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NOA3EMHUTE BOAU HA NOKANUTETOT ANBJAK KAKO ANITEPHATUBA 3A
BOOOCHABAYBAHE HA CBETU HAKONE

Opue CnacoBcku
®dakynTeT 3a pyaapcTeo , reonoruja v nonuTexHuka LLitun

ATCTPAKT

3Hayeremo Ha K8anumemHOmMO nNO3Haeake Ha cume B800eHU pecypcu, OeHeC npemcmasysa OCHOBEH
npedycrog 3a e23ucmeHyuja U NOHaMaMOoWeH PasgUuMOoK Ha onNWMecmseomo 80 yenuHa. BodocHab0ysaremo
Ha HaceneHuemo u urdycmpujama 8o Penybnuka MakedoHuja npeky 80% ce 0besbedysa npeky 3achakarbe Ha
nodsemHume 600u.

Co oaned Oeka 3a cucmemume Ha peauoHanHomo 8o0ocHabdyearbe HEONX00HO e da ce 8/ioKam eHOPMHU
cpedcmea U moa eoanagHO 3a usepadba Ha NOBPWUHCKU akymynayuu, pewasaremo Ha npobremom Ha
8000cHab0ysarbemo Ha CybpeauoHanHo, ONWMUHCKO UMU JI0KaHO Hueo, npakmuyHo dobuea ce no2osemo
3Hayerbe, NoMery ocmaHamomo u nopadu payuoHanHume ycrnosu Ha u3spadbama u 00pxyearemo Ha
cucmemume. Bo maa cmucna, MHoO2Y KeanumemeH npucman Ha ucmpaxysare 3a nompebume Ha U3HaolaHe
Ha NOKanHU NOMeHUUjanHu ycrosu 3a jagHo ueHmpanudupaHo eodocHabOysare Ha noeduHu Hacenbu unu
0eriosu Ha ONWMUHCKU Mepumopuy, a Co moa U payuoHaHU U OCMUCIIEHU 810X Yeakba 3a UOHUHama, Cekako
npemcmagysa npumep onwmuHa Ceemu Hukone. Bo 08oj mpyd ce ucmakHamu nomeHyujanHume MoxHocmu
3a 3achakarbe Ha EKOHOMCKU UChIamiTugU KOSTUYUHU Ha N003eMHU 800U 80 HEO2EHUME CeQUMEHMU, 83 OCHO8a
Ha pe3ynmamume 00 u3gedeHume xudpo2eosIoWwKU Ucmpaxysarba.

KnyuHu 360posu: xudpoaeonoauja, nodsemHu 600u, uzdaHu, so0ocHablysatre, HeoaeH baceH.

ABSTRACT

Already today, the importance of qualitative knowledge of all water resources alredy represents a basic
prerequisite to the existence of the society and its future development. The municipal and industrial water supply
systems in the Republic of Macedonia satisfying over 80% of water demand are based on ground water
capturing.Since enormous funds are used for the construction of centralized regional water supply systems,
especially the construction of surface water reservoirs, water supply problems at subregional, municipal and local
levels need to be resolved urgently this being critical for the purpose of cost effective construction and
maintenance. To this end, the most qualitative approach to investigations targeted to determine local potentials
for public centralized water supply systems for single settlements or segments of municipal territory, namely to
make prudent investment for the future is one of the town of Sveti Nicole. The paper shows the potency for
groundwater capturing of the Neogene Basin resulting from the hydrogeological investigations.

Key words: hydrogeologfy, groundwater, aquifers, water supply, Neogene Basin.

BoBep

Bo pernoHot Ha Osue [None oTcekoralu NpagoT CBeTn Hukone nogonr BpeMeHcKu

notpebute 3a Boga Oune noronemun opf
BOOEHUTE KanauunTteTn. |_|OpaCTOT Ha
HaceneHueTo, norornemute noTpebu op
MPOM3BOACTBO Ha XpaHa, rnobanHuTe
KNMMMaTCKn npomMeHn wu ce nogonrute
CyllHn nepunoam npumaoHecyBaaTt oOBUe
notpebu ga Gugat ce NoM3paseHu.

nepuoa ce coodyBa CO NpoGnemoT of
HeJOoBOJIHU KOJIMYMMHM Ha KBalnUTeTHa
BoAda 3a nuewe. Bo nocrnegHuTe HeKornky
roAvHN HaceneHWeTo Of OBOj rpaj Boaa
3a Nuerwe KOPUCTU O MPUPOOHU U3BOPMU
BO rap4oT M HenocpeaHTa OKoNuHa Koun ce
CO COMHUTETIEH KBalnnTeT.



XngporeonowkiTe  pecypcu, OAHOCHO
nog3emMHuUTe JnagHun BOoAUM 3a MNMUeHe Ha
nokanHocta [mMBjak HECOMHEHO ce
MPUCYTHN KOE HELITO MOXe Ja ce TBpau
BP3 OCHOBa Ha NPeAxXOAHUTE WUCTPaXKHU
paboTtn. Merytoa, bugejkn pesyntatute
o4, [JocerawlHWUTE UCTpaxyBaka Ce
HeJOBOMHM, OOHOCHO He Ce BO TakoB
0obnuK 3a Oga MoXe KaTeropmyHo ga ce
npuctanm KoH wu3paboTka Ha Bajo3a-
daTeH 06jekT, 3aToa € HeonxoaHo 3ano-
YHATUTE XMOPOreosiolKn WnCTpaxyBaHa

[a ce HacTaBaT U fa ce yTBpAaT TOYHUTE
MOXXHOCTU 3a OTKpuBak€ U [OOKaXXyBaH-e
Ha BOgEeHUTe pecypcu.

Mpema wmecTononoxbata Ha TepeHorT,
MopdponorvjaTta, reonowkata rpagoa,
3acTaneHocTa Ha TMnoBuTe Ha uU3gaHuTe,
a 1 o cornefyBakeTo Ha pesyntaTuTe
o4 [ocera W3BeOEHUTE XMOPOreonoLKU
NCTpaxxHn paboTn 3a OBOj MPOCTOP MOXEe
[a ce Kaxe [eka UCTMOT € NepCrnekTUBEH
3a u3paboTka Ha HOBM Bogo3adaTHW-
ekcnrnoaTaLmoHu objeKTu.

KoHuenuwmja n metoponorunja Ha UCTpaxKyBaw€TO

Co n3seayBame Ha aeTanHu
XUAPOreonoLLKu UCTpaxyBaha no
MPUHUMMOT Ha MocTeneHo poafawe [0
CO3HaHuWjaTa, MoOXaT fga ce nocTurHat
NO3UTUBHU pesynTtaTu. Mo  Hawe
MUCIeHe, OBa 3a cera € HajnpaBuiHUOT
HauMH OwuaejkM Co HEero HajcurypHo ce
yrnpaByBa CO PU3MKOT U TPOLLUOLMTE, KOU
BO [EHELIHO BpeEME Ce Haj3HavajHn u
HajorpaHuyyBaykm dhakTop.

Bbupgejkn cocema e jacHO geka 3a cera
€OWHCTBEHO  MOXHO  pelleHue  3a
BogocHabayBaweTo Ha CBetn Hukone e
Bp3 OCHOBa Ha MOA3EMHWTE BOAM BO
KONeKTopuTe BO PaMKUTE Ha HEOreHuTe

TepeHckume WCTpaXHU W ucnuTaTenHu
paboTn ke ce mu3BegyBaaT Mo CNeAHUOT
peponega: XMAPOreonoLLKo
pPEeKOrHoCLUMpawe Ha TEepeHOoT, AeTanHo
XUAPOreonowKo KapTupake Ha TepeHoT
Ha nospwmHa of 12kM° KomnneTHa
nzpabotka Ha TpU  XMOPOreosoLLKU
UCTpaxHW AynHaTuHWM Bo anabuHa og 150
M go 180 m' , co npeyHuk F220 mMm,
npaTewe Ha MaTepujanoT MpU HUBHOTO
aynyewe, peructpypare Ha nojaBu Ha
noA3eMHN BOOU U Mepere Ha HMBoaTa Ha
nog3emMHUTE BOAM, KOMMNEeTHa u3paboTka
Ha neT NCTPaXKHO-eKCnnoaTaLumnoHu
OyHapu go gnabuHa og 150 no 180 m'., co
npeyHnk I500 MM, npaTewe Ha
maTepujanot npu AynyexeTo,
peructpupake Ha nojaBu Ha MNOA3EMHU
BOOM W Mepewe Ha HuBoaTa Ha
nog3emMHUTE BOAW, NPOYUACTYBawe Ha

CceouMeHTH, nopaau To cuTe
XVMOPOreonoLLK/ UCTpaXyBawa Mopa KOH
HMB Aa 6uaaT Haco4YeHw.
Co uen pa ce cornegat ycnosute u
MOXHOCTUTE 3a M3rpagba Ha u3BopuLLTE
3a 3adakakbe (ekcrnoartauuja) Ha
nog3eMHUTE  BOAM  BO  HEOreHuTe
ceauMeHTM Ha nokanutetoT  [uejak
UCTpaXXHUTe W ucnuTaTenHute paboTu
ondakaar:
mepeHcKu ucmpaxHu u
ucnumamersHu pabomu;
nabopamopucku pabomu u
kabuHemcku pabomu

XnAporeonowKnTe NCTpaXXKHN aynHaTuHU n
NCTpaXKHOo-eKkcnnoaTaumoHuTe OyHapw,
TecTnpamwe Ha XunaporeonowkuTe
NUCTpaxHW  AOynHaTMHW U UCTPaXKHO-
ekcnnoaTauuoHuTe byHapw.
Jlabopamopuckume pabotn ondakaar:
n3paboTka Ha rpaHynoMeTPUCKU aHanmau
of n3sageHnoT MaTepwujan npwm
aynyewewTo 04 BOAOHOCHUTE CpeanHu,
n3pabotka Ha ckpaTeHa M KOMMfeTHa
PU3NYKO XemMucka aHanusa o4 of
3eMeHnTe npumMmepounm on noas3eMHUTe
BOOM Of, BOOOHOCHUTE CPEANHY;
KabuHemckume paboTn ce cocTojaT 80
obpaboTka Ha cute cobpaHu nogaToum o4
TEepeHcK1Te " nabopaTopuckute
nucnuTyBakba M HUBHa MHTEpnpeTaumja co
uen mn3paboTka Ha TEXHMYKM M3BELUTa] 3a
cekoja ucTpaxHa paboTa n nspaboTka Ha
Enabopat 3a pes3epBu Ha nNoal3eMHUTE
BOAMW.



OCHOBHM reosioOLWKN KapaKTepuCcTUKn

Mogpavjeto koe e npegmMeTr  Ha
UCTpaxyBsarwe, CrnpeMa  reorsoLlkarta
nonoxba npunara Bo Bappacpkata 30Ha.
Kapnute kou ro nsrpagysaaT NoLIMPOKOTO
nogpadje ce npeTcTaBeHM CO TepuuepHu
W KBapTEPHU CeaMMEHTW, Kako W
BynkaHuTM. Of TepumepHUTe CeaMMeHTU
pasBMeHn ce cegUMMEHTW Ha naneoreHoT
npeTcTaBeH Kako rOpeH eoueH, noToa
CeQMMEHTM Ha MMWOUEH WU MnMOLEH
npeTcTaBeHn CO CeOUMEHTHW Kapnu u
mragu BynkaHutu. KBaptepHuTe Hacnaru
KOM ce TBOPEHW Ha PasHOBPCHU reHEeTCKu
TMNOBM Ha Martepujan ce jaByBaa Kako
OpraHoreHn-MoYypULLHM ceanMeHTH,
notoa aenysujanHu Hacnaru,
nponysujaneH matepujan u enyBujanHu
HaHoCW.

Op naneoreHnte ceagMMeHTU ce jaByBaat
CEeQUMEHTU Ha FrOPHO E€OLEHCKMN (hnnl Koj
e 3acTaneH Ha CeBepOUCTOYHUTE OeNnoBu
Ha TepeHOT U Ce jaByBa OKOMy cernata
Conot, AnakvHum m JIckudku pyug na ce
po naror Cs. Hukone - KymaHogo.
Mpunaraat Ha OBYENONCKMOT nNaneoreH
baceH, koj 6un noBp3aH co TUKBELLKMOT U
KyMaHOBCKMOT.

OCHOBHM XMAPOreon oKW KapaKTe pPUCTUKU

Xuaporeonowkite  UCTpaxyBawa  BO
Ouyenonckata KOTNMHa 3ano4HaT ce BO
nepuoaoT nocne BTOpaTa CBETCKa BOjHA.
Bo Toa Bpeme BpLUeHU Ce MCTpaxyBaka
Ha noAs3eMHW BOOWM 3a pellaBawe Ha
npobrnemotr co BOOOCHabaoyBaweTO Ha
HaceneHMeTo W 3a HaBOAHYBake Ha
3emjogenckute nospwunHKU. V3BegeHn ce
noronem Opoj Ha  AynHaTWHKM, a
nogaTouuTe o UCTUTE HEe Ce COYyBaHMW.
BormaBHO TMe ucTpaxyBawa Oune
CBeJeHN Ha perucTpauvja Ha mnojaBu Ha
NnoA3eMHN BOOU U MEPEHEe Ha HUBHUTE
HMBOA.

Bo pPaMKHUTE€ Ha pPErvoOHAJIHUTE TCOJIOIIKH
ucrpaxyBama Bo 70 - THTe TOOWHU 3a
notpedutre Ha wu3paboTKata Ha OCHOBHHUTE
T'COJIOLIKN KapTu HU3BCACHU Cce IOBEKe
JUIa00KU CTPYKTYPHH AYIMHATUHU CO KOH €

MwoueHoT e npeTcraBeH BO
ceBepo3anagHuoT Aen Ha TepeHoT Mery
cenarta lNpeop, Kpywwuua n 6nnanHarta Ha
[uerbe n npogonxysaaTt KOH NOKanUTeToT
O6nasHuua.

MunoueHOT e npeTcTaBeH CO crnegHute
CEeQMMEHTU: CMBW, 3€feHN U LUpPBEHKacTu
MWHM WM TakaHapeyeHn  “lWapeHu
rMYHKY, NoToa CMBO3ESEeHW Nnanopuu, cnuem
necouu, cnaboBp3aHM NecoYHULN BO BUA
Ha NakeTu CO YeCTu MPOCHOjKN Ha MHOrY
cnabo Bp3aHu Yakanw.

MnuoueHcknTe CeaAUMEHTH ro
narpagyBaat OBYEMNONCKMOT CNaTKOBOAEH
GaceH, BO NNMUTKOBOAHA e3epcka cpeaunHa
a NpeTCcBaeH € CO KNacTU4HU - HEBP3aHWU
cegMMeHTu " Mnaau BYNKaHUTW.
MNuMoueHOT nexu  TPaHCTPECUBHO U
OVCKOPAAHTHO NPEeKy noctapute Kapnu.
KaBTepHUTe Hacnarm ce nNpeTcTaBeHU CO
aenysujanHu " nponysaujanHu
CegMMEHTN.

EnyBujanHuTe cegumMeHTn ce jaByBaaT BO
WUCTOMNTHMOT Aen O4  UCTpaxyBaHWUOT
TepeH BO Onm3vMHa Ha ceno [MewwnpoBo.
HactaHatn ce no gonroTtpajHO BnujaHue
Ha oTMocdepunuute Ha cnabo oTnopHa
noysa of rM1MHECTO-NECOKINB COCTaB.

PETUCTPUPAHO TIOCTOCHETO HA TOA3EMHHTE
BOJIM U HUBHOTO HUBO.

Cnopep reonowkaTta rpagba Ha TepeHoT
N CTpyKTypaTta Ha KapnuTe (nopo3HocTa) u
cnopen XmapoanHaMunyknTe
KapaKkTepucTukM BO paMKuTe Ha OBue
cpeanHn ce 3actaneHun cnegHuTe TUnoBu
Ha U3gaHu:

Crnope  CTPYKTYpHMOT  Tun  Ha
MOPO3HOCT nvame: nsgaH co
WHTeprpaHynapHa MOPO3HOCT,

KoOMnNnekceH Tun Ha wu3gaH N yCIoBHO
6e3B0aHN TEPEHU.

HOooeka  cnope  XvapOoAMHaMUYKMTE
KapaKTepucTukn Kou Bnageat BO paMKuTe
Ha BOAOHOCHWUTE CPpeauHU ce U3aBojyBaaTt
cnegHnTe TUMNOBUM Ha WU3OAHW: CbpeaTCKVI
TMN Ha wu3gaHu (M3gaHu co cnobogHo



HMBO Ha MNOA3EMHW BOAWN), aApPTECKN U
cybapTecku TN Ha m3gaHu (M3gaHm co
HWBO Ha NOA3EMHM BOAW NOA NPUTUCOK).
Kapnectute macu kou ja rpagaT nowu-
pokata OKOMMHA Ha WCTPaXHMOT TepeH
crnopef HuMBHaTa Xxugporeosiowka dyH-
Kumja ce n3aBojyBaaT Ha: XMOPOreorioLwKu
KONEKTOPW,  XMOPOreosiowkn  CnpoBO-
OHUUW,  XWMOPOreosiolKA  KOMMIIEKCU U
XnOporeonoLwKn n3onaTopu.

Kako xmaporeonoLlukn KOnekTopu K crpo-
BOAHMUM Ce Wu3OBOjyBaaT KapnecTtute
Macu CO MHTeprpaHynapHa (MeryspHecTa)

M30aH co uHmepepaHynapeH mun Ha nopo3Hocm

OBOj TMN Ha uW3gaHW BO paMKUTE Ha
nolmMpokata OKOMMHA Ha WUCTPaXHUOT
TEepeH Mma rofieMo pacnpocTpaHyBake BO
nnax mMeryToa co KpaTKo
pacnpocTpaHyBawe BO npodwun. PassneH
e BO pamkute Ha (Q) kBapTapHuTe
(anyBujanHu, aenysuvjanHu "
nponysvjanHu) ceaMMeHaT, Kou Cce
HacTaHaTM BO nocte3epckata pasa Ha
ceQMMeHTaumja Kako MpoAaykT Ha paboTa
Ha ersoreHuTe dakTopu.

WNarpagpeH e oa  cpegHo3pHuM [0
KPYNHO3pHM necounM W MWMOBUTU [0
3arnuHeTn necoum. [ebennHaTta Ha oBue
CeQMMEHTM e 0oCTa NpoOMeHnmBa Mefytoa
nucrtaTa He e co ronema MoKHOCT.
dunTpaunoHnTe CBOjCTBa Ha OBOj TMM Ha
u3gaH ce pocta Jobpu M npema HuB
ncTnoT ce n3nBojysa Kako
[obpoBO4OHOCHA cpeavHa Merytoa co
mana gebenuHa.

KomnnexkceH mun Ha usdaH

OBOj TMN Ha u3gaH BO paMmkuTe Ha
NCTPaXXHWOT MNPOCTOP W BOOMWTO BO
Osuenonckata KOTNMHA WMMa 3HauYajHO
pacnpocTpaHyBawe MocebHO of acnekT
Ha BogocHabayBawe. PasBueH e BO
paMkuTe Ha cpeaHo n ropHO
NAMOLUEHCKMTEe ceaumeHTn (necoun w
Yakanu) co 3HavajHa MOKHOCT O[HOCHO
pebenuHa. lMNMoctoeweTo Ha OBOj TMN Ha
n3gaHn nOTBPAEHO € CO MOMOLW Ha
n3BefeHUTe UCTPAKHN U eKkcrnoaTaumoHu
OynHaTUHK BO fokanuTeToT [mBjak.

noposHoct. Bo rpynata Ha xupgporeo-
MNOLLKM KOMMMEKCU Ce M3OBOEHU MnuoLle-
HCKATE CeQuMEeHTM W BO rpynata Ha
XUAPOreonoLKN 130naTopu U3aABOEHU ce
dhnuwHuTe dopmaumm og EoueHcka crap-
OCT, MMWHUTE U IMUHOBUTUTE MaTepujanu.
Bo HapegHwoT TekcT nocebHo e dapeH
onMC Ha TUMNOBUTE Ha U3JaHU crnopes
CTPYKTypHaTa MOPO3HOCT Ha KapnectuTe
Macu, XvMAPOAMHAMUYKATE KapaKTepuc-
TUKW U HUBHATA  XuOpPOreonoLlka
dyHKUMja.

MopsemMHnTE BOOW OA OBOj TMM Ha m3gaH
BOrMaBHO ce cO cnobodHoO HMBO KOU
npeTexHo ja crnefaTt koHdurypaumjta Ha
TEPEHOT. Pasnuynute HMBOA Ha
noasemMHUTE BOAM Ce pe3yntaT Ha
pasnuyHaTa mMecTononoxoba n
KOHUrypaumja Ha TepeHoT.
MpuxpaHyBakeTO Ha MOA3EMHUTE BOAU
Ha OBOj M3[aH € Ha CMeTKa Ha AOTOKOT Ha
noasemHuTe Boay of 06040T Ha TepPeHOT
T.e. 04 [JpyruTe CpeavHM KoM Cce Ha
XUMNCOMETPUCKO MOBUCOKO HMBO W 0f
aTMOCEPCKUTE BPHEXKMN.

LpeHnpare Ha Nnoa3emMHUTE BOAM O, OBOj
n3gaH e co NOMOLL Ha KOMaHW U gynyeHu
OyHapu 1 NPUMUTUBHW AYMHATUHN.

3a 0BOj TMM Ha M3gaH MOXe Ada Ce Kaxe
Aeka e gobpo BOOOMPONYCTNNB KOJIEKTOP
co mana pebenvHa U Kako TakoB He €
WHTEPECEH O XMAPOreosioLKN acnekT 3a
BOAOCHabayBane Ha noronemu
NOTPOLLYBaYM.

BoooHocHUTE KOMekTopu BO paMKkuTe Ha
KOMMMEKCHMOT TUN Ha u3gaHu ce jaByBaar
Ha noBeke HuBoa. KapaktepuctuyHO 3a
OBOj TMN  MU30aH €  U3paseHoTo
pacrnojyBake, a [Jogeka BOOOHOCHUTE
cpeauHu ce jaByBaT BO BMA Ha CNoeBw,
npocnojkn u nekun. KposrnHata u noguHata
Ha BOAOHOCHUTE CpeauHW of OBOj TWUM Ha
n3gaHn ce TMOKPUEHM CO MNINOLEHCKU
UGIZR

lMoasemMHUTe BOAW BO KOMMMEKCHUOT TN
Ha wu3gaH ce oafiMKyBaT CO peaTcko
OZIHOCHO €O €cno6oaHO HUBO.



lMpuxpaHyBawkeTO Ha noa3emMHUTe BOAU
Ha OBOj TMN M30aH € Ha cMeTka Ha
aTMocepcKkMTe BpHEXW, a WUCTOTO Cce
OABWBa Ha ABa HauvHa M Toa OMPEKTHO
npuxpaHyBake No OTBOPEHUTE AeNnoBu Ha
TEPEeHOT N npuxpaHyBake MO 30HUTE Ha
KoHTakTOT. [loToa npuxpaHyBawe Ha
noaseMHUTe BOAM MMa MNpPeKy AO0TOK Ha
noas3eMHV BOAW of MYKHATUHCKMOT TUN Ha
n3gaH Kou ce HaoraaT Ha XUNCOMETPUCKM
MOBUCOKO HWBO WM JOTOUM Ha MNOA3EMHU
Boon o nognabokute  BOAOHOCHW
cpeaviHu.

YcnoeHo 6e3800HU Oenosu Ha mepeHom

OBoj TMN Ha u3gaH BO paMmKuTe Ha
UCTPaXHWOT MPOCTOP WCTO Taka wuma
3Ha4ajHo pacnpocTpaHyBake "
dopmupaH e npeTexHo BO rUWHUTE U
rmuHoBMTUTE hopmaumn. Hn3 oBoj Tmn Ha

O6em Ha U3BeaeHUTe UCTPaXKyBaka

PekorHocumpareTo n AeTanHoTo
XUAPOreonoLwKo KapTupakwe Ha TepeHoT
ce u3sBeae Ha noBplMHa of 12 km% no
MEeTO npaTeHe Ha 30HUTE Ha KOHTaKTUTE
noMmery  HeOreHuTe  CeguMEHTM  1”
MaTUYHUTE Kapnu M MeTod Ha peru-
cTpauwuja Ha cuTe BOAHW NOojaBu M 0BjekTu.
NcTpaxHUTe XuOpOreonowkn OyrnHaTuHM
Ce U3BeJeHU BO pPaMKUTE HE HeoreHuTe
CeQMMEHTM BO MPOCTOPOT KOj € oaobpeH
o4 cTpaHa Ha MwuHucTepcTBOTO 3a
cTonaHcTBo Ha P. MakenoHuja (cn. 1).

OcHoBHa Uen Ha W3BEAEHUTE WCTPaXHU
paboTn e ogpenyBake Ha NUTOMOLLKAOT
COCTaB M XMOPOTEOSIOLKUTE KapakTepu-
CTUKM Ha npodunoT Ha pJynHaTuHaTta,
nonoxba Ha HMBOTO Ha NoA3eMHaTa Boaa,
AeduHnpare 1 OTKpMBawe Ha BOLOHOCHM
XOpPU3OHTU Ha noronema gnabuHa og 140
M', HMBHO UCMMTyBawe W M3paboTka Ha
NCTPaxHO — eKkcrnoaTaLunoHu GyHapu.

Bo TekoT Ha ucTpaxyBareTo ce n3BeaeHu
TPU UCTPaXHW OynHaTUHW 00 AnabouynHa
oa 140 — 150 meTpn BO pamKuTe Ha Kowu
Ce  YTBPOEHW  HEKOMKYy  BOAOHOCHU
xopu3oHTn. Co u3BedeHOTO TecTupame

OpeHnpareTo Ha NOA3EMHUTE BOAM Of
OBOj M34aH e NpeKky UCTeKyBawe Ha
nog3emMHun Boan no OTBOpeHUTE
[AEernoBu of, TEPEHOT, UCTEKyBaHe CO
nomoLwl Ha M3BOpU N OYNHATUHN.

PexumMoT Ha noas3emMHMTe BOAW Ha OBOj
n3gaH e BO 3aBUCHOCT Of rorieMuHaTa Ha
aTMOCepckuTe BPHEXW, [AOTOKOT Ha
Nnoa3eMHUTE BOAM Of  CPeauHuTe Cco
NnykHaTMHCKa MOPO3HOCT U 0o AO0TOUM Ha
Nnoa3eMHU BOAM oA nognabokute
BOAOHOCHW CPEAVHMN.

n3gaH obUYHO He ce ApeHupaaT HUKAKBU
nnn BO cocema Masrnim KosiminMHM Ha BoAa.
On acnekt Ha  BogocHabayBawe
NPakKTM4HO HEe € NHTepeCeH.

Ha WUCTpaXxHWTe JynHaTMHWM e [obueHa
nagawHoct of 5 go 8 I/s. Pesyntatute
[OBGUEHN of  UCTpaXHUTE  OynHATUHM
pasaart Hagex Jeka n3bapHmoT
riokanuTeT e NepcrnekTMBEH BO Mornen Ha
n3Haorake Ha MOTPeOHWE KOMUYMHM Ha
KBanuTeTHa Boda 3a nuewe. TprHysajku
o4 O0BOj nogaTtok ce npuctans KoOH
n3pabotka Ha neT NCTPaXHO-
ekcnnoaTumMoHn GyHapu Bo AanbuHa of
140 po 180 meTpu Ha genosute kou Bea
BO HenocpegHa 6nuavHa Ha UCTPaxHUTE
aynHatuHu. Mo n3paboTkaTa Ha UCTPAKHO
— ekcnnoaTauunoHute ByHapu ce npuctanu
KOH HMBHO OCBOjyBatse WM TECTUpare Mpwu
WTO ce paobueHn pesyntatu  Hapg
oyekyBawaTa. VIMeHo, cute ByHapu npu
TECTUPAETO MOKaXaa WafjallHOCT of
okony 10 I/s.

OBwue konnumHM Ha Bog, of okony 50 I/s He
ce [OBOSHM Aa ru nokpujata notepbute
3a Boga Ha rpagot Ceetn Hukone 3atoa
BO WOHWHA ce nnaHuap ga ce uspaboTtar
ylwiTe OBE WUCTPaXHW OynHATUHW M neT
NCTpaXHO — ekcnrnoaTaumnoHn GyHapw.



3akny4ok

Bps ocHoBa Ha cuTe  poceraiwiHu
CrpoBeeHN UCTpaxKyBawa, BKNydyBajku
r n oBue BO TekoT Ha 2007/2008 roguHa,
ce HameTHyBa 3aKny4oK aeka
HajnepcnekTMBHO noJpadvje 3a nokanHo
BogocHabayBawe Ha rpagor  Ceetu
Hukone e nokanutetotr [Ousjak. Ha 0Boj
nokanuteT ce W3BedeHU TpU UCTPaXHU
OyNHaTUHK n net NCTPaxHO-
eknnoartauuoHu byHapu co anaboymHa oa
140 po 150 meTtpu. Bo MOMEHTOT He

nocrajat OCHOBHU XUOpPOreosiowKm
napameTpu W© coogBeTeH o06em Ha
KOHTUHYMpPaHO HabrbyayBake Ha

uzgawHocTa, koe Hewto Tpeba ga ce
Hanpasu o AedrHupareTo Ha
HapeOHWTe aKTUBHOCTW, BO MOMEHTOT
pearHO MOXe [a Cce KOHcTaTupa [feka
nocTojaT MEeprneKkTMBHM YCNOBM [Oa ce
obesbepat 10 I/s Boga noeamHeyHo of
CEKOj UCTpaXHO-eKcnnoaraumoHeH GyHap.
KoHTUHYMpaHoTO nparexe Ha
XUOPOXEMUCKAOT — pexuMm Ha Bopjata
yKaKyBa Ha MOCTOjaHOCT Ha KBanuTeToT.
Bo npopomkeHve Ha  3anoyHaTUTE
XUAPOreonoLKN akTUBHOCTU NpeaBUaEHU
Ce ylTe neT UCTPaXHO ekcronaTauuoHu
OyHapu M OBe MCTPaXkHMW OynHaTUHK CO
anabuHa og 150 go 180 meTpu Kou ke
0BO3MOXaT MOTMONHO AeduHUpawe Ha
OunaHcoT Ha noA3eMHUTe BOAM Ha
nokanutetoT [uBjak.

Co pemHUpareTo Ha KOMMMEKCHUOT TUnM
Ha W34aHW, HUBHUTE XMOPOAVHAMUYKM
napameTpu, nocebHO  ycnoBuTe Ha
npuxpaHyBawe W  WUCTeKyBake, Ke
OBO3MOXMW pauuMoHanHo U  edukacHo
pelLaBare Ha KOHKpeTHaTa
npobnemaruka, 332  UW3Haorake n

3achakarkbe, a NOTOA WM 3adyByBawe Ha
KBarnMTeToT Ha U3AaHOT.
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HEMISKI1 I GEOHEMISKI KARAKTERISTIKE NAGLAVNITE
RUDNET MINERALT OD I1LMENIT-RUTILSKATA MINERALIZACIJA
NA LOKALITETOT PELTANI (PELAGONSKI MAS1YV)

Orce Spasovski

Fakultet za rudarstvo, geologija i politehnika, [ tip,Republika Makedonija
orce.spasovski@ugd.com.mk

Abstrakt

Podatoci po odnos na hemiskite i geohemiskite karakteristiki naglavnite rudni
minerali od lokalnosta Pe{tani dosega ne se poznati. So na{ ite terenski,
rudnomikroskopski, laboratoriski i1 ispituvawata na elektronska mikrosonda
napraven e obid da se dadat odredeni soznanija za mineralniot sostav na orudnuvaweto,
kako i1 soznanija za hemiskiot sostav na glavnite rudni minerali od spomnatata
lokalnost. So izvr{enite geohemiski ispituvawa daden e prilog kon razjasnuvaweto
na distribucijata na mikroelemnetite vo ramkite na glavnite rudni minerali.

Klu~ni zborovi: Rudna mineralizacija, i Imenit, rutil, sFen, pridru~ni elementi,

Pe{tani, hemiski sostav.

VOVED

Rudnata pojavata Pe{tani se naoja na
2.5 km. SZ od selo Duwe, odnosno na
oddale~enost od 12 km. JI od Prilep.
Vo ramkite na edna masa na am¥ibolski
karpi vo dol " inaod 2,5 km i {iro~ina
od 300 do 350 metri e utvrdena minera-
lizacija na rutil 1 ilmenit, kako i
uran i torium.

So mikroskopskite ispituvawa e kon-
statirana e slednata mineralna parage-
neza: granat, rutil, sFen, ilmeni g, pi-
rotin, halkopirit, pirit, limonit,
kovelin, halkozin, magnetit, pentla-
ndit, samorodno zlato, cirkon, €ita-
nomagnetit i martit. Korisnite kom-
ponenti obi~no se javuvaat vo impregna-
cii, ili pogolemi ili pomali agregati.
Najzastapeni rudni minerali se ruti-
lot, ilmenitot i sFenot naj~esto pri-
dru”uvani so magnetit, titanomagne-

tit, martit, limonit, hematit, pirit,
pirotin, halkopirit, a sosema retko i
so halkozin, kovelin, pentlandit i
samorodno zlato.

Rudnata pojava Pe{tani pretstavuva
produkt na kristalizacionadiferenci-
jacija ne edna bazi~na magma na koja i
predhodela mnogu slabo izrazena likvi-
dno magmatska sulfidna Faza. Pojavata
e zaFatena so metamor¥ni promeni koga
imame sozdavawe na granat 1 drugi
metamor®¥ni promeni, dodeka titano-
vite minerali se pritisnati 1 oboga-
teni vo posebni traki. Isto taka poja-
vite se zaFateni 1 so egzogeni procesi
i pri toa primarnite sul Fidi se tran-
sFormirani vo sekundarni minerali
(halkozin, kovelin i limonit).



REZULTATI 1 DISKUSIJA

Vrz osnova na dosega{nite ispituvawa,
na koi se nastavuvaat i ispituvawata
izvr{eni od na{a strana, vo ramkite na
rudnata pojava Pe{tani se konstatir-
ani pogolem broj na rudni minerali od
koi pogolem del imaat samo mineralo-
{ko zna~ewe. Hemiskiot sostav na gla-
vnite rudni minerali od rudnata pojava

Pe{tani e odreduvan na elektronska
mikrosonda vo Geolo{kiot institut vo
Bratislava. So ovie ispituvawa bea
zaFateni ilmenitot, rutilot i sFenot,
a rezultatite od izvr{enite ispi-
tuvawa se prika~ani vo tabela 1,2 i 3,
dodeka pozicijata na analiziranite
to~ki e prika~ananaslikalai 1b.

SI. 1. Na~in na pojavuvawe na glavnite rudni mineral i od rudnata pojava Pe{ tani

a) Hipidiomor¥ni zrna na rutil (belo), alotriomorfni zrna na ilmenit (sivo), pirotin
vklopen vo rutil (sivo belo) i s¥en razvien po periferijata na rutilot (kafeavo); b)
Krupno alotriomorfno zrno na ilmenit (sivo) i krupno alotriomorfno zrno na rutil
(belo) i sFen razvien po periferijatanahipidiomorfno zrno na rutil (kafeavo);



TiO,
(rutil, anatas, brukit)

Od prilo~enata tabela 1 se gleda
deka nekoi elementi poka™ uvaat
postojano koncentrirawe, nekoi
elementi povremeno se pojavuvaat,
dodeka odredena grupa na elementi Fe.TiOs
ne se koncentriraat VO FeTiOs
prou~uvanite i Imeniti. (F1menit)
Manganot 1 magneziumot poka ™~ uvaat Fe:TiO:
postojano koncentrirawe VO (ulvospinel)
ilmenitot, odnosno toa se naj~esti
pridru~ni elementi vo ilmenitot.

Hromot e konstatiran samo vo edna FeO
analiza, dodeka aluminiumot
voop{to ne e Kkonstatiran. Za
odbele " uvawe e prisustvoto na
kalciumot i1 sliciumot koe ne{to
uka~uva na prisutvo na procesi na
transFormacija na ilmenitot vo
rutil a potoa vo sfen.

Fe:TiOs
(pseudobrukit)

Fe,0,
FesO. (hematit)
(magnetit)

SI. 2. Polo™ba na ilmenitot or

rudnata pojava Pe{ tani na FeO-Fe,0s-

TiO, dijagramo® vo serijata na cvrsti

rastvori magnetit-ulvospinel,

ilmenit-hematit i pseudobrukit

(Fe;TiOs) po Buddington & Lindsley

Tabela 1. Kvantitativni rentgeno- Vo ta_bela 2 d_adenl Se rezultatite
spektralni mikroanalizi ilme- od izvr{enite ispituvawa na
nit od rudnata pojava elektronska mikrosonda za
Pe{ tani (vo %). hemiskiot sostav na rutilot od kade

se gleda deka 1imame postepeno
IIm-1 | lIm-2 | llm-3 | lIm-4 | lIm-5

Fo | 3658 | 36.60 | 3656 | 3679 | 3604 | Povlekuvawe na elezoto,

: magneziumot, hromot I manganot a
Ti | 31.21 | 30.80 | 31.20 | 30.75 | 31.24

Mg 0.39 034 096 0.7 037 zgolemuvawe na sodr  inite na

Al 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 titanot, sl iCiUmOt, kalciumot 1

Si 0.07 | 005 | 004 | 006 0.05 aluminiumot.

Ca | 010 | 007 | 000 | 008 | 0.0

Mn | 036 | 042 | 036 | 049 0.36 Tabela 2. Kvantitativni
Cr | 008 | 000 | 000 | 000 | 0.0 rentgenospektralni

o 31.84 | 31.86 | 31.80 | 31.51 31.83 mikroanalizi na rutil od

> | 10063 | 100.14 | 10022 | 99.95 | 100.74 rudnata pojava Pe{tani (vo

Napomena: Analizite se raboteni vo %).

Geolo{kiit institut vo Bratislava pod

rakovodstvo na P. Konecni i O. Spasovski. o Igul; IgulOZ %uz?? lgul; EUMS
_ S o= Ti 6005 59.65 59.35  60.10 59.8
Is_pltuvanlte |_Imen|t| qd ru_dnata Mg 0.08 006 0.5 007 007
pojava Pe{tani se plotirani na Al 0.06 0.05  0.10 0.09 0.08
FeO-Fe;03-TiO, dijagramot po Si 0.15 014  0.11 0.11 0.12
Buddington i Lindsley (sl. 2) od koj I\C/:Ia 8-(1)8 00670 8-(1)(2) 00680 8-88
- n . . . . .
dijagram  se ~ gleda deka Cr 000 000 000 0.0 0.00
analiziranite ilmeniti se proek- O 4048 4026 4001  40.30 40.28

tiraat pribli " no vo edna to~ka vo Y  101.08 10033 99.97 10093  100.55

i Imenstskoto pole no SO . .
Napomena: Analizite se raboteni Vo

pribli " uvawe kon Fe,TiOs linijata.
Vakvata pozicija na analiziranite
ilmeniti uka~uva na nivna
postojanost vo hemiskiot sostav, no
i nivno postepeno obogatuvawe so

titanska kompnenta a
osiroma{uvawe SO “elezna
komponenta.

Geolo{kiit institut vo Bratyislav pod
rakovodstvo na P. Konecni i O. Spasovski.

Rezultatite od izvr{enite
ispituvawa na elektronskata
mikrosonda go potvrduvaat

prethodniot zaklu~ok za trans-
Formacija na ilmenitot vo rutil.
Ispituvaniot rutil od rudnata
pojava Pe{tani e plotiran na FeO-



Fe,03-TiO, dijagramot po Buddington i
Lindsley (sl. 3).

TIO:
(rutil, anatas, brukit)

Fe:TiOs

FeTiOs Fe:TiOs

(pseudobrukit)

Fe:0:

FeO

Fes0: (hematit)

(magnetit)

SI. 3. Polo ba na rutilot na FeO-
Fe,03-TiO, dijagramot vo serijata na
cvrsti rastvori magnetit-
ulvospinel, ilmenit-hematit i
pseudobruki € (Fe,;TiOs) po Buddington &
Lindsley

Od nego se gleda deka analiziraniot
rutil se proektira samo vo edna
to~kanavrvot od dijagramot.

Vakvata pozicija na analiziraniot

rutil samo ja potvrduva
konstatacijata za ~ist rutil bez
primesi.

Vo tabela 3 se dadeni rezultatite za
hemiskiot  sostav na sFenot
odreduvan na elektronska
mikrosonda.

Od prika™anite rezultati vo tabela
3 zasostavot na sFenot o~iglednoe
deka imame znatno koncentrirawe
na kalcium i1 silicium za smetka na
titanot.

Tabela 3. Kvantitativni
rentgenospektralni
mikroanaliza na sfen od
rudnata pojava Pe{tani (vo
%).

Sf-1 Sf-2 Sf-3 Sf-4
Fe 0.20 0.65 0.48 0.35

LI TERATURA

Lazarov, P., SeraFfimovski, T., 1997:
Naolali{ta 1 pojavi na

energetski  surovini Vo
Republ ika Makedonija.
univ. “Sv. Kiril i

Ti 22.29 22.82 23.01 2264

Mg 0.00 0.00 0.00 0.00

Al 1.02 1.05 0.98 1.00

Si 14.98 14.21 1382 14.18

Ca 20.50 20.61 20.64  20.60

Mn 0.00 0.00 0.00 0.00

Cr 0.00 0.00 0.00 0.00

0 40.60 40.79 40.53  40.75

> 99.59 100.13 9946  99.52
Napomena: Analizite se raboteni Vo
Geolo{kiit institut vo Bratislava pod
rakovodstvo na P. Konecni i O. Spasovski.

ZAKLUNOK

Nekoi elementi poka~ uvaat
postojano koncentrirawe, nekoi
elementi povremeno se pojavuvaat,
dodeka odredena grupa na elementi
ne se koncentriraat o]
prou~uvanite iImeniti.

Manganot i magneziumot poka ™ uvaat
postojano koncentrirawe VO
i Imenitot, odnosno toa se naj~esti
pridru-ni elementi vo ilmenitot
Hromot e konstatiran samo vo edna
analiza, dodeka aluminiumot
voop{ to ne e konstatiran.

I Imeniti poka™ uva postojanost vo
hemiskiot sostav, postepeno oboga-
tuvawe so titanska kompnenta a osi-
roma{uvawe so ~ elezna komponenta.
Analiziraniot rutil ja potvrduva
konstatacijata za ~ist rutil bez
primesi.

Vo sostavot na sfTenot imame znatno
koncentrirawe na kalcium i
silicium za smetka na titanot
Vakviot na~in na pojavuvawe na
nekoi elementi za smetka na drugi
elementi jasno zboruva za postepeno
transformirawe na ilmenitot vo
rutil, a rutilot vo sfen.

Vakviot na~in na pojavuvawe na
nekoi elementi za smetka na drugi
elementi jasno zboruva za postepeno
transformirawe na ilmenitot vo
rutil, a rutilot vo sfen.

Metodij”, Skopje, Pos. izd.
br. 6, [ tip, 370 str.
Man~ev, R., 1 dr. 1981 : Bzve{taj za

prospekciskite istra ni
raboti na rutil od
lokalnostite Ponikva-
Ko~ansko i Pe{tani
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@ELEZNO TITANSKAMINERALIZACIJANA LOKALITETOT
PELTANI VO PELAGONSKIOT MASI1V

Orce Spasovski
Fakultet za rudsrstvo, geologija i politehnika [tip
orce.spasovski@ugd.com.mk

Abstrakt

So najnovite laboratoriski ispituvawa (prete no rudnomikro-skopski a
delumno i1 na elektronska mikrosonda) daden e prilog kon prodlabo~uvawe na
inFormaciite povrzani za osobinite na glavnite minerali vo rudnite
paragenezi. So ovie ispituvawa za prv pat se odredeni najzna~jnite tipovi na
strukturi na rudite so {to e odreden redosledot na sozdavaweto na mineral ite
vo granicite na odredena etapa na mineral izacijata, kako i poedinite stadiumi
i mineralizacioni Fazi. Vo ramkite na rudnata pojava Pe{tani se utvrdeni
dosta slo~eni paragenetski odnosi, vo ramkite na koi, vrz osnova na
evolucijata na procesite koi dovele do obrazuvawe na mineralite, mo™ at da se
izdvojat nekolku mineralni paragenezi i toa: lIikvidnomagmatska, metamor¥na
i supergena parageneza.

Klu~ni zborovi: rudna pojava, strukturi, teksturi, rudni minerali, ilmenit,

rutil, Pe{tani
VOVED

Rudnata pojavata Pe{tani se naola
na 2.5 km. SZ od selo Duwe, odnosno
na oddale~enost od 12 km. JI od
Prilep. Vo ramkite na edna masa na
amFibolski karpi vo dol " inaod2,5
km 1 {iro~ina od 300 do 350 metri e
utvrdena mineralizacija na rutil i
ilmenit, kako 1 uran i torium.

Vo prou~uvaweto na geolo{kata
gradba i1 metalogenetskite karakte-
ristiki napojavite narutil i ilme-
nit, kako 1 na uran i1 torium vo

GEOLOLKI1
KARAKTERISTIKI

Vrz osnova na geolo{kite istra™ u-
vawe e utvrdeno deka terenot vogla-
vno e izgraden od amFibolski karpi,
dodeka muskovitskite 1 dvoliskun-
skite gnajsevi 1 graniti se javuvaat
po periFernite delovi na amFibol-
skite karpi. Na ovoj del od terenot
se otkrieni i radioaktivni gnajsevi,
dvoliskunski 1 biotitski, kako 1
muskovitski {krilci, amFiboliti
i piroksenski {krilci (sl. 1)

okolinata na s. Pe{tani vo izmi-
natiot period zele u~estvo pogolem
broj na istra” uva~i, me|u koi pose-
bno treba da se istaknat: Stojanov
(1957), Kali} (1958), Risti} (1965),
Vujovi} 1 TeoFilovi} (1969), Mar-
kov (1969), Man~ev (1981), Lazarov i
Serafimovski (1997). Od metaloge-
netski  aspekt rudnata pojava
Pe{tani najkompleksno e obrabo-
tena od strana na Spasovski (2001).

Dvoliskunskite 1 biotitskite
gnajsevi genetski se povrzani za
porfiroidnite granodioriti i
pretstavuvaat tip na metasomatski
gnajsevi. Nastanale kako rezultat na
kal iskata blasteza, koja po Menhert
se javuva vo okolnite Kkarpi na
granodioritskite tela. Ovie karpi
se vrzani za perifernite delovi na
amFibol itskata serija, vo zonata na
piroksensko - biotitskite {krilci.



Vo ramkite na Kkrupnozrnestite
amFiboliti, gnajsevi se
konstatirani samo na nekolku mesta.
Se javuvaat vo vid na prosloj}i i
le}i, retko vo vid na mali "ici.
Nivnata debelina e mala i se dvi " i
od nekolku sm. do 1.5 metri, no so
mnogubrojni prosloj}i so debelina
od 04 metri. Na terenot se
zabele " uvat mnogubrojni blokovi i
par~iwa na ovie karpi kol porano
se smetale za otkrieni delovi na
“icite. Tie pretstavuvaat sredno do
sitnozrnesti karpi so promenlivi
sodr " ini na albit, kvarc 1 biotit,
dodeka kako sporedni minerali se
javuvaat sFen, cirkon, granat,
apatit, epidot, coizit i betaFit.

Vo pogled na hemiskiot sostav tie
odgovaraat na alkalnite graniti.
Kaliskiot Feldspat e pretstaven so
mikroklin, razvien vo vid na sitni
zrna i porFiroblasti.
Zastapenosta, goleminata 1
idiomorF¥izmot na porfiroblastite
direktno zavisi od blizinata na
telata S0 porFiroidniot
granodiorit. Vo prikontaktnite
delovi  mikroklinot e mo{ne
zastapen so krupni i idiomor¥no
razvieni  kristali, dodeka so
oddale~uvaweto od kontaktot,
kristalite se poretki, positni i
imaat okcesta Torma.
Plagioklasite se prisutni so
intenzivno sosiritizirana zona na
albitioligoklasi.

Muskovitskite {krilci se javu-
vaat vo obodnata amFibolska zona,
retko vo piroksensko-biotitskite
{krilci. Debelinata na ovie karpi
ne pominuva 0.6 metri, a po prote-
gawe se prati do 40 metri. Mesto
brzo isklinuvaat, ponekoga{ 1 nal
metar. Najzna~jani minerali se
kvarc 1 muskovit a od Feldspatite
se javuva albit. Sodr  inata na
muskovitot e promenliva, dodeka
biotitot se javuva dosta retko. Od
vtorostepenite minerali se javuvaat
cirkon, epidot, coizit, alanit,
sFen, rutil, betaFit, granat i apa-
tit. Muskovitskite JLkrilci se
Liskunski tip nastanati S0

metasomatoza 1 regeneracija na
poedini prosloj}i na nekoga{nite
{krilci.
AmTFibolitite 1 piroksenskite
{krilci se javuvaat relativno
ostro izdvoeno vo vid na izdol ~eni
traki vnatre vo gnajsnata serija.
AmTibolitite se  temnozeleni
karpi so prisustvo na rozova
nijansa, koja doaja kako rezultat na
prisustvoto na granat. Izgradeni se
od am¥Fibol, granat, piroksen,
epidot i1 vo pomali koli~ini kvarc,
plagioklas, rutil i sFen.
Vo ramkite na amFibolskata zona
mo " at da se izdvojat dve zoni i toa:

- piroksensko biotitska,

- krupnozrnesti amFiboliti.
Vo ramkite na piroksensko -
biotitskata zona se 1i#zdvojuvaat
nekolku tipovi na {krilci i toa
biotitsko-piroksenski {krilci so
granat, piroksensko-biotitski
{krilci so amFibol bez granati i
piroksensko-amFibolski {krilci
bez biotit. Vo ovie karpi kako
glavni minerali se javuvaat: augit,
egirin-augit, biotit ili amFibol.
Vo celina zemeno am¥Fibolot,
kvarcot 1 Feldspatot se javuvaat vo
mali 1 promenlivi koli~ini. Od
vtorostepenite minerali se javuvaat
sfen, epidot, cirkon, apatit i
metal i~ni minerali.
Ovie karpi se javuvaat vo razli~ni
delovi na amFibolitskite masi. Is-
tite se odlikuvaat so zgolemeno pri-
sutvo na piroksen, muskovit i kvarc,
kako 1 odsustvo na rudni minerali i
znatno namaleno prisustvo na
granati.
Osven amFibolitite i piroksensk-
ite {krilci vo ovaa masa se javuvaat
i partii naeklogiti.
Krupnozrnestite amFiboliti se
masivni retko {krilesti karpi, so
temnozelena boja. Zastapeni se nor-
malni amFiboliti koi so zgolemu-
vawe na sodr” inata na granatot
pominuvaat vo amFiboliti so gra-
nat, a so zgolemuvawe na sodr~ inata
na apatitot vo amFiboliti so apa-
tit. Aktinolitsko-tremolitskite
{krilci se poretki i se javuvaat vo



vid na prosloj}i vo krupnozrnestite
amFiboliti 1 vo piroksensko-
biotitskite {krilci.

Vo mineralniot sostav na
amFibolitite kako glavni minerali
se javuvat am¥Fibol, promenlivi
koli~ini na piroksen i granat (sl.
2). Sodr-inata na kvarcot i
Teldspatot (albit - retko

mikroklin) e mnogu promenliva.
Sporedni  minerali se javuvaat
apatit, sfen, rutil, epidot i
metali~ni minerali. AmFibolsko -
piroksenskite karpi delumno ili vo
celina se od orto poteklo. So
pokasnite metasomatski procesi tie
pomalku ili pove}e se metasomatski
promeneti i regenerirani.

S1. 1. [ ematska geolo{ka karta na rudnata pojava Pe{tani (Man~ev, 1981)
1. Biotit-piroksenski {krilci, 2. amFibolit soepidot i granati, 3. gnajsevi.

Vo ramkite na amFibolitite se
konstatirani i rudni minerali pre-
tstaveni so cirkon, betaFit, alanit,

pirotin, magnetit, ilmenit,

pentlandit, pirit, sFalerit, gale-
nit, halkopirit,
limonit

markazit i

SI1. 2. MikroFfotograFija na epidot - granatski amFibolit od rudnata pojava

Pe{tani (vkrsteni nikoli), Zg. 12.5h.



Ispituvawata na am¥Fibolskite
karpi poka™ uva deka vo nivmo~ e da
se javat zgolemeni koncentracii na

PREGLED NA
POZNA™NAINITE MINERALI

Vrz osnova na dosega{ nite
ispituvawa, na koi se nadovrzuvaat i
ispituvawata izvr{eni od na{a
strana, vo ramkite na rudnata pojava
Pe{tani se konstatirani pogolem
broj na rudni minerali od koi
pogolem del imaat samo
mineralo{ ko zna~ewe.

Od celiot prostor na rudnata pojava
Pe{tani - Prilepsko izraboteni se
nekolku rudni preparati so cel da se
odredi mineralnata parageneza. Pri
pregledot rudnite preparati
konstatirana e slednata mineralna
paregeneza: granat, rutil, s¥en,
ilmenit, pirotin, halkopirit,
pirit, limonit, kovelin, halkozin,
magnetit, pentlandit, samorodno
zlato, cirkon, titanomagnetit i
martit. Korisnite komponenti
obi~no se javuvaat vo impregnacii,
ili pogolemi i li pomali agregati.
Najzastapeni rudni minerali se
rutilot, i1Imenitot 1 sFenot naj~e-
sto pridru uvani so magnetit, tita-
nomagnetit, martit, limonit, hema-
tit, pirit, pirotin, halkopirit, a
sosema retko 1 so halkozin, kovelin,
pentlandit i samorodno zlato.

I Imenitot naj~esto se javuva vo vid
na nepravi Ini agregati koi zaedno so
rutilot ekstenzivno ja impregniraat
oshovata nerudna masa (sl. 3b). Se
odlikuva so homogeni povr{ini, re-
tko vo niv sretnuvame sitni izdvoju-
vawa na hematit (strukturi na raspad
na cvrst rastvor). ~esto vo ilmenit-
skite zrna sretnuvame kapkovidni
izdvojuvawa na pirotin so razli~ni
dimenzii. Blmenitot ~esto nasta-
puva i vo vid na kokardasti strukt-
uri, t.e. imame prisustvo na oreoli
od rutil 1 sFen okolu ilmenitot.
Rutilot e najzastapen ruden
mineral 1 vo osnova toj go so~inuva
~elezno-titanskoto orudnuvawe.
Nastapuva vo vid na pogolemi ili

niobium i cirkonium, no sekoga{ vo
blizina na kontaktot so okolnite
1 iskunski gnajsevi.

zrna so sredna golemina 1 SO
nepravilen oblik. Mnogu -~esto
okolu rutilot, sFenot pravi oreoli-
kokardasta struktura, {to uka™ uva
dek prvobitno sme imale
kristalizacija na ilmenit, potoa se
povlekuva Fe 1 se Formira rutil, a
na krajot se sozdava s¥en, a ~elezoto
potpolno se povlekuva (sl. 3 V).
Titanomagnetit 1 magnetit -
Pred po~etokot na kristalizacijata
na ilmenitot, rutilot i1 sfenot, se
sozdavaat  mali koli~ini na
titanomagnetit, kol ostanuvaat kako
takvi bez odmestuvawe na
komponentata FeTiO; od cvrstiot
rastvor vo posebna Faza.

So ist red na veli~ina, kako 1
titanomagnetitot e zastapen I magne-
titot koj e martitiziran. Procesot
na sozdavaweto na ~elezno-titan-
skite minerali odel po edna linija
na povlekuvawe na ~elezoto i zgole-
muvawe na sodr~ inite na titanot vo
~elezno-titanovite minerali.
Hematitot e malku zastapen i se
javuva vo vid na sitni idiomorfni
igli~esti Fformi vo ramkite na
petrogenite minerali. Mnogu retko
sretnuvame sitni izdvojuvawa nha
hematit vo iImenit. Nekoi magnetit-
ski zrna se zaftateni so slaba marti-
tizacija koja odi od periferijata
kon sredi{nite delovi.

Piritot e ~est ruden mineral, no se
javuva vo sosema mali koli~ini.
~esto se sretnuva kako inkluzii vo
magnetitot vo vid na mali 1 nepra-
vilni zrna ili pak e neravnomerno
rasporeden vo osnovata amFiboli-
tskite karpi. Sprema na~inot na
pojavuvaweto 1 odnosot kon drugite
minerali, piritot verojatno pret-
stavuva eden od najrano sozdadenite
mineral i. Naj~esto odi vo parageneza
so ilmenitot 1 magnetitot. Mnogu



retko go sretnuvame kako sve™, naj-
~esto e zafFaten so procesot na zame-
nuvawe 1 negovo pominuvawe VO
limonit. Kaj nekoi piritski zrna e
izvr{eno potpolno zamenuvawe i pri
toa se ostanati samo Formite napri-
marnite piritski zrna. No se javu-
vaat 1 zrna na pirit kaj koi procesot
na zamenuvaweto ne e potpolno
zavr{en 1 pri toa vo sredi{nite
delovi sretnuvame relikti na
primarnite piritski zrna.

Pirotinot koli~inski e malku
zastapen 1 ima golemo zna~ewe za
objasnuvaweto na genezata na ovie
kompleksni orudnuvawa. Se pojavuva
vo vid na kapkovidni izdvojuvawa vo

magnetitot, titanomagnetitot i ilm-
enitot ili pak vo ramkite na petro-
genite minerali. Sprema na~inot na
koj se pojavuvaat 1 me|usebnite
odnosi so glavnite rudni minerali,
ovie pirotinski inkluzii najvero-
jatno se pretstavnici na magmatskata
sul Fidna Faza koja predhodela na
glavnoto orudnuvawe.

Halkopiritot e ~est mineral, me|u-
toa koli~inski e malku zastapen.
Naj~esto se javuva vo alotriomor¥ni
zrna i1 retko kako hipidiomor¥en.
Toj se javuva vo asocijacija so piri-
tot ili pirotinot, me|utoa se poja-
vuvaat posebni halkopiritski zrna

SI. 3. MikromorFolo{ki oblici i na~in na pojavuvawe na glavnite rudni minerali od

rudnata pojava Pe{ tani

a) Hipidiomor®¥ni zrna na rutil (belo), alotriomorfni zrnana iImenit (sivo), pirotin vklopen
vo rutil (sivo belo) 1 sFen razvien po periferijata na rutilot (kafeavo); b) Krupno
alotriomorfno zrno na ilmenit (sivo) i krupno alotriomor¥no zrno na rutil (belo) i sFen
razvien po periferijata na hipidiomorfno zrno na rutil (kafFeavo); v) Kokardasta struktura :
Krupni 1 alotriomorfni zrna na rutil (belo) po periferijata razvien sFen (kaFeavo); g)
Halkopirit (belo) kako relikt vo limonit (sivo), hipidiomorfni i alotriomorfni zrna na

rutil (belo).



Limonitot e naj~est sekundaren
mineral koj gi zapolnuva poedini
puknatini i prslini vo karpite ili
pak se javuva kako pseudomorfozi po
piritot (sl. 3g). Naj~esto se javuva
kako alotriomorfno zrnest so
razli~ni golemini, a ponekoga{
mo-e da se pojavi i vo
submikroskopski dimenzii.

TEKSTURTI 1
STRUKTURTI NARUDITE

Strukturno-teksturnite Kkarak-
teristiki na rudata vo ramkite na
rudnata pojava Pe{tani se sosema
malku prou~eni. Podatoci za stru-
kturno-teksturnite karakteristiki
mo " at da se najdat vo rabotite na
Ivanov 1 Ja{makovski (1989) 1
Man~ev (1981). So na{ite ispitu-
vawa, voglavno rudnomikroskopski e
napraven obid da se dade podetalen
opis na strukturite i teksturite na
rudata vo ramkite na spomnatata ru-
dna pojava. Vrz osnova na maliot
broj na pregledani rudni preparati
mo-at da se izdvojat slednite
teksturi:

I mpreganaciona tekstura -
Korisnite komponenti obi~no se
javuvaat vo impregnacii i toaili vo
raseani samostojni alotriomor¥ni
zrna (rutil, ilmenit, magnetit,
pirotin, halkopirit, pirit) ili pak
vo pogolemi ili pomali agregati na
rutil+ilmenit, zdru~eni, no ne i
prorasnati.

Trakasta tekstura se odlikuva
SO natrupuvawe na titanovite
minerali nastanati so brzo sme-
nuvawe na eutektikumot ili so epi-
genetskiot metamor¥izam za vreme
na koj se sozdadeni zna-ajni koli-
~ini na granat i drugi metamor¥ni
minerali na porane{nite gabroidi,
a titanovite minerali se priti-
snati 1 obogateni vo posebni traki.

Kokardasta struktura - Vo
pove}eto slu~ai okolu rutilot sfe-
not pravi oreoli-kokardasta stru-
ktura poka~uvaj}i deka prvobitno

Ostanatite rudni minerali vo
ispituvanata rudna pojava se
javuvaat vo sosema mali koli~ini,
goleminata na zrnata e mala i
nivnoto ispituvawe bara pogolem
broj na primeroci 1 sekako
posovremeni i poobemni
laboratoriski ispituvawa.

sme imale kristalizacija na ilme-
nit i so povlekuvaweto na ~elezoto
se Formiral rutilot, koj potoa e
obikolen so sFen (sl. 3 V).

Reliktni strukturi se
karakteriziraat so prisustvo na
ostatoci na sulf¥idi, naj~esto od
pirit koj e zamenuvan od pokasno
sozdavaniot limonit. Ovoj tip na
struktura naj~esto nastanuva pri
supergeni uslovi.

Strukturata na zamenuvawe
doveduva do sozdavawe na nov
mineral ili mineralen agregat koj
go nasleduva oblikot i gradbata na
zamenetiot mineral, odnosno
mineralen agregat.

So pseudomorfnoto zamenuvawe
ponekoga{ potpolno se gubi
primarnata tekstura i struktura na
mineralniot agregat 1 mineralnoto
zrno, a ponekoga{ novonastanatiot
mineral gi nasleduva strukturno
teksturnite osobini na postariot
mineral. Kako primer za strukturi
na pseudomor¥no zamenuvawe
pretstavuvaat zamenuvawata na
pritot so limonit, koe se vr{i od
perifernite delovi kon sredinata
(sl. 3g). Granicite pome|u piritot i
novonastanatiot limonit se dosta
iskriveni i1 nazabeni.

Korozioni strukturi - Vo
procesot na kristalizacijata nekoi
rano obrazuvani minerali, se
nepostojani  vo novonastanatite
Fizi~ko-hemiski uslovi, vzaemno
reagiraat so rudnite rastvori,
~esto se nagrizuvaat-korodiraat,



taka da na nivno mesto se obrazuvaat
novi minerali. Granicite pome|u
mineralnite zrna toga{ se neravni
“nazabeni”.

Korozijata e karakteristi~na za
magnetitot koj e zamenuvan so

GENETSKI1 KARAKTERISTIKI

Rudnoto telo 1ima oblik na
izdol " ena traka dolga okolu 2.5 km.
i {iroka 500 metri. Istoto jasno se
istaknuva od okolnite karpi 1 ima
ostra granica. Rudnoto telo e
nastanato vo procesot na krista-
lizacionata diFferencijacija Vo
ramkite na intruzivnite karpi od
bazi~en 1 ultrabazi~en sostav
(piroksenski gabrovi).

Vo procesot na diferencijacijata i
kristalizacijata na magmata mo™ no
e da se i1zdvojat nekolku etapi. Vo
prvata faza doala do odvojuvawe na
silikatnite minerali od rastopot,
dodeka magnetitot, rutilot i ilme-
nitot se izdvojuvaat samo kako akce-
sorni minerali. Vo procesot na
kristalizacionata diferencijacija
doa]a do sozdavawe na ostatokot na
rastopot obogaten so komponenti
koi vo predhodnata Faza na difere-
ncijacijata na magmata ne se izdvo-
ile vo vid na cvrsta Faza, odnosno
rudnite minerali na “elezoto i
titanot, delumno vanadium 1 nekoi
lesno isparlivi elementi.

Na i1zdvojuvaweto na glavnite rudni
minerali najverojatno i1 predhodi
mnogu slabo 1izrazena likvidno
magmatska sul®udna Faza pretsta-
vena so pirit, pirotin i halkopirit
i pentlandit. Ovde samo reliktno i
retko se zapazeni likvacioni kapki
na pirotin-halkopirit-pentlandit
{to zboruva na rudimentno razvien
proces na likvacija, no uka~uva na
toa deka naojali{teto e magmatsko,
naknadno metamor¥isano.
Pomasivni akumulati na rutil i
ilmenit, barem ne vo prostorot koj
ni be{e dostapen za prou~uvawe ne
se sretnuvaat, odnosno titanovite
minerali se raseani-“Impregni-
rani” vo amFibolitskite karpi so

hematit (martit) vdol ™ pravcite na
ceplivosta. Kaj nekoi magnetitski
zrna korozionoto zamenuvawe e SO
pogolem intenzitet i1 vo takvite
slu~ai so TFormiraat re{etkasti
strukturi.

mestimi~no pojavuvawe na pegasta i
trakasta tekstura.

Natrupuvaweto na  titanovite
mineral i vo trakasti teksturi mo~e
da se objasni so brzoto smenuvawe na
eutektikumot 111 so epigenetskiot
metamorfizam za vreme na koi se
sozdadeni zna~ajni  koli~ini na
granat i drugi metamor¥ni
minerali na porane{nite gabroidi,
a titanovite minerali se
pritisnati i obogateni vo posebni
traki. Ova e ~est slu~-aj kaj
titanovite naolali{ta vo koi
kristalestite kompleksi pretrpele
epigenetski metamorFizam.
Prisustvoto na halkozinot i
kovelinot kako egzogeni tvorevini
koi se Tormirani okolu
halkopiritot vo vid naoreoli, kako
i naknadno sozdadeniot limonit po
sulFidite (pirit i halkopirit) vo
koj sretnuvaat relikti od istite
sulFidni minerali, uka™ uva deka vo
nekoi delovi imalo golemo prisusvo
nasulfidi.

Od 1izneseniot kartok pregled za
postanokot na pojavata na rutil i
ilmenit Pe{tani mo e da se ka~e
deka istata pretstavuva produkt na
kristalizaciona di Ferencijacijane
edna bazi~na magma na koja i
predhodela mnogu slabo 1izrazena
likvidno magmatska sul Fidna faza.
Pojavata e zafatena so metamor¥ni
promeni koga imame sozdavawe na
granat i drugi metamor¥ni promenti,
dodeka titanovite minerali se
pritisnati i obogateni vo posebni
traki. [Isto taka pojavite se
zaFateni 1 so egzogeni procesi i
pri toa primarnite sulfidi se
transformirani  vo  sekundarni
minerali (halkozin, kovelin i
limonit).



ZAKLUNOK

Terenot voglavno e izgraden od am¥-
ibolski karpi, muskovitski i dvoli-
skunski gnajsevi 1 graniti vo peri-
Fernite delovi na amFibolskite
karpi, muskovitski {krilci, amFi-
boliti i piroksenski {krilci.

Pri  pregledot rudnite preparati
konstatirana e slednata mineralna
paregeneza: granat, rutil, s¥Fen,
ilmenit, pirotin, halkopirit, pirit,
limonit, kovelin, halkozin, magnetit,
pentlandit, samorodno zlato, cirkon,
titanomagnetit i martit.

I Imenitot poka ™ uva postojan hemiski
sostav 1 VO nego nekoi elementi
poka~ uvaat postojano koncentrirawe,
nekoi elementi povremeno se
pojavuvaat, dodeka odredena grupa na

elementi voop{te ne se koncen-
triraat.
Se izdvojat slednite teksturi i

strukturi: impreganaciona, trakasta,
kokardasta struktura, reliktna
striktura, struktura na zamenuvawe,
struktura na pseudomorfno zamenu-
vawa i koroziona struktura.

Rudnata pojava Pe{tani pretstavuva
produkt na kristalizaciona diferen-
cijacija ne edna bazi~na magma na koja
i predhodela mnogu slabo 1izrazena
likvidno magmatska sul¥fidna TFaza.
Pojavata e zaFatena so metamor¥ni
promeni koga imame sozdavawe na
granat i1 drugi metamor®ni promeni,
dodeka titanovite minerali se
pritisnati 1 obogateni vo posebni
traki. Isto taka pojavite se zaFateni
i SO egzogeni procesi i pri toa
primarnite sulFidi se
transFormirani VO sekundarni
mineral i (halkozin, kovelin i
limonit).
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