithemheM MOBPHIMHCKA MOJIU(MUKOBAHOT KIMHONTHIIONUTA Ca  Pa3IHYUTHM
uzHocuma (20, 50 u 100 mmol/100g okramermi nuMeTusn OEH3WJ aMOHHJYM jOHA -
ODMBA). Kommunaa ODMBA ox 100 mmol/100g y opraHo-3eoiuTy jenHaka je
KalmaluTeTy  CHOJbAlllHE  M3MEHEe  KaTjoHa  MOJa3HOr  HEeMOJU(UKOBAHOT
KJIMHONTUJI0UTCKOT 3eoiuTa. Ancoprmuja OCHRA 1o HemoauhukoBaHOM 3€0JIUTY je
40% na pH 3, a 3% na pH 7 u 9. Ancopnunja OCHRA je Ouna nmxka na pH 7upHO9 y
omHocy Ha pH 3 kama je y mutamy oprano 3eonut ca 20 mmol/100g ODMBA.
Cwmamena ancoprmuja OCHRA Ha pH 7 u 9 je u3za3Bana npucycTBOM aHjOHCKOT 00JIMKa
OCHRA xoju je BepoBaTHO noBeo A0 ondujama uaMely OCHRA u HemokpueHe
HETraTHBHE MOBPIIMHE 3€0JIUTa. Y CIIy4yajy BUIIE TOKPUBEHOCTH 3€OJIMTHHUX MMOBPIIHMHA
oprano-3eosmra ca 50 u 100 mmol/100g, ancopnimja OCHRA je ne3aBucua ox pH
BPEIHOCTH. AJICOpIIHja OBOI TOKCHMHA 3aBHCH OJl Opoja OpPraHCKHX KaTjoHa Ha

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

Kuneruka axacopmumje admarokcuna Bl 1 G2 kopumhewmem Ca-
KIMHONTUII0MUTA TIpaheHa je y BojeHoM pactBopy enekrponuta (Dakovié et al., 2000),
Ha pH 2 u pH 7 u Ha temnepatypu ox 37°C. JlobujeHu pe3yaTaTd MOKa3ad Cy Ja
mpoliec ajacopnije 06a TOKCHMHA 3alMovYuib-e Op30M peakiujoM U Ja ce Hajpehu neo
TOKCHMHa ajcopOyje y TPpBHUX HEKOJUKO MHUHYTa. Y HCHMTHBAHOM OIICETYy
KOHIIEHTpaIuja (500—3000pg/dm3) MIOCTUTHYTU CYy BHUCOKHM WHJAEKCH aJICOPHIHjE KaKO

adna-toxcuna B1 Tako u apnatoxcuna G2 (> 80 %).

0) [Ipumena 3eosMTa y BeTePUHAPCKOj MeANLIMHH

VY BeTepuHApCKO] MEIUIMHU C€ KOpPHCTE MaTepHjaad Ha 0a3d MNPUPOIHOT
3eoJITa Kao JOAAlld CTOYHOj XPaHU pajd IMpEeBEHIUje AUIeCTUBHUX MpobiieMa KoA

MIJIaauXx )XUBOTHUHbA.

Crojuh wm capagaumu y cBoMm pany (Stoji¢ et al., 2003) majy pesynrare
UCIIUTHBAaka yTHIIaja TIEpOpaTHOr JaBama mpamnapara Min-a-Zel S (oprano 3eonut-
KIIMHONTUJIONUT), HA HUBO MHCYJIMHA U WHCYJIWHY CIUYHOT (paKkTopa pacta, y KpBHOM
cepymy HoBopoheHe mpacanu y npBux 30 yacoBa MOCTHATaIHOT XKHBOTA. Y OrJena je

om0 ykspydeHno 40 mpacagay Koju Cy MOTUIATH U3 4 Jieryia. Y CBaKOM JIETJTy MOJOBHHA
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npacaau je pob6ujama mo 10 ml 15 % cycnensuje Min-a-Zel S u TOo oamax mocie
pohema, 12-Tor u 24-tor yaca mo pohemy. Jpyra mojgoBuHA Mpacaau je CIyXuia Kao
KOHTpoJHa Tpyna. KpB 3a aHanu3y HHMBOA OBHX OHMOJIOIIKM aKTHBHHX jEIAHIbCHA j€
y3umana 10 m 30 yacoBa HeoHaTaJiHOT nepuona. KoHIeHTpanuja WHCYJIMHA KOJ
OTJIe/IHE TPYyIe Mpacaau y HCIIUTHBAHNM BPEMEHCKHM Tiepuoanma Ouia je 3a 20% Beha
y OJTHOCY Ha KOHTPOJIHY TPy, aJid 300T BETUKUX WHAUBHUIyaTHUX BapHyjalyja pa3ivka
HUje Owia CTaTUCTHUYKU 3HayajHa. Ha napyroj cTpaHu, KOHIEHTpalyja HHCYJIUHY
CJIMYHOT (haKTOpa pacTa, y KpBHOM CEpyMy OIJIEHE TpyIie Mpacaan y 00a UCIIUTHBAHA
nepuoJia je Ouiia CTaTUCTHYKY BPJIO 3HaYajHO Beha y 0lHOCY Ha KOHTpOJIHY Tpyiy. OBu
pe3yaTaTu yKaszyjy /a MepopaiHo JaBamke KIMHONTUIONNTA y BpEME Halajama rpacaim
ca KOJIOCTPyMOM MOJXKE€ YTHIATH Ha 3HAYajHO TOBUNCHE KOHIEHTpAIMje OBUX

OMOJIOIIKY aKTUBHUX jEIUECHA Y KPBHOM CEPyMY.

EduxacHocT ancopmnuuje  3eapajeHOHa Ha  MHHEPAIHOM  afCcOpOeHTY
MHUKOTOKCHHA JIOOMjCHUM OPraHCKUM MOAM(PUKOBAHEM IIPUPOIHOT 3€0uTa je mpaheHa
y ycloBUMa “UH BUTPO™ U OTJieuMa “UH BUBO™ Ha jarmajuma Koja cy Ao0ujana XpaHy
KOHTaMHUHHpaHy 3eapaieHoHoM (Stojsi¢ et al., 2004). “Uu BuTpo” pe3yiratu cy
MOKa3aJii Ja OPraHCKH MOAM(DHUKOBAHU NPUPOJHU 3€0JIUT aacopOyje 3eapajeHOH ca
unaexkcoM ancopruuje 90 %, va pH 3 ,7 u 9. 3a “uH BUBO” €KCIIEPUMEHTE jarwkhajl Cy
NoJieJb€Ha Y YETHpHU Tpyle, y cBakoj rpynu no 16 jarmaau: 1 rpyna (KOHTposiHA) je
XpameHa XPaHOM KOja He CaJpKd HHU 3€apajeHOH HM OPraHCKHM MOAM(PHUKOBAHU
OPUPOJHMU 3€0JIUT, 2 rpynma — je joOujasia XpaHy KOHTaMHHMpaHy ca 8.3 mg
3eapaneHona/’kg, 3 rpyma je goOujama XpaHy KOHTaMHHHpaHy ca 8.3 mg
3eapaneHona’kg u 0.2% oprancku MoAU(UKOBAH MPUPOIHU 3€0JUT, 4 Tpyma je
nobujana xpaHy KOHTaMuHHUpaHy ca 8.3mg 3eapaneHona/kg u 0.5 % moaudukoBanu
OPUPOIHU 3e0iuT. Pe3ynraTn aHanuza cajapkaja MOAM(PUKOBAHOT MPUPOIHOT 3€0JIUTA
y OpraHuMa jarmajayd Cy Mokasaja Ja je 3a pa3luKy o]l 2 rpyle y Kojoj je 3HadajHO
MPUCYTaH 3€apaJicHOH y CBUM OpraHuma, y rpynama 3 u 4, koje cy moOujane u
MOIU(HUKOBaHE MPUPOJIHE 3€0JITE 3HAYAJHO j€ CMAECH Ca/Ipikaj 3eapajieHOHa Yy JeTpH,
O0yOpesuma u munmmhuma. Mnak, npu koanuuau ox 0.2 % mMoau@uUKOBaHOT 3€0JHUTa Y
UCTIUTUBAHUM OPTaHWMA jarkaId MPUCYTHE Cy Majie KOJIMYHHE 3a0CTAIOT 3eapajcHOHa,

nok npu konmuuuHM o7 0.5 % Huje AeTeKTOBaH 3eapajieHOH Y UCIIUTUBAHUM OpraHUMA.
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VY cBojum uctpaxkuBamuMa ['Bozmuh u apyru (Gvozdi¢ et al., 2008) cy 60
HOBOpoheHux Tenaau XOMIITajH pace, Koja Cy HEMOCPETHO HAKOH pohema 0/1BOjeHa 01
MajK{ U CTaBJb€HA Y MHAMBHAyalIHE OOKCEBE, METOJIOM CIy4ajHOT N300pa nojaenunu y 4
orneane rpyme (15 temaau mo rpymnu). CBa Tenaj cy 3a BpeMme NnpBuX 48 caTh KUBOTa
XpameHa J[Ba IyTa JHEBHO (y MHTEpBay oJ 12 caTH) KOJIOCTPYMOM MajKH, IOYEBILIHU O
JIPYTOr cara HaKOH MapTyca mpemMa cieneheM ekcrnepuMeHTaTHOM Mojeny: 1) rpyma 1
nobujana je 0.75 1 xomoctpyma (C) mo obpoky, ca gogatkom 20 ml cycnensuje 25%
3eoauTa (KIMHONTHIIONUTA) Y IECTUIIOBaHO] Boau; 2) rpymna 2 pobujana je 1.5 1 C o
o0poky, ca momatkom 20 ml cycnensmje 25 % 3eonuTa (KIMHONTHIONHTA) Y
JECTHIIOBaHO] BoaH; 3) rpyma 3 moowujana je 0.75 1 C mo 06poky; 4) rpymna 4 nobujana je
1.5 1 C o o6poky. Konnenrpanuja umynornodynuaa G ogpehupana je KOMepIujaTHuM
paaujamTHUM UMYHOAU(]Y3MOHUM TECTOM Yy KPBHOM CepyMy JOOUjEHOM U3 y30paKa KpBU
Y3€THX IYHKIMjOM B. JYHTYJIapuc Tpe y3uMama kojocpyma (0. car), 6-or, 24-or u 48-or
caTa HaKOH poljema, JTOK je pelaTBHAa e(PHKACHOCT arcopIyje MMYHOTJIOOYITHMHA
onpehena 6-or cara no pohewy. Konnenrpanuja umynornodynauaa I' y KpBHOM cepymy
KOJ Tenaau u3 rpymne 1 y onHocy Ha 2 6una je Buma 6-or, 24-or u 48-or cata, 0K je
CTaTUCTHYKA 3HAYAajHOCT pa3IMKa CPEIbHX BPEIHOCTH YCTaHOBJbEHA 6-Or cara IIo
pohemy (15+4:10+£5 g/l, p<0.05). Uctu omgHOC CpenmUX BPEIHOCTH KOHIICHTPAIIU]je
uMyHorioOynmuHa G y KpBHOM cepymMy HOBOpOhEHHX Tenaau je 3alenekeH uzmely
rpyne 2 u 4, rae Cy CTaTUCTUYKM 3HA4yajHO BUILE Cpellibe BPEAHOCTH YTBpheHe Kox
rpyme 2 y onHocy Ha 4 y nepuony 6, 24 u 48 catu no pohemy (p<0.01 3a cBe HaBeneHe
BpeMeHcKke nepuo/ie). PenaruBHa edukacHoOCT aricoprmigje 6-or cata no pohemy je ouna
CTAaTUCTUYKU BpJio 3HauajHo Buma (p<0.01) kox rpyme 1 y olHOCY Ha OCTajie OrjieHe

rpyne Tejaauu.

6.1.5. IIpumena maTepujasia Ha 0a3u 3eos1uTa 'y papmanuju

HaBonumo Hekonuko pasoBa Koju ce 0aBe MpUMEHOM MaTepHjana Ha 0a3u
3eonta  y ¢apmamuju. Jlam w  gpyrm (Lam et al., 1998) cy Tecrupanu
KJIMHONTHJIONUTCKHA 3€0JMT Kao aHTAlWJ JieKa aclUpHHA TP 4YeMy j€ HW3BPIIEHO
TEOPHJCKO pa3Marpame (U3UYKE aJCOPIIHje acnupuHa. ACHHUPUH MOJEKYT je
OpHjeHTHCaH Yy TpH INlaBHa npasua. M3pauynar je Komom6os (Coulomb) notenuujan 3a

pa3iauuuTe Mojerne Nna OM MOBpIWIM pe3yiaTaTe J0oOWjeHe 3a eHTalmnuje (TOIUIOTHU
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edekar peakiuje) ancopnuuje. CBe qo0ujeHe BPSIHOCTH 3a CHTAIIH]E aJICOPIIIHUjE Cy
Oune HeraTMBHE, WITO MOXe Ja OO0jacCHHM TpoLec aJACOpHIHje acCIUpUHa.
KJIMHONITHIONUTCKH 3€0JUT y OBOM Clly4ajy HMMa yYJIOTY aHTaluga aclupuHa, Tj.
HeyTpau3aropa *eJayJdadHe KHCEINHE, KOjU MOMaKe CMambemhy allUJuTeTa CTOMAyuHe

CpeaMHe NanujeHaTa mpyu KOH3yMUpamky acIuprHa.

Kpajumank u capagaunu (Krajisnik et al., 2011) y cBojoj crynuju ucnutyjy
MojeNl copruuje Jeka aukinodenak comujyma (Hatpujyma) - (DS) Ha KaTjoHCKH
cypakTaHT-MOAU(PHUKOBAHU MPUPOIAHU 3€0nUT. [IpupoaHu 3€01UT je y OBOM cilyyajy
Mou(pukoBaH ca ueTuInupuIMHUYM xstopusioM (CPC) y eKkBUBaJIE€HTHUM U3HOCHMA J10
100, 200 u 300% crnoJpammer KamanuTeTa KaTjoHCKe u3MeHe. M3 moma3Hor 3eommra
no0ujeH je opraHo3eoUT Ha KoMe je u3BplieHa cieneha kapakrepusanuja: Oypujeona
Tpancopmaiyja, HHPpalpBeHa CIEKTPOCKOIUja, U3MEPEH 3eTa MOTeHlrjal u ypahena
TepMHUYKa aHaim3a. Mcnurana je copmnmmja y “UH BHTPO~ yCIOBHMa JUKIO(EHaK
HaTpUjyMa, Kao Mojesa 3a CBE Cyp(paKTaHT/3€0JIUT KOMIIO3UTE IMOMOhy COPHITMOHUX
U30TepMH y BojeHUM pactBopuma (pH 7,4). MoandukoBaHu 3e€0JUTH ca TPH HUBOA
HOKPUBEHOCTH Cyp(aKTaHTa Cy NPHUIPEMIBEHHU Y KPaTKOM BpEMEHY akTUBaluje. 3era
NOTEHIIMjall ¥ TEPMUYKA aHAJIM3a Cy TIOKA3alu J1a, KaJa ce yYUTaBa MOBPIIMHCKH HHUBO
KOJU j€ jeHaK CIOJbALbEM KalalUTeTy KaTJOHCKE M3MEHE, Ha MOBPUIMHM 3€0JIUTa je
O0MO mpucyTaH TOTOBO MOHOCIJIO] opraHcke (ase, Mok Behe konmmumHe cypdakTaHTa
npou3BoJie Mame Wi Behe (ag)Muiene Ha 3€0JIMTHUM IOBPLIMHAMA. 3a COPILUjY
muknogpenaka DS ox opranozeonura, JIanrmyup jenHaunHa J1aje Hajoosbe OAroBape Ha
PaBHOTEXXHE TMapaMeTpe y IIeJIOM OICery KoHIeHTpamje. Hemmuneapuu 007HK
aJICOPIIIIM]JCKE H30T€pME OTKpHMBa Ja C€ aJCOopIMja M pacmojiena JeKa OIBH]jajy
ucroBpeMeHo. Mcra rpymna ayropa y cBoMm pany (Krajisnik et al., 2013) je ucnurupana
3aBHCHOCT 3€0JINT-(KATJOHCKH Cyp(aKTaHT) U HapKO-KOMIIO3UT Kao Hocau jeka. ¥ Ty
CBpXy, CTyOupaH je Mojzen ajacopruuje Jjeka aukiodeHak nHatpujyma (DS) Ha
KOMITO3UTY JTOOMj€HOM MOAM(UKOBAHEM TPUPOJHOT 3€0JIMTA Ca HETHIMHPUIANHUYM
xsopuzoM (CPC) Ha Tpu HMBOA, onHocHO 10, 20 1 30 gmmol/100g, Ha pH BpenHocTH
6,8. Kapaktepuzanuja kommno3utra M (U3MYKMX CMella HakoH ajacoprnuuje DS je
ypal)eHa MepemeM 3eTa MOTEHIjajla ¥ TEPMUYKUM aHajIn3ama. PesynraTu cy mokasanu
Ja je mpoaykeHo ociobahame DS u3 cBa Tpu KOMIIO3WTa, Ka0 U O (PU3UUYKHX CMeEIa

ZCPC-10 u DS octBapeno y nepuony oa 8h. Kox o6a cinyuaja DS/ZCPC-10 octBapen
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je 3HAaTHO HIDKU cTemneH ajacoprnuuje (Makc. 55 % ) u oarosapajyhe ¢usmuke cmerie
(max. 38%) Hero o pu3muke MemaBuHe TpupoaHOT 3eonuTa(natural zeolite-NZ) u DS
(makc. 85 %). Kunernuka aHanm3a 3a cBa TpU KOMIIO3UTA, Kao ¥ 32 (PU3UUKY MEIIABHHY
ZCPC-10 u DS, nmokazana na je 3a oTImymTame Jieka Hajoosbe onpemibeH Korsmeier-
Peppas u Bhaskar monen yka3yjyhu Ha xomOmHANMjy Audy3uje JeKa U pa3MeHe joHa

Kao JOMHHAHTHE MeXxaHu3Me ocinobalama y pacTBapamy Jeka.

O063upoM 1a je Haie (hapMarieyTCKO TPIXKHUIITE MPEIUIaBJbEHO IperapaTuMa Ha
0a3u MuUHEpajia 3€0JIMTa, W IOpE] CBera Hampel HaBejeHor, Tpeba mcrahu aa ca
NPUMEHOM Marepujajia Ha 0a3um 3eonurta y (papmanuju tpeda OWTH BeoMa OIpe3aH.
OO6uyHO ce Ty paad O CyIUIEMEHTMMa WIM TpenaparuMa CyMEbUBOT TOpEKIIa,
no0ujeHux 0e3 030MbHUX KIMHUYKUX MCIUTHBAa, Koja Tpeda Ja MpeTxoje yrnoTpeou

OMJI0 KOT Inpenapara y XyMmaHe CBpXxe.

6.2. IlocTynuu no0ujama Npou3Boaa Ha 0a3U MUHepaJa

3€0JIMTA

6.2.1. loOujame mOBpIIMHCKH MOAU(PUKOBAHUX 3€0JIMTA

[Toctoju Buie MoauduKaTopa MOBpIIMHE 3e0auTa. Ha mpumep momudukanuja
MOBPIIUHE 3€0JIUTa MPUMApHUM aMHUHHMa W KBaTEpHApHUM aMOHHjyM jOHHMa
(Pavlovi¢ 1 dr., 1998) ce pagum kama ce moOuja TPOM3BOA 3a aACOPIIHU]Yy ClIado
MOJIADHUX OPTaHCKUX MOJIEKYJa, HeOpraHCKuX aHjoHa (cyndara, ¢ocdara, xpomara),

Kao U paJuOHYKJIINAA.

OpraHoMHHEpaTHU KOMIUIEKC HACTajeé aKTHBAIMjOM MHUHepasia IMOBPIIMHCKH
aktuBHUM cynctaniama (Czurda and Theofilou, 1996; lakosuh, 2001). [ToBpmuHCKH
aKTUBHE CYICTaHIlE Cy aM(pUIaTHUKa jeTUHECHa jep capiKe MOJApHU U HEMOJIApHH JI€0
U MOTY Ja ce mpukaxy omnmmrom ¢opmyiom RX. Henonapuu aeo ce 1o0po pactapa y
HETIOJIApHAM pacTBapadynMa, JOK IOJIAPHM [0 TOKa3zyje BENIWKH aQUHUTET Tpema
noylapHuM pactBapaunma. Hemonapau (R) neo Monexyna je Hajuernthe yrjbOBOJOHUYHU
JaHall ca OpojeM yrjbeHUKOBUX aToMa >8. JlaHai Moe Ja cajpKu jeAHOCTPYKE WU
IIBOCTPYKE Be3e, na Oyje JIMHeapaH WIM pasrpaHar, Kao W Ja CaJpKd apoMaTH4yHe

¢ynkunonanue rpymne. [lonapHa rpyna (X) Moxe 10 ¢B0joj MpUpoau Ja Oyae HejoHCKa
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win joHcka. Kao najuemthe xopumiheHe MoBpIIMHCKM aKTHBHE CYIICTAHIIE Ca JOHCKUM
IOJJApHUM TpylaMa Cy KBaTepHapHu amoHMjyM jonu (-NR;R,R3)". Henomapuu neo

MOJICKYyJIa WJIM JOHa ce€ Yy JMTepaTypu Ha3uBa "pen" a momapuu "riaBa" (Hiemenz,

1986).

MexanuzaM ajcopluyje KBaTepHAPHUX aMOHHUjyM jOHAa Ha MOBPIIMHHU
KIIMHONITUJIONUTA 3aBUCH O] KOHIICHTpAIlMje OpraHcKor katjoHa y pactBopy (Czurda
and Theofilou, 1996; Li and Bowman, 1997). [Ipu HrmxuM KOHIIEHTpaIjaMa OpraHCKU
KaTjOH y pacTBOPY IOCTOJU y OOJMKY MOHOMEpa, JOK Mpu BehuM KOHIICHTpalujama
nonasu 0 gopmupama muiena. KoHIeHTpanuja mpu KO0joj Aoiasu 1o (opMmupama
MUIIEJIa Ha3WBa ce KpuTW4yHa MulenapHa kormeHtpanuja (CMC). Mcnon kputuyHe
MHUIIEIapHE KOHIEHTpAIlje OPraHCKH KaTjOH ce YIJIaBHOM ajcopOyje Ha MOBPIIMHU

MUHEpasna y o0IMKy MOHOMepa (ciuka 6.5.).
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a) b)
Cauka 6.1. Axcopniuja opranckor KaTjoHa Ha MOBPIIMHYA MUHEpPaJa; a) y

00,IMKYy MOHOMeEpa, 0) y 00.imKy munese (mpema /{lakosuh, 2001)

3Hajyhu na cy KBaTepHapHM aMOHHUjyM jOHH ca JAYTUM JIaHIMMa (Ha NpuMep
mumensuje HDTMA — xekcaneuunsn TpuMeTws1 aMoHHjyM joHa cy 0.694 x 4.194 nm) u
JuMeH3ujaMa kiuHonTmwionuTckux kanana (0.31 x 0.75 nm), jacHO je ma ce BmHXOBa
aJIcopIIja Ha KIMHONTHJIONUTY MOXKE JIEIIaBaTH CaMO Ha CIOJbAllHkOj MOBPIIUHU

muHepaina (Li and Bowman 1997).
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VY xonnentpanujama gogator HDTMA Ha KIMHONTHIONUTY UCTIOJ WU jeTHAKO]
BpenqHocty CKKW xnmuHONTMIIONMTA, TMOJOXKAj AIKWJIHUX JIaHAlla Ha TOBPIIMHHU Y
MHOTOME 3aBUCH O]l HeroBe KoHIeHTpanuje Ha moBpmuHu (Li and Bowman, 1997 i
Sullivan et al., 1997). Kaga cy konuentpanuje ucnos Bpeanoctu CKKU, Be3uBamem 3a
AKTUBHU IIEHTAp Ha MOBPIIUHHU, OPraHCKU KaTjOH C€ aTKWJIHHUM JaHieMm pacrmopelhyje
XOpu30oHTATHO 1O moBpmuHUA. Ca moBehameM KOHIICHTpAIMje OPraHCKOr KaTjoHa
nojia3u 10 Beher ypehema anKWJIHMX JIaHAala M J0 HUXOBE PEOpHjeHTAIUje U3
XOPU3OHTAHOT y BEPTUKAIHM TOJ0Xkaj. [lakne, copboBanu MoHoMmMepu y Behum
KOHIIEHTpallMjaMa Cy MHOro Buile ypeheHu Hero copOOBaHM MOHOMEPH MPU HIKHM
KOHI[EHTpalljaMa Ha MOBPIIMHUA. MoHOMepu ajacopOoBanm y OWIO  KOjoj

KOHIIEHTpAIUju TIoKa3yjy Behy HeypeheHocT Hero agcopOoBaHe aMULIENe.

WHCTUTYT 32 TEXHONIOTH]Y HYKJI€apHUX U Apyrux muHepaaHux cupouHa (MTHMC)
y Beorpany 3anoveo mpe BuIlE TOIMHA Pa3BOj HOBHX CaBPEMEHHUX TEXHOJIOTHja U HOBHX
Marepujaia 3a MoJbONpUBpeny (aKkuenTopa, KOpeKTopa, J0HOpa U MOAyJIaTopa — 3a OUJbHY
U CTOYApCKy IPOW3BO/AIY), Kao M Marepujana 3a (GepTUIu3alujy U MeIUOopU3alujy
JIeTpaIupaHuX M KOHTaMHHUpPaHUX 3emibuinTa. ly>xu HU3 roguHa MHCTHTYT paau Ha
pa3sBOjy ~ HOBHX  Marepujana —  ajcopbOeHara Ha  0asm  MomuduKanmje
XUAPOATYMOCHIIMKATHUX MUHEpasia (MTOCEOHO 3€0I1Ta), Y CBETY ACPUHUCAHUX Y BEITMKOM
pa3BojuoMm TpeHay kao SUPERSORB MINERALS. Pa3Boj marepujana — ajacopOeHaTa
3aCHMBA Ce Ha JI0Ka3aHO] OCOOMHM XMPOATYMOCHIMKATHUX MUHEpasa, HOCEOHO 3€0IuTa,
Jla Ha aKTHBHUM LIEHTpUMa Koje TOCeNqyjy, Ha MOBPIIMHU U y CTPYKTYpPH 3pHA, MOTY
a71copOOBaTH pa3IMUUTE TOKCUYHE MaTepHje W3 OpraHu3amMa JbYIU U JKHBOTHHA, CTOUHE
XpaHe, JerpajiupaHux 3eMJbMILTA, OTIAIHUX Bojaa u Ap. Hajeehu pa3BojHu 1omeHu oBHX
Mmarepujaia JOCTUIHYTH Cy TEXHOJIOTHjaMa OpraHcKe M HeopraHcke Moau¢ukaluje Koje
ce MOCTHXKY y MpOoLleCMMa M3MEHE IM0jeMHUX aKTHBHHUX IIeHTapa (M3MEHHMBUX KAaTjoHA),
Ha TOBPLIMHU WM y CTPYKTYpU MHHepajia (3€0/uTa), ca JAPYIMM OPIaHCKUM WU

HEOPraHCKUM KaTjOHHMA.

HctpaxuBama y pa3Bojy Marepujaia — ajgcopOeHaTra Ha 0a3u 3€0iuTa, y JOMEHY
BUXOBE NMPUMEHE y CTOYapCTBY, CBE BpeMe Ce BpIIe y capaimu ca (akylTeTuma 3a
BETEpUHY M TOJbONpHBpeny. Pesyntatm wucTpaxuBama Cy OMOrYhHMIM OcCBajame
TEXHOJIOTHja Mpepajie MPUPOIHUX 3€0JIUTa JO KOMEPLUjaTHUX MPOM3BOAA — MaTepHjaia

(amcopbenara) Koju ce casia Hy/e U Iulacupajy Ha Tpxkuity. Hu3 nmareHara noTBpauio je
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YCIHEITHOCT OBUX MCTPaKMBamba Kao M MHTEpec JoMahux MOTpolnaya Tako ¥ KOPUCHUKA
BaH 3emibe (¢enepammja buX; P.Xpmatcka; Urammja; ['puxa). MHTeH3uBupaHa cy
NPUMCHEHA ~ HCTPOXKUBaka y OOUMY  IONYWUHIYCTPHUJCKHUX W WHIYCTPH]CKHX
BepHudHKaIja, a TOCEOHO y eKCIIEPUMEHTATTHO] TTPOM3BOIBH Kao (prHaimHa (a3a mpuMeHe

HAy4YHHUX pe3yJiTaTa.

Y okBupy MTHMC-a wuCIpOjeKTOBaHO j€ M MOHTHPAHO IOIYWHIYCTPH)CKO-
EKCIIEPUMEHTAIHO TIOCTPOjehe 3a Mpepaay POBHOT 3€0JIMTa M IMPOU3BOMAIY IIUPET
acopTUMaHa MPOMU3BOJIa 3a cTOYapcTBO. I'oToBM mpousBoaunpousseneun y MTHMC-y”,
Ha Oasu mpepase MPUPOTHHUX 3EOIUTCKHX Ty(poBa, Cy MHHEPAIHH aJCOPOCHTH
MHUKOTOKCHHA TPUCYTHUX y CTOYHO] Xpand, “Munazen” u ”Munazen Iliayc”. buxose

TJIaBHC KAPAKTCPUCTUKE CY:

- Jlobujajy ce TeXHOJIOUIKOM MpepasoM (MOIUPHUKAIIMOM) IPUPOJHOT 3€0JIUTa ca
BHCOKHUM CaJIpyKajeM 3€0JIMTCKOT MHUHEpalia KiInHonTuioauta (mpexo 85%). o
XEMHJCKOM CacTaBy NpEACTaBJbajy XHUAPATUCAHU ATYMOCHIHMKAT AIKATHUX H

3CMHOAJIKAJIHUX KaTj OHa.

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

IITCTHC CJIICMCHTC.

- CeneKkTUBHO Be€3yjy U MHAKTUBUPA]y MUKOTOKCHUHE MPUCYTHE Y KOHTAMUHHUPAHO]
CTO4HO] XpaHu. OBa aKTMBHOCT j€ MOCEOHO M3pakeHa mpema anpaToKCHHUMA,
3epaJleHOHY, OXpaTOKCHHY M T, TOKCHHY YUME C€ yMamyje HUXOBO IITETHO

JIejCTBO Y TACTPOMHTECTUHAIIHOM TPAKTY KUBOTHUHHA.
- He ancopOyjy amMmuHOKMCENMHE, BATAMUHE U OJIMTOETIEMEHTE.

- IbuxoBO MO3UTHBHO /1€JCTBO je MOTBPH)EHO IyroroUIIBIM UCTPAKUBAKBUMA in
vitro 'y (11ab0paTOpHjCKUM YCIOBUMA) U in vivo (U3Bol)emeM oriesia Ha BEIUKOM
Opoju KMBOtHIbA YYCJIOBUMA HHtCH3MBHE NPUMEHE Y HHAYCTPUJCKOM TOBY

KUBOTUIHA).

- Kopucre ce y xommuman on 0.2% (Mwunazenllnyc) do 0.5% (Munazen) y
MOTITyHE KPMHE CMellle MPEBEHTUBHE 3a CBE BPCTE KUBOTHA. [Ipenopydyje ce

BHUXO0BO YMCIHIABAKLC Y TPEMUKCE.
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- 3HauajHO TOOOJBIIABAJy 3/APABCTBEHO CTamke >KUBOTHIA. CMamyjy TOjaBy
NPOJIBA M BYJIBOBAlMHUTHCA, CA/IP’Ka] MUKOTOKCHHA y KPBH, JETPU U JIPYTHM

OpraHuMa, peayKyjy mojaBy adarokcuHa M, y miieky, mosehaBajy UMyHUTET.

- IlosutuBHO yTM4y Ha moBehame MPOM3BOAHMX pe3ynTara MPH MHTEH3MBHOM
rajemy KUBOTHI-A ToBehaBajyhu TenecHy Macy KMBOTHIbA HCMamkyjyhul lbUXOB

MOPTAIUTET

- HemkoaspuBu Cy, HEpEeCOPNTUBHU U HE OCTaBJbajy pEe3UAye y Mecy, MIEKY H

jajuma.
- YyBajy ce Ha CyBOM MECTY ca HEOIPaHHYEHHM BEKOM Tpajamba.

MywmnToH je jomr 1973 (Mumpton et al., 1973) nmucao o npumenu u noOujamy
IPOM3BOJIa HA Oa3u MPUPOAHOT 3€0IMTa. TEeXHOIOMKHN NOCTYNIH A00Hjama MPOU3BOAa
Ha 0a3u 3eonura 00yXBaTajy YIJIaBHOM YCHTH-ABambe (BHUILECTENCHO IpOOJbEHhe,
MmieBee) u Kiacupame (Pavlovi¢ u ap., 1998). TexHonomku nporecu mnpepajae Mory
uMatu (IeKcHOMIaH KapakTep y MOTNIeAYy KJIacupama M MaKOBama y 3aBUCHOCTH O]
HaMEHe MPOU3BOJa. YKOJIMKO Ce U3 POBHE CUPOBUHE J00Mjajy aCOPTUMAaHU MPOU3BOJA
HIMper Jujana3oHa NOTPeOHO j€ W3BPLIMTH OPTaHCKY aKTHUBAIU]y WU MOJIU(UKOBAE
NOBpIIMHE THUX MUHepayna. PuHanHU npousBoj Behe kpymHohe (HIp 3a axcopnuujy
aMOHHMjaKa W HEIMPHJaTHOMX MHUpHCa) I100Hja ce mocie ApoOsherma MpOoCcejaBakbeM Ha
onrosapajyhum cutuma. Ha ciunu 6.7. je naT meMaTcKu IpUKa3 TEXHOJIOMIKOT Mpolieca
noOHjamba acopTUMaHa 3€0JUTa 3a CTOYHY XpaHy y €KCIEPUMEHTAJIOM IOCTpPOjelmy y
NTHMC-y. Ha ocHOBY OBe LieMe MOXe Ja ce youu Ja ce 1o0ujajy aBa MpoM3BOJA,
jenan ce paobuja w3 npupoaHor 3eonuta (MwunHaszen) a Apyrd je TMOBPIIMHCKH
MoAu(HUKOBAH Tj. OpraHo 3eoiuT moja HazuBoMm MwuHazen I[lmyc. Ilocroje pasznuke y
noryiefly KBajJMTeTa IOjeIMHUX Kiaca KpynHohe 3eosnuTa. 300r Tora je BasKHO
nepuHHUCATH Koja Kilaca KpymnHohe je HeomxonaHa 3a oipeheHy HamMeHy U OHJa ce

neduHUIIe OCTYNaK 3a Jo0ujame Te Kiace uMajyhu y BUAY KBaJIUTET POBHOT 3€0JIUTA.

JloOujame opraHo 3eonuTa ,,CyBUM' IOCTYIKOM IMpHKa3aH je ciauiu 6.2. a

IIEMaTCKH MPHKa3 J00Hjama OpraHo 3€0JUTa JaT je Ha cIuiu 6.3.
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acopruMana 3eouta (Munasea u Munasea Iliayc) 3a crouny xpany y
noJayuHaycrpujckom nocrpojessy y U THMC (nob6ujame oprano 3eosiura

»CYBHM* IMOCTYIIKOM)
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CupoBuHa

[IpuMmapHO apodsseme(yespycHa aApoOunia)

l

CexkyHIapHO apo0seeme(IpoOrIiia ca BaJbIMa)

Cynreme (KOMOpHA cyIapa)

»
»

MuiueBeme (MIMH ca KyriamMa)

Knacupame

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

s

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

[TakoBame oprano3eonuta (GUHATHUA TPU3BOJT)

Cauxka 6.3. lllemaTcku NpuKa3 TEXHOJIOLIKOT MpoLeca 100Mjamba OpraHo

3eoauta y UMTHMC
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6.2.2. Jlepunucame kpynHohe kao mnapaMeTpa KBaJINTETA 3€0JIUTCKUX

aCopTUMaHa NMpou3Boaa

Y mwby wucnuTHBama MOTyhHOCTH yrmoTpeOe HeMeTalTHUX MHHEpPaTHUX
CHUpPOBHMHA, OJHOCHO yTBphuBama Ja JM ce Ha 0a3u HEKe HEMEeTAJMYHE MUHEpalHe
CHUPOBHHE MO’KE€ JOOWUTH jelaH MJIM BMILIE KOPHCHUX INPOM3BOAA, NOTPEOHO je 3HATH
TPaXXeHHU KBAJUTET TOT MPOU3BO/IA, OJTHOCHO KOJU KBAJIHUTET TOT MPOU3BO/A j€ MOTpedaH
3a kpajimer kopucHuka (Cexymuh u ap., 2013). OBo nurame je Hajuemhe peryiarcaHo
CTaHJapAYMa 3a CBaKU MaTepujai JOOMjeH O HEMETAIMYHUX MHUHEPATHUX CUPOBHHA
KOja MMa KOpUCHMKAa M mpuMeHy. Tako, Ha mpuMmep, 3a KalllujyMmM-KapOOHAT MOCTOje
CTaHIApAW KOju JAe(UHHINY 3aXTeBE 3a KBAJIUTET IMPOU3BOAA KOjU C€ KOPHUCTE Yy
pa3IMYUTHM HWHAYCTpHjaMa. 3axXTEBU KBAIWTETa C€ OJHOCE Ha (PU3UYKE, XEMHjCKE,
MHUHEpaJIOIIKe U JApyre ocoOuHe naror marepujana. OHu JNedUHHUITY MUHHUMAJIHE U
MaKCHUMaJIHe BPeJHOCTH ojpeleHux mapamerapa M 103BOJbeHA OJCTyNama. OCHOBHU U
MOYETHU MapaMeTap y TOM CMHUCITY jecTe BEJIMYMHA YECTHIIA, OJTHOCHO KJlaca KpymHohe,
OJTHOCHO aCOpPTHMaH NpOM3BOJA. BenmuunmHa dYecTHWIa je BakHA ca acleKTa HhEroBe
IpUMEHE, jep ce He MOTy KOPUCTUTHU CBE BEJIMUMHE YECTHIla 32 OWJIO KOjy alUIMKalH]y.
[TocToje cnuyHM CTaHIapAM 3a MPOU3BOJE 0OMjEeHEe M3 KBapIHMX CHPOBMHA, IJIMHA,
¢enncnara, gocdara, uta. IlocToje cTranmapau MOjJEAMHUX Jp)KaBa, a IOCTOje HEKU
craHjapau 3a 3emibe EVY.

Tparajyhu 3a oaroBopom Ha MHUTamke - KaKBO j€ CTalke y TOM TOTJIeAy, Kajia je y
NUTalky jeHa O[] Haj3HAuyajHUjUX HEMETaIMYHUX MUHEpPAJIHUX CHPOBUHA - 3€0JUT
U3BPIIMIM CMO MHTEpPHET MHCTpaXuBame. llperigenaHe cy HWHTEpHET CTpaHMIE
Haj3HAYaJHUjUX Tpous3Bohaua Marepujana Ha 0a3u MPUPOTHOT 3€0JIMTA, KA0 U PAOBU
BEJIMKOI Opoja UCTaKHYTUX HCTpakMBaya YHMjU Cy EKCIEpUMEHTH (POKycHUpaHU Ha
npupoaHu 3eonut. [locmarpaH je camo opel)eHH acHeKkT - OIcer BeJUYMHE YecTulla
npous3Boja. Heka 3anaxxama 1 mpenopyke cy NpuKa3aHu y JajbeM JIeTy TeKCTa.

IIpernes mpoM3BOAILE  3CONMTCKHX aCOPTHMAHA: OB)IC Cy MNpEaACTaBJbEHU HCEKU

MHTEpEeCaHTHUJU nojaiy ca lHTepHeTa-ca cajToBa 1eBeT KOMIIaHHja IIMPOM CBETA, KOje
IIPOU3BO/JIE MTPOU3BOJIE O/l MPUPOAHUX 3eoauTa. OBU MOAALM CE OJJHOCE HAa aCOPTHUMAaHE
(0AHOCHO yecTulle MO KpyNHOhM) W MPUMEHY MPOU3BOAA Ha TPXKHUINTY, a JEeTajbu ce

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

ACOPTHUMAaHM C€ PA3NIMKY]y 3a MCTY aluIMKaujy. ACOPTUMAaHU Cy Yy pacnoHy of -32 1o

+16 u mame o 20 MUKpoMeTapa.

Ta0esa 6.3. Ilpersien ucTpakuBame MNPOU3BOAHE 3€0JJUTCKUX ACOPTHMAHA

A00ujeHnX 0] MPUPOJHOT 3€0JIMTAa M lbUX0Ba npuMeHa (npema Cekyauh u ap.,

2013).
Komnanuja / websajt / n acopruman, (mm)
IIpumena npupoaHor USé USA .. USA USA
Bear river St. Cloud Mining Steelhead ZEOQ, Inc.
3e0JHUTa . .
zeolite co., Inc Co. Specialty
Minerals
1. Tperman Boze
-12.74+4.76
AxBaysrypa -4.7642.38 Prah
-4.76+1.41
-1.4140.4 -0.044
TpeTMaH oTnaaHe Bojie -0.4+0 '_% 1:'29 -4.76+2.38
TperMan Bojie 3a muhe -1.41+0.4 ’ -1.41+0.4
SVZ0.65
Ounrepu 3a 6azeHe -1.41+0.4 Ko 1.85
Odrnokynanmja
3a pubmake Pesak
MonupuKOBaHH UIN -0.4+0.177
KOMOMHOBAHH 3E€0JUT -1.41+0.4
2. XpaHa 3a JKHBOTHI-E U
arpoKyJITypa Granulat
KoMIuieTHa MelaBuHa -1.4+0.4 -4.76+3.36 -0.5+0
-3.36+2.38 Ulira
MeraBuHa CTOYHE XpaHe 3.36+1.41 A5mM
3eMIBHILITE -2.38+1.41
-1.4140.4 -1.4+0.25
Pemenujanuja -0,4+0,25 Agregat
_0,4+0 -12.7+4.76
2.38+141 -19+12.7
3a TpaBmaKe -1.41+0.4- -254+19
0.595+0.25
3a nenere -0.4+0
3a rosi¢ TepeHe
3. TpermaH Ba3ayxa
QDunrpanuja -9.5146.35
VYxnawame Heuncroha
4. Uuaycrpuja
beton u nynonax 3a -0.045+0
LEMEHT
®duiepu nanupa, KapToHa, -0.4+0
IJIaCTUKE, TYME, JIeTINIIa, -0.15+0

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

A00MjeHuX O MPUPOIHOT 3€0JIUTA U lbUX0BA IPUMEHA

(mpema Cekyauh u ap., 2013).

Kompanija / websajt / i asoriman, mm

Australia

South

npnpgnplz)h:?z?) aara | Zeolite Africa Turkey Rota ZES(I)Og::lR? a Zse I::EI; ¢
Australia Pratley Madencilik s e SLU
Pty Ltd (Pty) Ltd ) o
1. Tperman Bose Mi mo¥emo da
proizvodimo bilo koju -32+16;
veli¢inu zrma u skladu -16+8;
AKBaKyITYpa sa vaSim zahtevima. -8+4;
Ispod je spisak od -2.5+2;
veli¢ine zrna u nagoj -2+1;
stan-dardnoj proizvo- -1+0.5
Tperman otnanne dnoj liniji:
BOJIE
Tperman Boze 3a -0.84+0.25 | -20 mikrometara, -50
muhe mikrometara
Ounrepu 3a 6azeHe -75 mikrometara
dnokynanuja -0.075+0 -0.1
3a pubmake -2+0.5 -0.225
MoanpuKoBaHH UITH -0.425
KOMOMHOBAHU -1.18+0.7
3E0JIUT _;ng)j
2.5+ _ .
2. Xpana 3a -5+42.5 —4-524-45"’
JKUBOTHH-E U _945 2541 2:
arpokyJTypa -16+9 -1.240.5
-0.075+0 -1+0;
KoMiierna -0.5+0 -140.5;
MEIIaBHHA -1+0.2;
-0.5+0.2;
-0.2+0
MeiaBruHa CTOYHE -1.6+0.5
XpaHe -2+0.5
3a menere -0.075+0
-0.5+0
3a BemTauKa -0.075+0 -4+2 -140.3; -8+4;
hyGpuBa H MO/LTOTe -0.5+0 -4+0.25 -542.5; -5+1;
-2.5+1
3a rosi¢ TepeHe -0.84+0.25
3. TpermaH Ba3ayxa
Ounrpanuja
Vxknamame
Heuucroha
-8+5; -4+2,5;
4. Auaycrpuja ?‘fo_{—;
-0.5+0.2
Beron u myronan 3a
[EMEHT
5. lpyru npoussoau
-8+45; -4+2.5; =542
3amtura -2.5+1;-14+0.5
-0.5+0.2
[Iupok oncer -0.7+0
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Ha ocHOBy BpIIEHHX HCTpaXHBaa MOXE C€ 3aKJbydMTH Ja HE TOCTOje
CTaHJApN30BaHU (DU3UYKM, XEMHUJCKH WM MHHEPAIONIKH TapaMeTpu KBAIUTETa 3a
3C0JIUTCKE acOPTUMAaHE 3a OWIO KOjy 00JacT MpUMEHE, 3a Pa3iIMKy OJ HEKHX JPYrux
HEMETAIMYHUX MUHEpaTHUX cHpoBHHA. [locToje mpomucy 3a IMyLOJaHCKH JOAATaK
LIEMEHTY (KOjU ce MPUMEbY]y Ha 3€0JIHT, TaKohe) KOjU Ce KOPUCTE Y T€ CBpXE (€BPOIICKU
cranmapaq EN 197 u UNI Hranmjancku cranpapn 7549). Iloctoje mpomucu Koju
JeUHHITY 03BOJbEHE HEUHUCTOLE Y XPAHH 33 KUBOTHESE, TAKO J1a 360IHT MOPA Y CKIATy
ca THM TIPONHCHMA JIa UCITyHhaBa YCJIOBE, ajli MHHUMAIHHU CaJIpKaj MUHEpaJla 3€0JIUTa,
HAjBUINE IITETHUX MPUMeECa, MUHUMAJIHU KalUTeT KAaTjOHCKEe M3MEHE WM KpymHoha
npomsBoAa Hucy aepunucanu. Kommanuje koje mnpepalyyjy HpUpPOAHU 3€0JUT Yy
KOMEPpIIMjaJIHe TPOU3BO/C, KA0 JO0Ka3 O KBAIUTETY OBHX IPOM3BOJAA Jajy TECTOBE 3a
pa3muuuTe O00JacTH TpUMEHe. TecTOBM IMOKa3yjy Ja 3€0JUT Jeinyje O0oJbe of
aNTepHATUBHUX MaTepujana. VcTpakuBaul KOPUCTE PA3IMYMTE BEIMYMHE YECTUIlA 32
ucre cBpxe. Ha nprumep, Hekn nctpakusaun kopucte kiace -0.5 +0 mm 3a npepany Boje
U XpaHe 3a KUBOTUHE, 10K Apyrd kopucte -0.063 +0 mm u ap.. Openepux MamnroHn
kpajeM 1999. romure (Mumpton, 1999), y crymuju o 3coimThMa, KaXe Ja je yiora
HayYHHKa MYJITHIUCIUIUIMHAPHA. 3aje/IHUUKH Halop HAaydyHHKa je O] CYIITHHCKOT
3Hayaja aKo XKeIMMO Jla pa3yMeMo, Ha IIpuMep, (PyHKIM]je 3€0JIUTa y AUTECTUBHOM TPAKTy
KHUBOTHIA. Y HAIlIEM UCTPAKHUBAKY CMO MPUMETHIIHN Ja BETMUYMHE YECTUIA 3€0TUTCKUX
acopTMaHa HHje CTaHJApAM30BaHA 3a OWIO KOjy TpUMEHYy. AJM, y NpHUIPEMU
MUHEpPAITHUX CUPOBHHA j€ BXKHO JIa CE 3HA JIa JIM C€ aCOPTUMaHM J100H1jajy Ipo0beheM 1
MpOCEjaBambeM WIH Cy TOTpeOHEe JApyre CIoXKeHe omeparyje. 300r Tora, BEpOBATHO, Y
OynyhHOCTH, Tpom3BOhayM 3CONUTHUX acCOpPTUMaHA W HCTPKUBAUM KOjU paje ca
NPUPOJHUM 3€0JIMTOM, 3aJeJHO ca KOpPUCHMLMMA Tpeba na JeUHHUILYy 3axXTeBe
KBAIUTETa, a MpE CBera BEIMYMHY YECTHIAa Kao MapaMeTap KBaJHMTeTa 3€OlITa

COpTUMEHaTa.
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3AK/bYYAK

3e0MUTH YMHE TPYIy MPUPOTHUX U CUHTETUYKHX HEOPTaHCKHUX jeIUIEHA, KOja
noceayje cnenupuyHe HU3NIKOXEMH]CKe 0COOMHE MOT0IHE 3a UHAYCTPHU]CKY MPUMEHY.
[To cBOM TmoOCTaHKy, pPa3HOBPCHOCTH  XEMHJCKOT  cacTaBa, CTPYKTYPHHM
KapaKkTepUCTUKaMa WM TMPUMEHH, 3€OJUTH YHUHE IMOCEOHY TPYyIy aTyMOCHIMKATHUX

MUHEpaja Y OKBUPY TEKTOCUIIMKATA.

3eonuTcKku TyQOBU CEIMMEHTHHX JiekumTa CpOuje mpeacTaBbajy eKOHOMCKH
BEOMa Ba)XHY MHHEpaJIHy CHPOBHHY, Tl j¢ OCHOBHHM KopucHHu MuHepan XEVY-tuna, ca
YIJIaBHOM TIPUCYTHOM KIIMHONTHJIOJNUT-XOJJIAHTUTCKOM MHUHEPATHOM CcepujoM. Y
HOBHjE BpeMe, HHX0Ba NHTE3MBHA WHIYCTPHU]CKA MPUMEHA CTBapa 3HAYAJHY TPAKBY 32

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

Y o0B0j gucepranMju AaT je TPHKa3 OCHOBHHX  MHHEPAJIOLIKHX,
KPUCTATOXEMHUJCKUX, TEPMUUYKUX M JPYIHMX OCOOMHA HAIIMX HaJa3uIlTa 3€0JIHTa,
U3BPIICHO HHXOBO MelhycoOHO mopeheme U maTe HUXOBE KOMITAPATUBHE MPEIHOCTH.
[lpumenoM ojapeheHMX aHATUTUYKUX METOMA, Y OKBUPY HM3BPLICHUX HCTPAaKHUBamba,
U3BEJICHO j€ BHIIE aKTHUBHOCTH (TEPEHCKH, Ja0OpaTOpHjCKM M KAOMHETCKH PaJOBH),
Koje cy omoryhuie peajin3aiujy MOCTaBJbeHUX LMJbEBA UCTPAXKHUBAKA Yy OKBHPY Kora
je:

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

Tydosa Ha monapyyjy Cpouje,

— JledpuHucana nerajbHa MHUHEpPAJIONIKa U KPUCTAIOXEMH)CKA KapaKTepu3aluja

3eonuTckux Tydgona Cpouje,

— U3BpuieHa nerajbHa TEXHOJOLIKA KapaKTepu3alldja HalluX 3€0JIUTCKUX
Ty(oBa (peHareHcka u AudepeHrjalHo-TepMUYKa aHaIM3a Ipaxa U aHalln3a

€JIEKTPOHCKUM MUKpockorioM-CEM) u

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

3aKOHUTOCTH pa3MeITaja JEKHIITA U T0jaBa 3eouTckux Tydosa Cpouje,
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— HaBenene MoryhHOCTH MpUMEHE Pa3TUYUTUX TUIIOBA 3€0JIUTA Y PA3IUYUTHM
rpaHama MPUBPEIHE ACNATHOCTH, YKJbY4yjyhu mpukas godujama oapeheHux
Mpou3Bo/ia Ha 0a3M 3COJIMTCKUX MHUHEpalla HAIIUX JICKHINTA 3C0JIMTCKUX

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

CBOjUM OpHTMHATHUM HAyYHUM NPUCTYIIOM M HCIYHaBaHEM IOCTaBJBEHHX
3a/laTaka U HJbeBa, ypaheHa JOKTOpCcKa JucepTalija je Jaja CBOj OUYSKUBAHU HAYYHU

JOIIPHUHOC.

Benuku Opoj 1mojaBa u JISKHUIITA TPUPOTHUX 3€0JIUTA MUPOKIACTUYHOT ITOPEKIIa
IMPOKO PACIPOCTPACHUX Y MHUOICHCKUM ceauMmeHnTuma CpOuje kao mmTO CYy:
3natokon (Bpamcku Oacen), Urpomr, Jabmanmma 1 (Kpymeauku 6Gacen), Omhurire-
beounn (®pymka ['opa), Tononuma (Kocoscka Kamenuna) n Crnanuu (lyHaBcku Kibyd
koa beorpaga) Owia cy mpenMeT HalMX JeTabHUX HCTpaKUBama. JIeKHINTa OBHX
3€0JIMTCKUX TyJoBa, TMPOCTOPHO W TEHETCKM BE3aHa Cy 3a BYIKAHCKE W
BYJIKAHOKJIACTUYHE CTEHE MApPHHCKUX CpPEIAMHA CCHOHCKE M HEOTCHCKE CTAPOCTH H

je3epCKe CCAUMCHTC HCOI'CHE CTApPOCTHU.

VY nponecuma aeBuTpuUKaLMje U AMjareHE3e BYJIKAHCKOI CTakia KoOJ
3€0JIUTCKUX Ty(doBa JIONLIO je 70 00pa3oBama XUIIOKPUCTATIACTO MOP(UPCKE OTHOCHO
BUTPOKJIACTUYHE CTpyKType. CaMu 3€0IUTCKU TyPOBH y HajBeheM Jiey cacTaB/beHU Cy
0J1 XO0jJIaH/INTA, KOJH j€ TIPUCYTaH y OOJIMKY MaJIMX UTIIMYACTUX 0 IUIOYACTUX KpUCTajia
mumensvja o 0,1 nmo 100 pm (y acouujanuju ca JpYrdM CHUJIMKaTHUM H
QIYyMOCWJIMKAaTHUM (a3amMa OpUOIMKHO CIMYHUX CHEHU(PUUHUX TYyCTHHA). Y
3aBHCHOCTH O] BPCTE M CaJip’kaja M3MEHJbUBOT KaTjoHa, Ka0 U TEPMHUUYKE CTAOMIHOCTH
MCIUTUBAHOT 3€0JUTCKOr Ty(a paznukyjeMo Ca-knuHonTtuiionurcke (3nartokomn) u Ca-
xojnanauTcke 3eonutcke Tydose (Tomonuna, Onhumre-beounn, Crnanmm u Wrpom).
Kananureryn kaTjoHCKEe U3MEHE HAIIMX 3€0JMTCKUX Ty(doBa uMajy BperHocTu of 122 1o
166 meq/100g, a cnospammu KamamuteTd ce kpehy ox 8,0 meq/100 g mo 10,5
meq/100g.

Y okBUpY JeTajbHE KapakTepu3aluje MPUPOJHUX 3C€ONUTa Haj3HAYajHUJUX
CPIICKMX JISKUINTAa W FHUXOBE KOMIIApaTHBHE aHalW3e, IIOKa3aHo je Ja je
KPUCTAJIOXEMH]CKHM CacTaB MHHEpaja 3€0JiuTa y IUPEKTHO] Be3w (y (GyHKIMjH) ca

TCHCTCKHUM U MaparCHETCKUM KapaKTCpHUCTUKaMa BbbUXOBUX JICKUIITA.
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Ha ocHOBy nerajbHUX MUHEPAJIOMIKUX, KPUCTAIOXEMH]CKHX, TEPMHYKHX H
PEHITCHCKUX HCIUTUBAKkA, MOXKE C€ 3aKJbYYHTH Jla 3€OJUTCKH TY(OBH CEITUMEHTHUX
nexumra CpOuje TpeacTaBbajy CHPOBHHY KOja je IMOTroJHAa 3a Jajby MPUMEHY Y
pa3nuuuTUM obsiactuma (IpolecuMa aJcopIirje, JOHCKE U3MEHE WM KaTATUTHIKUM

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

Bnagan ([parumra) Kamuh pohen je 18.11.1962. roa. y KpameBy. OcHOBHY 1
Cpelmy LIKoTy 3aBpiino je u Pamku. Pynapcko-reonomku (akynrer YHuBep3uTeTa y
beorpany-reonomku oacek, Cmep 3a McTpakuBame JeKUIITA MUHEPATHUX CUPOBUHA
3aBpmmo je 22. 09. 1987. ronune ca Temom ['eonoruja nexumra gyHuta [losbane ko
Pamke u mpoceunom orenom 8,06. Ha mocneANIIIOMCKUM CTy/iHjaMa Ha UCTOM CMEpy
maructpupao je 11. 07. 1995. roqune ca Tezom KommapatupHa aHanm3a J0CaIallmbuX

HCTpaXUBakba 3JIATOHOCHUX HAaHOCA Ilexa n IIpeaIor bUXOBC OHTI/IMI/IBaL[I/Ije.

3anonubaBa ce 1990. rogune Ha Texnumukom ¢daxynrery y bopy, xao
aCHCTEHT Ha mpeaMeTuMa VICTpakWBame JIeKHINTA MUHEPATHUX CHPOBHHA U
Munepanoruja u nerporpaduja. Ha U”THMC y beorpany npenasu 2001. rogune, rae je
u cazna 3amociieH. Ha MHcTuTyTy ce 0aBU HUCTPaKHMBAKEM JICKHIITA MHHEPATHUX
CHPOBHHA, IMPOjEKTOBAEM TC€OJIOMIKMX HCTPAXHUX pazoBa, u3pamoMm Ms3Bemraja o
U3BPIICHUM TEOJIOIIKUM HCTPaXKHBambUMa, H3pagoM © ojdpanom Emnabopara o
pe3epBama JIKHINTA PA3IUMIUTUX MHUHEPATHUX CUPOBUHA OJ KOjUX Cy Haj3HAuYajHH]E:
JIGKUIITA 3€0JIMTa, Kpeumhaka, OCHTOHUTA M IPYTUX HeMeTana u jexuinrta Pb-Zn, Au,
Ag, W, Cu u gpyrux wmetana. Bmaman Kammh je ydectBoBao Ha 4 mpojekra
(TexHOJOWIKM pa3Boj) MuHuHCTapcTBa MPOCBETE, HAyKe M TEXHOJOUIKOT pa3Boja

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

Capamma TeMa JOKTOpPCKe AucepTanuje ogodpeHa my je 24.02. 2014. roaune,
on crpane Beha Texnuukux Hayka YHuBep3utera y beorpany. ¥V Toky mocanammer
pana o6jaBuo je Buie o 80 pasoBa U caolIlITeHa 00jaBJbeHUX y JoMahuM U CTpaHuM
yaconucuMa M Ha KoH(epeHIrjama, o Tora 3 y TeMaTckoM 300pHHUKY MelyHapoaHor
3Hayaja (M14), 1 y BpxyHckoMm mehyHaponHom daconucy (M21), 2 y mehyHapogHoM
yaconucy (M23) u 3 y yaconucuma MelyHapoJHOT 3Hadaja BEpUPUKOBAHUX MOCEOHOM
onnykoM (M24), 1 npenaBame 1o No3uBY ca Mel)yHapOJHOT CKyTIa IITAMIIAHO Y HEIHHU
(M31), 48 caonmrewa Ha Mel)yHapoIHUM CKyNOBMMA ITamMnaHux y uenuau (M33), 4
pama y Boaehem waconmucy HauumoHanmHOr 3Hayaja (MS51), 1 pax y wacommcy
HalMoHanmHor 3Havaja (M52), kao u 14 caommTerma Ha HAlMOHAIHUM CKyloBuUMa, 13

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



Hzjasa o ayToperBy

Hwme u npesnme ayTopa Baagan /I Kamuh
bpoj unzexca I 168

HzjaBmyjem
1 je JOKTOpCKa AMCepTalyja Mol HacTOBOM

MHHEPATI'EHHJA 3EOJIMTCKHX TY®OBA CPBHJE

L 3VITAT CONMCTBEHOI HC Ba4yKOr' pana.
TpaH

® 1a JHcepTalMja y UeJAHHH HH Y [eJ0BHMA HHje Ouia MpeokeHa 3a CTHLAbE
Apyre AHIUIOME IpeMa CTYIHjCKMM MpOTpaMMMa JPYrHX BHCOKOLIKONCKHMX
YCTaHOBA;

® JlacCy pe3yiraTd KOPEKTHO HaBE/ICHH U

® 7a HHCAM KpLUMO/a ayTOpCKa NpaBa H KOPHCTHO//A MHTENEKTYAIHY CBOjJHHY
IPYTHX JIHLA.

Iornuc ayropa

%c«é{{ ‘[?"%%f( >

Y Beorpany, 4 oy P




H3japa 0 HCTOBETHOCTH IITAMMNAHE H €IEKTPOHCKE BeP3Hje J0KTOPCKOr paaa

Hme n npeznme aytopa Baanan /I Kamuh

bpoj uanexca I' 168

Cryaujcku nporpam _ ['eonormja

Hacnos pana _ MUHEPATEHHJA 3EOJIMTCKHX TY®OBA CPBHJE

Mentop _ Ilpog. ap Aparana Kusotuh, san. npod. PI'®

W3jaBbyjeM Ja je mTaMnaHa Bep3uja MOT JOKTOPCKOT paja HCTOBETHA €JIeKTPOHCKO)
BEp3MjH KOJy caM fpejao/na pamd mnoxpameHa y JINIHTATHOM peno3suTopHjymy
Yuupepsurera y beorpany.

JlosBosbaBaM Ja ce ofjaBe MOju JHYHH MOJALH Be3aHH 32 100Hjamke aKaZIeMCKOT Ha3uBa
JIOKTOpA HAayKa, Kao [ITO Cy UME W NPe3nMe, TOHHA H MeCTo poliera H 1atym onbpane

paza.

OBn nuYEH mojanM MOTy ce OGjaBHTH Ha MpPEKHHM CTPaHHUAMa [IHIHUTAIHE
OubimoTeke, y eNeKTPOHCKOM Katanory W y myOnukanujaMa YHuHBep3uTeTra y

Beorpaxny.

IMornuc ayTopa

¥ beorpaxy, 4, 2% ROfF




Hsjasa o xopumhemny

Osnamhyjem Yuusepsutercky Oudnmorexy ,Cserozap Mapkosuh na y Jurutannu
peno3uTOpHjyM YHHBep3uTeTa y beorpamy yHece MOjy JAOKTOPCKY AMCEPTAaumjy moa
HACIOBOM:

MHHEPATEHHJA 3EOJIMTCKUX TYDOBA CPBUIJE

KOja je Moje ayTOpCKO ero.

Jlncepranmjy ca CBHM MpPHIO3WMA MPEIao/fia caM ¥ eeKTPOHCKOM GopMaTy noroaHom
3a TPAjHO apXHRHPAHE,

Mojy JOKTOPCKY AMCEepTauujy noxpaweny Yy JIMHTAIHOM pPEemo3HTOPHjyMY
Vuusepsurera y beorpaay u J0CTYNHY y OTBOPEHOM NPHCTYIY MOTY [a KOPHCTE CBH
KOjH nowTyjy oapeabe caapxane y ogabpanom tuny auuerue Kpearusre sajeanuie
(Creative Commons) 3a KOjy CaM Ce OUTy4HO/Na.

1. Ayropereo (CC BY)
2. Ayropergo — Hekomepunjaiio (CC BY-NC)
OPCTBO — HEKOMEpUHjaiHo — e n a (CC BY-NC-ND
4. AYTOPCTBO — HEKOMEPIHjaTHO — AemuTH noa uetuM yenoeuma (CC BY-NC-SA)
5. AytopetBo — 6e3 mpepana (CC BY-ND)
6. Aytopetno  mesmti noa merim yeaosuma (CC BY-SA)

(MomMmo na 3a0KpyKHTE CaMO jeHY O LIECT NOHYHEeHUX MHUEHIM,
Kpatak onuc JIMUEHLH je CacTaBHU /Ie0 OBE U3jase).

Mornue ayropa

¥ Beorpany. 4,89 <OLY

\% aet {'Zﬂ?&ﬁ 2
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W mpepaje, ako ce HaBe/¢ MMe ayTopa Ha HauuH oapehen o cTpaHe ayropa HIH
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koMepuujanky ynorpeGy aena u npepaga. Canuna je coTBEpPCKHM JTHIIEHUAMA,
OJIHOCHO JIHIEHIlaMa OTBOPEHOT KOJIa.



