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Апстракт
о ово  труд е прика ани резултатите од и тра ува ата на 

петро ра ко инерало ките и квалитативните карактери тики 
на ер ерите од нао али тето еково ела он ки а ив  како 
о нова за при ена како архитектон ко раде ен ка ен  нализите и 
ла оратори ките и питува а е извр ени на при ероци на ер ери то 
е зе ени од повр ин ките лоеви

езултатите од извр ените и питува а пока уваат дека овие карпи 
и задоволуваат ара ата за нивно и кори тува е како архитектон ко
раде ен ка ен  Дополнително  квалитетот на ка енот е по оле  во 

подла оките делови на теренот  каде то надворе ните вли ани а и аат 
ал е ект

Клучни зборови: мермер, наоѓалиште Леково, архитектонско-
градежен камен, минералошко-петрографски карактеристики, 
структурно-текстурни карактеристики, квалитативни карак-
теристики.

ри инален научен труд 
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PETROGEAPHIC – MINERALOGIC AND QUALITATIVE 
CHARACTERISTICS OF MARBLE FROM DEPOSIT LEKOVO

Orce Spasovski1 and Daniel Spasovski1

1       
    

Abstract
           

          
          

 
            

       
           

          
               

       

Key words: marble, deposit Lekovo, architectural stone, mineralogical 
– petrographic characteristics, structural – textural characteristic, qualitative 
characteristics. 

Вовед
тра уваното подрач е на ер ер е нао а на околу   и точно 

од  рилеп  поточно е нао а на околу  к  ра то ание и точно од 
ре ионалниот пат рилеп  еле  од ра кр ницата ка  удникот ивец   
прило  

тра ува ата на по ирокиот про тор на доло ит ките ер ери 
на нао али тето еково започнуваат во трие еттите одини на инатиот 
век

рвата научна о ра отка на еоло ките про ле и од оваа о ла т 
е оп атена во познатата ра ота на ви и   а унда ентална 
еоло ко тектон ка туди а дава   

тудиозно проучува е на ета ор ните карпи е извр ено од трана 
на то анов  во централниот дел на ела они киот а ив  поред 
резултатите од картира ето во  одина  издвоени е два ко плек а 
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и тоа  долен на еви и ика и ти  и орен ер ери о е ана ери а
оконкретни податоци за про торот ко  е пред ет на и тра ува е 

е до иени при изра отка на новата еоло ка карта за ли тот рилеп  
о ово  период авторите на картата на по енатиот ли т и толкувач на 

еден и те атизиран начин и изло уваат резултатите до иени во текот 
на и тра ува ето

а калев  во во ата доктор ка ди ертаци а пеци ично ти 
етодоло и е еконо ке оцене архитектон ко ра евин ко  ка ена  
акедони е и ду орочни разво  е ове азе  по е но и третира ер ерите 

од нао али тето ивец во чи а то непо редна лизина е проучуваното 
подрач е

ГЕОЛОШКИ КАРАКТЕРИСТИКИ 
о еоло ката рад а на нао али тето еково уче тво зе аат 

ер ери  плиоцен ки еди енти  делуви ални кар онатни речи 
и пролуви ални на ла и лика  ер ерите и аат на оле о 
ра про транува е и прет тавуваат пред ет на проучува е во ово  труд

Доло ит ки ер ери 
Доло ит ките ер ери о из радуваат на оле иот дел од 

и тра уваното подрач е и прет тавуваат лавна инерална уровина ко а 
е ек плоатира  Голе ината на зрната во итнозрне тите доло ит ки 
ер ери на че то изне ува од  до   о ра ките на доло ит ките 
ер ери е ретнуваат калцит ки ленти кои во одредени делови од 

нао али тето у даваат ивка та о а на ер ерот  о повр ин ките 
делови ер ерите е ра пукани  а на е та и потполно здро ени  

епо редно над доло ит ките ер ери доа аат калцит ки ер ери 
о ела до ело ива и поретко ива о а  чи а то оле ина на зрната е 

неколку пати по оле а од доло ит ките ер ери и е дви и од  до  
ер ерите е завр ен член од ета ор ниот ко плек  о ви ок 

кри талинитет  одно но завр ен литоло ки член во ео инклиналниот 
развиток  Де елината на ер ерната ери а на ова подрач е изне ува 
преку  

чи ледно е дека ер ерите кои е авуваат во нао али тето еково 
прет тавуваат продол ение кон у ои ток  на ер ерната зона каде то 
е вр ат откопува а на доло ит ки ер ери  а тоа е удникот ивец  

и поновиот удник на ер ери ела ола
ело ивка тите до розе ели ер ери кои предо инираат во 

нао али тето  е инозрне ти до реднозрне ти доло ит ки и калцит ки 
ер ери  елативно ко пактни анковити ер ери е авуваат на 
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повр ината  вклучува и е утоа и то така и чи то ели ко пактни 
доло ит ки ер ери лика 

лиоцен 
лиоцен ките езер ки еди енти е прет тавени о пе оклива ери а 

ко а делу но ле и над палеозо ките и езозо ките на ла и  а делу но 
над палео ените еди енти  е окливата ери а е о хо о ен о тав и е 
прет тавена о иво олти пе оци  у лини  пе окливи лини и линци и 

но у ретко од чакали и пе очници  лиоцен ките еди енти  лаво  е 
за тапени во у озападниот дел од и тра уваното подрач е лика 

Делуви ални кар онатни речи 1
речите е авуваат во ор а на анци  во чи  о тав вле уваат 

и клучиво парчи а  поретко о лутоци од ер ери  вр то е це ентирани 
о елезен варовнички це ент  то на карпите и  дава но у оле а 

цвр тина лика  е претпола а дека овие речи  оде и по централните 
делови на по енатите а ени  пре инуваат во и ори и и орливи 
варовници  а и тра уваното подрач е е кон татирани во не овите 
западни и у ни делови

Слика 1. о пактни доло ит ки 
ер ери

Figure 1.   

Слика 2. Делуви ална кар онатна 
реча

Figure 2.    
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Слика 3. Геолошка карта на наоѓалиштето Леково
 ролувиу   ар онатна реча   лиоцен   Доло ит ки ер ер

Figure 3. Geological map of the deposit Lekovo
1.        

ролуви ални на ла и 
татоци од тари планини е кон татирани во еверниот дел на 

нао али тето  з радени е од ла о зао лени и незао лени парчи а 
од прека ри ки карпи  врзани о у пе оци и у лини  а е та 
де елината на пролуви алниот атери ал изне ува и неколку де етици 

етри  то ни ука ува на интензивно за ипува е и за е ни у лови на 
еди ентира ето на атери алот  е претпола а дека еди ентаци ата 
е вр ела и товре ено о пу та ето во плеи тоцен  ролуви алните 

на ла и лавно е за тап ни во еверозападниот дел
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ПЕТРОГРАФСКО-МИНЕРАЛОШКИ КАРАКТЕРИСТИКИ 
о ра ките на нао али тето еково е издвоени неколку вариетети 

на ер ер и тоа  
Доломитски мермер – Генерално  во на долните нивоа е развиени 

итнозрне ти доло ит ки ер ери 3 2  овр ин ки ледано 
то  и а ветло ива о а  додека на ве  откр ок о ата у е не но ела

а про торот на еково  аве овие ер ери и аат плитко колка то 
кр е е о рано ла тична итнозрне та труктура и а ивна тек тура  
Голе ината на доло ит ките зрна во ер ерот изне ува     и 
ретко по оле и од     о оле и кри тали на доло ит во вид 
на о новен ро оедар е ретнуваат во уплините и дупнатините на 

ер ерната а а во вид на кри тални друзи и прет тавуваат доло ити од 
втора аза или таканаречен неодоло ит

Доломитски мермери со примеси на калцит - вие ер ери е 
за тапени во по орните трати ра ки нивоа  каде то неправилно 
пре инуваат во делу но ленте ти иво ели доло ит ки итнозрне ти 

ер ери о лазеви  незда и ленти од калцит о локално очувана 
оли аци а и икрона ори

алцитот е о ива о а и о право о е да е ка е дека е тетна 
ко понента за доло ит киот ер ер  затоа то у о на алува квалитетот  
а екако и прода ната цена

Здробен и милонитизиран доломитски мермер - во  ер ер е 
и клучиво твор а оздадена под де тво на изичко хе и ки проце и на 

ер ерот кои е вр еле под де тво на вода  рете но е по авува на 
терени каде то и а е а на кар ти икаци а  при то на че то е авуваат 
пукнатини по оле и од   во  ер ер е нао а во ра тре ена и 
здро ена поло а лика 

Дробински материјал - Дро ината о ично е авува како падин ки 
атери ал одвоен од атичната ер ерна а а и прете но е претало ен 

во непо редна лизина на при арната карпа  Голе ината и о ликот на 
претало ената дро ина е различен и зао лено та зави и од дол ината на 
тран портот лика 
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Слика 4. дро ен и илонитизиран 
ер ер

Figure 4.    
Слика 5. Дро ин ки атери ал

Figure 5.   

Хумусна покривка - у у ниот атери ал прете но е прет тавен 
о  ху у  доло ит ки пе ок и пе окливи лини кои е ретнуваат на 
е та каде то е по авуваат али дла натини  така то по тоеле у лови 

за ра па а е на доло итот  Де елината на ху у ната покривка изне ува 
од  до   а на е та како е оди во пони ките делови на не зината 
оле ина ра те

ер ерна а а од нао али тето еково лавно е из радена од 
доло ит  то значи прет тавува оно инерална карпа  о  покра  
доло итот  во ер ерот  во по оле а или по ала ера е ретнуваат и 
дру и инерали кои  пред  прет тавуваат поредни о то ки  а тоа е  
калцит  корунд  у ковит  луорит  пара онит  ен ит  титанит  епидот 

ло опит  рутил  кварц и др  о зави но т од е тополо ата каде то 
е нао аат  нивната у авина и на различните ои во кои е по авуваат  

тие еко а  прет тавуваат тетни ко поненти во ер ерната а а и е 
непо елни  

Доломитот е но у ра про транет инерал  е по авува во 
кри тални ор и на ро додекаедричниот кла  и на че то е по авува 
во инозрне ти и у ти а ре ати  Доло ит ките зрна од кои е из раден 

ер ерот е ели и итни зрна чи а то оле ина изне ува   и 
до   ретко по оле и  вен ово  при арен доло ит е авува 
и доло ит од втора аза или таканаречен неодоло ит чии кри тали е 
по авуваат во вид на о новен ро оедар  во  доло ит и а такле т а  
и ретко е по авува и како и аран о ели линии  вие кри тали е 
ретнуваат во уплините на ер ерот  поединечни или во друзи и е ело 

о оени до прозрачни
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Калцитот е хек а онален вариетет на танат под де тво на ни ки 
прити оци  о доло ит ките ер ери е авува во вид на о а ени леки  
во вид на ленти и некаде во вид на ици то е поредок луча  ично о е 
да е во танови ро оедар ка кри тализаци а  а по о а е прозрачно ел до 
ветло ив  е та е по авата на лизне е  ако е по авува во но у у ави 

и прозрачни кри тали калцитот е тетна ко понента за доло ит киот 
ер ер  иде и не ативно делува на о ата и у а на алува прода ната 

цена  
Корундот е чи т 2O3  е по авува во тенки и де елоплоче ти 

кри тали  че та е по авата на поли интетички лизнаци  а поретко е 
ретнуваат и продорни лизнаци  а но та е ди а ант ка  еде а та или 
такле та  ри талите и аат ветлорозе до виолетовоцрвена о а то 

зави и од при е ите на  и  ри талите на корунд не пре инуваат 
оле ина од  

Флуоритот на че то е по авува во о лик на кри тали  но и во 
а ивни зрне ти а ре ати  е та е по авата на лизнаци  е ретнува 

во уплините и пукнатините на ер ерот  о  е о оен розе или пак 
интензивно виолетово и о ично е авува во итни кри тали  

Рутилот е по авува во толпче ти или приз атични кри тали  но 
о е да е по ави и во крупни а и или како и лички во неко а дру а а а  
о о а е етално црн  

Мусковитот е по авува во вид на плоче ти кри тали о 
п евдохек а онален ха иту  е авува во вид на тенки ливчи а кои е 
ез о ни до заленикаво олти о еде а т а  епливо та у е овр ена  

а о ично е по авува во затворените пукнатини и пр лини

Петрографскиот состав
икро коп киот пре лед е извр ен на три препарати о 

поларизационен икро коп  во пропу тена ветлина  не но ел 
ер ер о хо о ено ко пактно  а ивна тек тура но у ретко про арана 
о иви ли кун ки о дол ина од ак    акро коп ки вооп то не 
е видливи никакви ла ови и пукнатини

труктурата у е итнозрне та  о ак и ална ранулаци а 
на кри талите до   икротек турата е хо о ена ко пактно

а ивна  ез тра и на икротектон ки пукнатини  труктурата е 
хо о ено алтрио ор но озаична ретко хипидио ор на  ове ето 

онокар онатни кри тали е а о о еден ретко два  и те и на 
поли интет ки лизначки ла ели

Гранулаци ата на кри талните зрна енерално е хо о ена и е 
дви и  ка  кар онатите доло ит  калцит    ка кварцот до  
ликуните до  ка  е и п  ок ид   
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Хемиски испитувања
а одредува е на хе и киот о тав на карпата зе ена е една про а 

ко а е анализирана како делу ни кратени  иликатни  одр ина на 
вкупен ул ур не а  одр ина на хлориди не а  одр ина на ул ати 
не а  одр ина на ул иди не а  

е и киот те т о  ретко е ти ично  дава но у ла а реакци а 
предо инаци а на инералот доло ит

икро коп ки наод  доло ит    калцит  кварц тра и  
е п ок иди ра ови  ли куни тра и  

Квалитативни карактеристики на мермерната маса
ер ерите од кои  лавно  е из радено нао али тето еково е 

итнозрне ти доло ит ки ер ери о уклопци од калцити чие то 
по авува е е во вид на друзи пор иро ла ти  или во вид на ленти  а и а и 
про тори каде то калцитот е за тапен о двата вариетети  екои делови 
од ова нао али те за ер ер е у е но до та е разликуваат од а пект на 
ко пактно та  така то е ретнуваат од потполно ко пактни и а ивни 
па  до здро ени и тектон ки нару ени ер ери и од чи то доло ит ки 

ер ери до ер ери во одредени делови о по оле о при у тво на калцит  
ело ивка тите до розе ели ер ери е инозрне ти до 

реднозрне ти доло ит ки и калцит ки ер ери  елативно ко пактни 
анковити ер ери е авуваат на повр ината  вклучува и и то така и 

чи то ели ко пактни доло ит ки ер ери  како и здро ени зони на ели 
доло ит ки ер ери  како и чи то калцит ки ер ери

рз о нова на начинот на по авува ето  како то е лоевито та  
и те от на пукнатини  тепено т на ко пактно т и тепено т на 

здро ено т  ер ерите на оваа локално т о е да е рупираат во 
ледните кате ории  и тоа

Г    вклучува ер ери о но у ал тепен на 
здро ено т  одно но а о ала здро ено т на повр ината  ла о 
кар ти ицирани и а ивни на из лед

Г    вклучува ер ери кои е авуваат во вид на 
анкови а и  каде то здро ено та е не то по оле а во поред а о 

првата кате ори а на ер ери
Г    вклучува плоче ти до плоче то криле ти и 

лоевити ер ери
Г    вклучува ер ери кои е здро ени и превртени

вие видови ер ери не е интере ни за и тра ува е
 Д Г   е авуваат и о покриваат енерално 

про торот на нао али тето  и тоа на повр ина од околу   х  
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  2  како и на по ал дел од про торот на локално та аве – 
е терица  

ер ерите од нао али тето еково надупчени о и тра ни 
дупнатини пока уваат во на оле  дел дека е ра оти за ер ер од оваа 
кате ори а ко  е одликува о чи то ела о а  инозрне та доло ит ка 
труктура и по оле а локовито т  о на оле  ро  од дупнатините 
адрото е ело и ко пактно  додека во по ал дел е авува и црвеникава 
о а  во ре а или пак во линии како по ледица од кар ти икаци ата

ивка тите до ветло ивка тите калцит ки ер ери о е  и то 
така  да е вклучат во оваа кате ори а на ер ери  ие е лоцирани на 
околу  до  етри далечина западно од елите ер ери  о о а 
е ивка то ветли ер ери  а за а аат еден про тор од околу   х 

 е авуваат во анковита и плоче та ор а инозрне ти до крупно 
зрне ти и калцит ко кри тале ти по о тав

 Д Г   о покриваат про торот над кота 
 па на оре до врвот аве  е терица реовец  на кота од   

над ор ка ви ина  а ово  про тор е авуваат и калцит ки и доло и ки 
ер ери  о о а е ели до ело ивка ти до ело розеникави  ие 

покриваат еден про тор о ди ензии од  х   ие е релативно 
алку здро ени  о ата и  е ела до розеникаво  ела  инозрне та до 

крупно зрне та по труктура  

Слика 6. а ивни доло ит ки ер ери
Figure 6.   

а ивно анковитите ер ери лавно е иво ели  итнозрне ти и 
ез видливи при е и на тетни о то ки  пред  на калцит и ез изразена 
лоевито т  
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анковито  плоче тите ер ери за а аат коро половина од 
повр ината на локалитетот еково  аве и лавно е авуваат како 
по а и кои наиз енично е енуваат о зоните на а ивните ер ери  

вие ер ери че то и ледат и ра едни зони чие де тво е илно изразено  
така то на некои е та е оздаваат и ли онит ки зони  а повр ина 
овие ер ери е кар ти ицирани и на прв по лед даваат впечаток дека 
е ра оти за ер ери о ло  квалитет  т е  ер ери неинтере ни за 

ек плоатаци а  но во дла ина ко пактно та на овие ер ери е з оле ува 
и прет тавуваат интере ни про тори за и тра ува е и ек плоатаци а  

Заклучок
До иените резултати од и питува ата пока уваат дека е ра оти 

за до ар декоративен ер ер  о до ри изичко еханички о о ини 
кои е преди понирани од инерало ко петро ра ко труктуроло ки 
и тек турни карактери тики  одно но ко пактна тек тура ез никакви 

икротектон ки пукнатини  предо инаци а на инералот доло ит  
итнозрне та труктура  

о о лед на тоа  при ек плоатаци ата о е да е очекува ви ок 
тепен н а локовито т продукци а на ка ени локови и прера отка н 

аи тите во изра отка на декоративни а адни  подни плочи за ек териери 
и ентериери и лиотеки  узеи  ре торани  тан ени з ради и др

тпадниот атери ал при о ра отка и ек плоатаци а на ка ените 
локови и плочи о е да е кори ти за производ тво на а ре ат за етон 
ез опа но т од де труктивни  алкално дедоло ит ки реакции  како и за 

дру и ра оти во раде ни твото и полни  на ипи и др

итература
             

      
          

    
 а калев    пеци ично ти етодоло и е еконо ке оцене 
архитектон ко – ра евин ко  ка ена  акедони е и ду орочни 
разво  е ове азе  ГФ ео рад
 то анов   ретходни резултати од еоло ките и 
петро ра ките и тра ува а на елечка ланина  рудови на 
еоло ки завод на   коп е

           
           

 ви и    нове за ео ра и у и еоло и у акедони е и 
таре р и е  ео рад




