
МАКЕДОНСКА АКАДЕМИЈА НА НАУКИТЕ И УМЕТНОСТИТЕ
ЕКОНОМСКИ ФАКУЛТЕТ ПРИ УНИВЕРЗИТЕТОТ

„СВ. КИРИЛ И МЕТОДИЈ“ – СКОПЈЕ

ЕКОНОМСКИ МЕДИТАЦИИ
зборник на трудови посветен на академик Таки Фити

по повод 70 години од неговото раѓање



SKOPJE 2020

MACEDONIAN ACADEMY OF SCIENCES AND ARTS
FACULTY OF ECONOMICS AT THE SS. CYRIL AND METHODIUS 

UNIVERSITY IN SKOPJE

ECONOMIC MEDITATIONS
PROCEEDINGS DEDICATED TO ACADEMICIAN TAKI FITI

ON THE OCCASION OF THE 70th  ANNIVERSARY OF HIS BIRTH



ЕКОНОМСКИ МЕДИТАЦИИ

МАКЕДОНСКА АКАДЕМИЈА НА НАУКИТЕ И УМЕТНОСТИТЕ
ЕКОНОМСКИ ФАКУЛТЕТ ПРИ УНИВЕРЗИТЕТОТ

„СВ. КИРИЛ И МЕТОДИЈ“ – СКОПЈЕ

ЗБОРНИК НА ТРУДОВИ ПОСВЕТЕН НА АКАДЕМИК ТАКИ ФИТИ
ПО ПОВОД 70 ГОДИНИ ОД НЕГОВОТО РАЃАЊЕ

СКОПЈЕ 2020



Уредник
акад. Гоце Петрески







СОДРЖИНА

Љупчо Коцарев, претседател на Македонската академија на науките
и уметностите: Кон ова издание .................................................................... 11
Поглавје I: Академик Таки Фити – живот и дело .................................... 13
Биографија ........................................................................................................ 15
Библиографија на академик Таки Фити ........................................................ 19
Владимир Филиповски: Таки Фити – професор чии личност и дело
пленат и инспирираат ...................................................................................... 67

Поглавје II: Современи макроекономски теми .......................................... 77
Абдулменаф Беџети: Фискалниот простор во време на глобалната 
пандемија со посебен осврт врз фискалната консолидација по 
пандемијата во Република Северна Македонија ......................................... 79
Aleksandar Stojkov, Thierry Warin: Foreign Capital and Domestic
Credit Growth: A Mundellian Trillema Percpective ....................................97
Оливера Костоска, Љупчо Коцарев: Економска криза или криза
во економската наука: комплексност версус неолиберализам .................. 111
Митко Димитров: Европейската дългова криза, качеството на 
институциите и икономическия растеж в България ..................................133
Румяна Желева: Устойчива икономика: политики, стратегии, практики 151
Глигор Бишев, Драгица Оџаклиеска: Ковид-19 рецесија: ефекти
и одговор на економските политики ............................................................167
Biljana Tashevska: Social Expenditures and Fiscal Sustainability in the 
European Union .........................................................................................185



ЕКОНОМСКИ МЕДИТАЦИИ8

Поглавје III: Политичка економија на современиот капитализам ....205
Časlav Ocić: Toward “New Reality”? .......................................................207
Nikola Popovski: Will Economic De-globalization Be a New Normal? .....219
Драган Тевдовски, Виктор Стојкоски, Петар Јолаковски: Во која 
варијација на капитализмот припаѓа македонската економија? ...............245

Поглавје IV: Фактори на производство, распределба на доходот
и регулација на економската активност ................................................259
Изет Зеќири, Брикенд Азири, Јетон Мазлами: Функционирањето на 
регулаторните тела во Република Северна Македонија, нивната
независност – компаративно искуство ........................................................261
Nevenka Hrovatin, Jelena Zorič: Stroškovna učinkovitost dejavnosti
distribucije električne energije v Sloveniji ......................................................281
Владимир Филиповски: Даночните реформи: импликации
врз економскиот раст, распределбата на доходот и справувањето
со климатските промени ...............................................................................289
Kiril Jovanovski, Silvija Jakimovska: Overview of Integrated Financial 
Regulator Dillemas ....................................................................................307
Ѓорѓи Гоцков: Јазот штедење – инвестиции во државниот наспроти 
приватниот сектор во македонската економија ..........................................323
Предраг Трпески, Кристијан Кожески: Анализа на каузалната врска 
помеѓу продуктивноста на трудот, бруто-платата и невработеноста – 
случајот на Република Северна Македонија ...............................................341
Борче Тренески, Кристијан Кожески, Ѓунтер Мерџан: Анализа
на врската помеѓу продуктивноста на трудот и учеството на трудот
во доходот – компаративна анализа на избрани земји
од Западен Балкан ..........................................................................................355

Поглавје V: Претприемништво, иновации и менаџмент .....................373
Veland Ramadani, Robert D. Hisrich, Shqipe Gërguri-Rashiti: Female 
Entrepreneurs in Transition Economies: Insights from Albania, Macedonia
and Kosovo .........................................................................................................375



9СОДРЖИНА

Siniša Zarić: Uloga socijalnog kapitala u preduzetničkom razvoju ...............403
Metka Tekavčič, Darja Peljhan: Current Issues in Performance
Management in Transition Economies: the Case of Slovenia .........................423
Славица Роческа: Стратегиски пристапи за развој на регионалните
иновациски системи ......................................................................................439
Марица Антовска-Митев, Татјана Дранговска: Значењето
на претприемништвото и на институциите за економскиот раст
на Република Северна Македонијa ..............................................................453
Вељанд Рамадани: Менаџирање со претприемачки бизниси: упатства
за успешно спроведување на деловните операции ....................................483

Поглавје VΙ: Правно-економски теми .......................................................509
Владо Камбовски: Πолитички плурализам, конституционализам
и владеење на правото: три македонски апории ........................................ 511
Елена Мујоска Трпевска, Константин Битраков: Економски бенефити
од примената на алтернативите на затворското казнување .......................553

Поглавје VIΙ: Трудови по специјална покана ............................................573
Георги Старделов: Мојот однос кон Маркс ...............................................575
Глигор Јовановски, Блажо Боев, Владо Матевски,
Трајче Стафилов, Петре Макрески, Иван Боев: Митот и вистината
за Алшар и лорандитот .................................................................................579



УДК 622.3:550.81(497.714)(091)

Глигор ЈОВАНОВСКИ1

Блажо БОЕВ2

Владо МАТЕВСКИ3

Трајче СТАФИЛОВ4

Петре МАКРЕСКИ5

Иван БОЕВ6

МИТОТ И ВИСТИНАТА ЗА АЛШАР И ЛОРАНДИТОТ

Апстракт

За научниците од областа на геологијата, геохемијата, мине ралогијата, 
физиката, хемијата, биологијата, астрологијата и од многу други интер дис-
ци плинарни научни подрачја (вклучувајќи ја и економијата), но и за вљу-
бениците во минералите, флората, фау ната и, воопшто, за сите ентузијасти 
заинтересирани за откривањето на тајната на Сонцето, рудниот локалитет 
Алшар претставува многугодишна енигма. 

Рудникот бил познат уште од многу одамна (XII или XIII век), меѓу-
тоа интересот за Алшар особено пораснал од 1976 година, кога американ-
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скиот научник Мелвин Фридман (Melvin Freedman) дошол до сознание 
дека минералот лорандит – TlAsS2 (кој во локалитетот Алшар го има во 
најголемо количество во споредба со сите други наоѓалишта на овој ми-
нерал во светот), може да послужи како геохемиски детектор на Сонче-
вите неутрина, односно за откривање на тајната за староста на Сонцето. 
Имено, како детектор на неутрината од Сонцето, Фридман предложил да 
се користи еден изотоп на талиумот (205Tl) во минералот лорандит, кој при 
интеракција со неутрината се трансформира во изотоп на оловото (205Pb). 
Идејата била да се анализира талиумовиот минерал лорандит од Алшар, 
стар повеќе милиони години, така што најденото количество олово-205 во 
него би претставувало основа за пресметување на бројот на неутрината 
што во текот на милениумите поминале низ минералот лорандит, а со тоа и 
да се пресмета староста на Сонцето. 

Во овој прегледен труд е даден опис на лока литетот, геологијата и 
на дел од досега откриените 45 минерали од Алшар, како и приказ на ен-
демските видови флора во овој уникатен локалитет, а опфатени се и дел од 
истражувањата насочени кон разрешувањето на енигмата за староста на 
Сонцето засновани на лорандитот од Алшар. 

Вовед 

Рудното наоѓалиште Алшар е познато од 12 или 13 век (Cvijić 1906; 
Мирчевски 1972). Локалитетот се споменува во турските дефтери од 1481 
година, каде што, покрај другото, се наведува дека во рожденскиот атар 
(селото Рожден е во непос редна близина на рудникот Алшар) околу 35 % 
од годишниот приход на турскиот султан биле од продажбата на арсеновата 
руда (Кънчов 1900; Архив на Македонија 1971). Поголема експло ата ција 
на рудникот започнува во 1881 година, кога една англиско-француска ком-
панија добила концесија од Отоманската Империја (Бариќ 1969 – 1970). 
Населбата и рудникот во близината на с. Рожден биле познати како „Мај-
дан“, што на турски јазик означува место каде што има руда. Концесионери 
на рудникот биле бра ќа та Алатини (Allatini), а главен инженер бил Шарто 
(Charteau), па така рудникот бил прекрстен во Алшар (Allchar) – од по-
четните букви на нивните имиња. Во времето на браќата Алатини, па сè до 
почетокот на Балканските војни, арсен-антимоновата руда преку приста-
ништето во Солун била извезувана во Германија и во Англија (Ježek 1912; 
Бариќ 1969 – 1970). 
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По Втората светска војна, извршени се три темелни геолошки ист-
ражувања на Алшар, во периодот 1953 – 1957 (Иванов 1955, 1956, 1957, 
1961), потоа во 1962 – 1964 (Величковиќ 1966) и 1970 – 1974 (Мирчев-
ски 1972; Геолошки завод на СРМ 1972, 1973; Стојановски 1974). Со овие 
истражу вања се утврдени значителни резерви антимон, арсен, талиум и 
злато. 

Талиумот во Алшар се сретнува, пред сè, во минералот лорандит, 
TlAsS2, кој има темноцрвена боја (види слика) и релативно мала тврдост, 
што значи дека е многу кршлив. Во најголем број случаи се среќава во 
форма на кристали, обично помали од 1 cm, дисперзирани во реалгар или 
аурипигмент. Лорандитот првпат бил опишан во 1894 година, од страна на 
Кренер (Krenner 1897), познат минералог, подоцна и член на Унгарската 
академија на науките, кој новиот минерал го именувал во чест на Лоранд 
Етвос (Lorand Eötvös), физичар од Унгарија. Лоранд едно време бил претсе-

Кристали на лорандит (TlAsS2) од Алшар
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дател на Унгарската академија на науките. Универ зи те тот во Будимпешта, 
каде што поминал најголем дел од кариерата, во 1950 година е преиме-
нуван во Универзитет „Лоранд Етвос“.

Освен во Македонија, лорандитот го има и во наоѓалишта на злато 
или жива, на повеќе места во САД, како и во Таџикистан, Русија, Кина, 
Иран и Швајцарија. Меѓутоа, Алшар е најбогатиот извор на лорандит 
(Webmineral.com; Mindat.org). Исто така, треба да се одбележи дека во Ал-
шар се најдени 45 минерали, од кои 13 во својот состав имаат талиум (Boev 
et al. 2001 – 2002).

Лорандитот се нашол во фокусот на научниците пред околу четири-
есет години, како можен геохемиски детектор на неутрина. Постоењето на 
неутриното за првпат го постулирал Паули во 1930 година (Pauli 1930). Тоа 
има маса нула (или многу блиску до нулата), патува со брзина на светли-
ната. Кога е масата нула, неутриното нема полнеж и има неверојатна про-
бивност, па затоа многу тешко може да се детектира. Соларните неутрина 
потекнуваат од реакциите на фузија што се одвиваат во јадрото на Сонцето.

Во експериментот што почнал во 1960 година, Дејвис (Davis 1964; 
Davis et al. 1968) поставил специјално изгра дена опрема во еден рудник 
за злато во Јужна Дакота, САД, на длабочина од околу 1500 метри, со 
цел да ги преброи неутрината и на тој начин да се потврди предложениот 
Стандарден модел на Сонцето. Длабочината е многу важна за да се елими-
нира дејството на космичкото зрачење што би го регистрирал детекторот, 
со што би се добиле погрешни резултати. Со долгорочни и прецизни 
мерења, кои траеле повеќе од 20 години, утврдил дека детекторот функцио-
нира, меѓутоа, бројот на неутрината бил само една третина од теоретските 
предвидувања. Ова било наречено „проблем на соларното неутрино“ и 
повеќе години ги збунувало физи   чарите. Така, требало или да се модифи-
кува моделот или да се проверат експери ментите, поради што почнале да 
се бараат алтернативни детектори за соларното неутрино.

Биле земени предвид повеќе реакции како неутрински детектори со 
употреба на галиум, литиум, манган итн. Во рамките на тие активности, 
Националната лабора торија „Аргон“ во Чикаго, Илиноис, САД (Argonne 
National Laboratory, Chicago, Ilinois, USA), на 7 март 1975 година, преку 
југословенската амбасада во САД, до југословенската влада доставила 
писмо со барање за информација за состојбата на лежиштето Алшар, кое 
и тогаш било познато како најбогато со талиу мови минерали во светот. По 
добивањето на бараната информација од југословенска страна и по посе-
тата на професорот Мелвин Фридман (Melvin Freedman) од Наци о налната 
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лабораторија „Аргон“ на претпријатието „Рудници и индустрија за никел, 
челик и анти мон ФЕНИ“ во Кавадарци, како и на лока ли те тот Алшар, во 
1976 година, Фридман (Freedman 1976) предложил како детектор да се ко-
ристи талиумот. 

Неутрината патуваат од Сонцето кон Земјата со брзината на светли-
ната поминувајќи го тој пат за околу осум минути. Притоа, практично, сите 
неутрина поминуваат низ Земјината топка, но сепак, еден исклучително 
мал дел од нив стапува во интеракција со некои супстанции на Земјата. 
Токму тој тип интеракција, според Фридман, може да претставува основа 
за детектирање на Сончевите неутрина. Поточно, како детектор за неутри-
ната од Сонцето, Фридман предложил да се користи еден изотоп на тали-
умот (205Tl) во минералот лорандит кој, при интеракција со неутрината, се 
трансформира во изотоп на оловото (205Pb). 

Фридман сметал дека, ако се изврши анализа на талиумовиот мине-
рал лорандит, количеството на изотопот на оловото (205Pb) во него би треба-
ло да одговара на бројот на неутрина што, во текот на последните пет ми-
лиони години, поминале низ минералот, а оттука, би можела да се пресмета 
вкупната активност на Сонцето. Таткото на моделот, Бакол, уште веднаш 
искажал сомневања за хипотезата на Фридман. Неговата резервираност кон 
геохемиските детектори, меѓу другото, била поврзана со ерозијата која се 
одвивала на локалитетот во периодот на неколку милиони години, која ре-
чиси го оневозможува одредувањето на уделот на космичкото зрачење, како 
и фонската радиоактивност. Веројатно, затоа Фридман, во 1977 година, не 
успеал да добие проект и финансии од Националната фондација за наука 
на САД. Меѓутоа, оваа хипотеза била прифатена од германските научници, 
во 1983 година, и тогаш Алшар, поради релативно големата застапеност 
на лорандит, претставувал логичен избор за да се изврши истражувањето. 

Движечката сила на проектот наречен „LOREX“/(LORandite EXpe-
riment) („ЛОРЕКС“/„ЛОРандит ЕКСперимент“) бил Миодраг Павиќевиќ 
(Miodrag Pavićević), професор од Рударско-геолошкиот факултет на Уни-
верзитетот во Белград. Почнувајќи од 1985 година, проектот бил финан-
сиран од сојузните фондови. Во проектот имало и учесници од неколку 
институции во Македонија. Во Алшар е направен нов ископ, на длабочи-
на од 30 метри, ископани се околу 10 тони руда, и од неа, во „Железар-
ница Скопје“ е издвоен околу 1 kg лорандит (Pavićević 1988; Pavićević & 
Amthauer 2012 – 2015).

Проектот бил финансиран од разни фондови, сè до 2000 година. Бил 
поднесен и германско-југословенски проект до Европската Унија, но тој не 
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бил прифатен за финансирање. Сепак, австриската влада, од 2008 до 2010 
година, започнува да го финансира проектот под раководство на Павиќе-
виќ и Амтхауер, за да продолжи и во периодот 2012 – 2015 г. (Pavićević & 
Amthauer 2012 – 2015). Основната цел е да се пресмета ерозијата околу 
рудникот во периодот на постоењето на лорандитот од над четири милиони 
години, за да се пресмета уделот на космичкото зрачење, како и на природ-
ната радиоактивност во тој временски период. За да се промовира проектот 
колку што е можно повеќе, организирани се две меѓународни конференции 
и пет меѓународни работилници.

Инаку, постојат четири различ ни методи кои се користат за детек-
ција на неутрината: радиохемиска техника; техниката на Черенков со вода; 
сцинтилациона техника; техника на трагови и хибридни детектори. Проб-
лемот на соларното неутрино, во основа, е решен со серија експерименти 
кои се изведени на неколку места во светот. Најважни се оние, изведува-
ни во Институтот за истражување на космички зраци, во опсерваторијата 
„Камиока“, во Јапонија, кои траеле околу 20 години (Fukuda 1998). Пара-
лелно со тоа, правени се мерења во Опсерваторијата за неутрина, која се 
наоѓа во рудниците во Садбери, во Канада, на длабочина од 2.000 метри 
(McDonald 2013). Сите овие долги и исклучително скапи експерименти 
покажале дека мерењата на Дејвис биле точни, но извршена е модифика-
ција на Стандардниот модел. 

За нивниот речиси 50-годишен напредок, започнувајќи од теории-
те за детекција на неутриното, па сè до зафаќањето доволен број на оваа 
мисте ри оз на честичка, која е речиси без маса, на раководителите Рејмонд 
Дејвис (Raymond Davis) и Масатоши Кошиба (Masatoshi Koshiba) на двата 
проекта – експериментот „Хоумстејк“/„Homestake“ (со радиохемиска тех-
ника) и „Супер-Камиоканде“ (со техниката на Черенков со вода), доделена 
им е Нобеловата награда за физика, во 2002 година, „за пионерски придо-
неси во астрофизиката, особено за откривање на космичките неутрина“. 

Како и да е, Алшар е извонредно инте ресно и ретко минералошко 
нао ѓалиште во светски рамки, кое во еден период било експлоатирано по-
ради рудата, а кон крајот на минатиот век, било „експлоатирано“ за чисто 
фундаментални истражувања во физиката и во хемијата. За неговото зна-
чење и за рудното богат ство доволно говори и фактот дека, во 2009 година, 
Собранието на Република Маке донија донесува посебен закон со кој Алшар 
е прогласен за споменик на природата („Сл. весник на РМ“ 2009). Тоа значи 
дека Алшар станува заштитена зона во која научни истражувања може да 
се изведуваат само со дозвола од Министерството за животна сре ди на, а 
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единствен тип дозволена економ ска активност е екотуризмот. Меѓу тоа, во 
2012 година, на предлог на Министерството за животна средина и простор-
но планирање, Собранието на Република Македонија ја укинува одредбата 
за прогласување на Алшар за споменик на природата. Така, според новиот 
закон („Сл. весник РМ“ 2012), овоз мо же но е да се извршуваат геолошки 
истражувања за да се утврди присуството на економски значајните коли-
чества на злато, талиум и антимон, но и да се продолжи со истра жу ва њата 
во рамките на проектот „ЛОРЕКС“. Сепак, основниот мотив за промена на 
статусот на Алшар е од економска природа. Имено, се смета дека содржи-
ната на злато во локалитетот Алшар се движи од 0,5 до 3 g/t (вкупно околу 
20 тони злато) (Janković et al. 1997), чија моментална вредност на светскиот 
пазар би изнесувала близу 1.000.000.000 евра. Поради овие причини, лока-
литетот Алшар, во 2013 година, беше даден под концесија („Сл. весник на 
РМ“ 2013). 

Многу е важно да се спомене дека, при евентуалната економска екс-
пло а тација, треба да се води грижа за животната средина и за хармонизи-
рањето на работата со регулативите на Европската Унија.

Инаку, за Алшар се врзани безброј пре да ни ја, митови, енигми, тај-
ни и недорече ности, што го прават овој локалитет најмистичен во Маке-
донија, но и едно од помистичните минералошки наоѓалишта во светот. 
Едно од тие преданија за минералот лорандит потекнува уште од времето 
на Александар Македонски, според кое „фалангата на Александар во бит-
ките што ги водела точно напладне и со движење на војската од запад кон 
исток, ги премачкувала своите штитови со лорандит, при што се јавувал 
силен одблесок од штитовите што ја заслепувал противничката војска“. Во 
послед но време, интернетот е преплавен со голем број мистерии, енигми и 
недореченос ти врзани за локалитетот Алшар и за лоранди тот. Една од нив 
е особено футуристичка и оди дури дотаму што, „ако се разоткријат про-
цесите со чија помош се генерира енер ги ја та на Сонцето, човекот ќе може 
да произ ве дува ‘мали Сонца’, кои би ослободувале огромна енергија како 
замена за нуклеарната“.

Овој труд има цел да им ја пласира на читателите вистината за рари-
тетниот локалитет Алшар и за реткиот (во светски размери) минерал ло-
рандит, и со тоа да се направи обид да се разјаснат некои од големиот број 
мистерии, енигми, тајни и недоречености, врзани за овој локалитет. Преда-
нијата и митовите што веќе се всадиле во вашата меморија, нека останат, 
притоа – негибнати.
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Историјат на економската експлоатација
на рудното наоѓалиште

Подрачјето Алшар се наоѓа на крајниот јужен дел на Македонија, на 
околу 40 km јужно од Кавадарци. Ги зафаќа источните падини на планина-
та Коз јак (Мариовски дел). На исток, просторот е ограничен со крајните 
западни ог раноци на планината Кожуф (Зелен Брег, 2.165 m). Средишниот 
дел на областа е расчленет со Мајданска Река, притоката на реката Бистри-
ца, т. е. реката Блашница, десната прито ка на Црна Река.

Алшар, меѓу народот познат под името Мајдан (турски збор за руд-
ник), има дол га историја која почнува уште од времето на Античка Маке-
донија, преку римскиот период и Отоманското Царство, до денешни дни. 
Историјата на рудникот Алшар (Мај дан) е многу интересна, но и многу 
малку документирана. Сепак, во овој дел од претставувањето на рудникот 
Алшар ќе споменеме неколку историски факти кои го пот врдуваат ставот 
дека станува збор за рудник што има посебно голема тради ција. Ми нерали 
од Алшар се најдени и во археолошките остатоци на Стоби.

Во пишуваните документи, рудникот Алшар (Мајдан) се споменува 
во турските дефтери од 1481 година (Кънчов 1900). Во овој документ, кој се 
однесува на рожденскиот атар (селото Рожден е во непосредна близина на 
рудникот Алшар), се споменува дека од годиш ниот приход на турскиот сул-
тан, кој изнесувал 13.380 акчиња, околу 1.500 акчиња се дел од продажбата 
на арсеновата руда од рудникот Алшар [акче – турска сребрена пара од вре-
мето на султанот Орхан (1326 – 1359), која се користела до крајот на XVII 
век. Вредела 1/40 талири (гроша), а тежела 1,07 g; талирот тежел 27,20 g 
сребро]. Во 1519 година, повторно е спроведен попис на насе лението и 
прикажан е приходот на султанот. Во овој попис во турските дефтери е за-
бележано дека населението во овој регион брои 175 фамилии и има приход 
од 21.517 акчиња. Во пописот од 1528/29 година е запишано дека во Реги-
онот имало 156 фамилии и годишен приход од 21.500 акчиња. Исто така, 
во овој попис е регистри рано и следново: од годишното производство на 
рудникот, чист арсен е произведено во вредност од 5.400 акчиња, a од не-
чистиот арсен, односно од арсенот со послаб квалитет, заработени се 3.600 
акчиња. Во пописот направен во 1544/45 година, населението во овој крај 
броело 113 фамилии и вкупен при ход од 19.600 акчиња. Од производство-
то на чист арсен се добиени 5.040 акчиња, a од производството на нечист 
арсен, 4.200 акчиња. Треба да се спомене дека и во пописот спроведен во 
1568/69 година се споменува работата на рудникот Алшар со вкупен при-
ход од 9.240 акчиња. 
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Од прегледот може да се види дека значаен дел од прихо дите на 
султанот од овој дел на Мариово доаѓал од производството на арсен во 
руд никот Алшар. Станува многу јасно дека Регионот, во текот на XV и 
XVI век, бил ре лативно добро развиен и како резултат од дејноста во руд-
никот Алшар, во вкуп ните приходи на султанот од Регионот влегувале 
око лу 35 %. 

Следните пода то ци што се однесуваат на работата на рудникот Ал-
шар (Мајдан) се среќаваат во до кумен тите од 1877 година, кога почнува да 
се формира и рударската населба „Мај дан“ (денес, селото Мајдан) (Бариќ 
1969 – 1970). Во овој период, Алшар бил даден под концесија на една ан-
глиско-француска компанија со седиште во Солун, а работите во рудникот 
ги над гледувал инже нерот Шарто (Charteau). На по че токот, во рудникот 
Алшар биле вработени околу 500 работници од околните се ла на Ма риово, 
а најмногу работници имало од селото Рожден. Како што се развивал руд-
никот така се зголемувала и рударската населба, и таа полека добивала из-
глед на насе  лено место, односно на село. Се споме нува дека во периодот од 
1890 до 1912 го дина, оваа населба, заедно со селцето Мајдан, веќе броела 
околу 32 куќи (Бариќ 1969 – 1970). Во рамките на рудникот Алшар имало 
изградено и мала сепарација за дробење на рудата и одвојување на корис-
ните минерали. Во долните делови на селото Мајдан се за бе лежуваат траги 
од старата сепарација на арсенова руда.

Последните рударски активности поч нале во 1881 год. и, со одредени 
прекини, траеле сè до 1913 година (Janković 1960). Во текот на тој период 
се експлоатирала, главно, арсенова руда која, со карвани од коњи и мазги, 
се носела преку селото С’ботско, во Солун, од каде што со воз се транспор-
тирала во топил ни ци те во Фрајбург, во Германија. Во тоа време, количес-
твото на експлоатираната арсенова руда од наоѓалиштето било мало, но не 
е познат нејзиниот точен износ. За време на Балканските војни и на Првата 
светска војна, рудникот Алшар престанал со работа. Рударските истражу-
вања во наоѓалиштето се обновени дури по Втората светска војна.

Преглед на геолошките истражувања

Алшар Au-Sb-As-Tl-Hg наоѓалиштето се наоѓа на македонска страна 
на планината Кожуф, во јужните делови на Вардарската Зона, на околу 110 
km од Скопје и на околу 40 km од Кавадарци. Наоѓалиштето е раритет во 
светски рамки, бидејќи содржи поголеми количини на минералот лорандит 



Г. Јовановски, Б. Боев, В. Матевски, Т. Стафилов, П. Макрески, И. Боев 588

(TlAsS2) кој претставува посебен интерес за нуклеар ните физичари и гео-
хемичари (Pavićević et al. 2006).

Постојат повеќе истражувања во Алшар кои ги вклучуваат истра жу-
ва њата на рудните парагенези (Janković 1988; Janković & Jelenović 1994; 
Percival & Radtke 1994), карактеризацијата на петро лошките и геохемиски-
те карактеристики на вулкано-интрусивниот комплекс на планината Кожуф 
(Boev 1988; Karamata et al. 1994), староста на вулканската и хидротермал-
ната активност во оваа област (Jakupi et al. 1982; L ippolt & Fuhrmann 1986; 
Kolios et al. 1988; Boev 1988; Troesch & Frantz 1992) и други. Како и да 
е, прашањата што се поврзани со природата на хидротермалните флуиди 
(Beran et al. 1994), и зворот на металите и улогата на магматизмот (Frantz et 
al. 1994), сѐ уште се отворени.

Наоѓалиштето Алшар покажува каракте ристики на карлински тип 
минерализација, каде што, покрај другото, е откриено постоење на субми-
кронско злато во асоцијација со пирит, потоа арсенов пирит и арсенопирит 
и геохемиска асоцијација на Au, As, Hg, Sb и Tl (Radtke 1985; Hofstra &  
Cline 2000).

Минерализацијата се појавува во три нејасно дефинирани зони: (1) 
Јужен дел, зона што се одликува со доминантно присуство на Au-минера-
ли за ци ја, придружена со променливи количини на Sb- и As-минерали; (2) 
Централен дел од наоѓалиштето кој, покрај Au-, Sb- и As-минера ли зација, 
содржи и значителни количини на Tl-минерали, помали количини Ba, Hg 
и траги од Pb, и (3) Северен дел, со присуство на As- и Tl- минерализација, 
придружена со малку Sb, траги од Hg и Au (Ivanov 1986; Janković et al. 
1997).

Алшарскиот комплекс на Sb-As-Tl-Au-резерви е едно од ретките на-
оѓалишта во светот, не поради пространоста туку поради минералошкиот 
состав. Тој содржи значителни количества на талиум кои го класификуваат 
како редок локалитет каде што се наоѓа овој метал. Покрај економското 
значење на значителните количества на антимон и арсен, локалитетот Ал-
шар е прв локалитет од карлински тип на злато, најден на Балканскиот По-
луостров, во средината на 1980-тите години. 

Првите резултати што се однесуваат на истражувањата на сулфид-
ните минерали од Алшар се објавени од Вон Фулон (Von Foullon 1890, 
1892, 1904); Хофман (Hofmann 1891); Пеликан (Pelikan 1891); Голдшмит 
(Goldschmidt 1896); Хакман (Hackman 1897); Стевановиќ (Stevanovic 1904). 

Кон крајот на деветнаесеттиот век (Vrba 1894; Krenner 1895; 
Goldschmidt 1899) и во почетокот на дваесеттиот (Jannasch 1904; Loczka 
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1904; Ježek 1912, 1913a), откриени се првите талиумови минерали (лоран-
дит и врбаит, соодветно) како конституенти на арсен-антимоновата руда. 

Алшар, во периодот по Втората светска војна, главно е истра жуван 
само геолошки, без да биде извршувана стандардна експлоатација. Ис-
тражувањата се изведу вани во периодот од 1953 до 1957 и од 1962 до 1965 
година, и тие резултирале со откривање значителни количества руди на ан-
тимон, арсен и талиум, со околу 300.000 тони (1,5 % Sb, 2,2 % As и 0,11 
– 0,22 % Tl) (Ivanov 1965). Сепак, економската експло ата ција била поп ре-
чена од високата содржина на арсен во Sb-концентрациите. Последните 
истражувања на антимонот биле извршени во периодот од 1970 до 1973 
година (Ivanov 1986).

Според Јанковиќ (Janković) и соработниците (1997), минералните по-
тенцијали на локалитетот Алшар достигнуваат околу 20.000 тони антимон 
со 0,5 % Sb како долна граница. Ми не ралните потенцијали на арсенот во 
лока ли те тот, пак, се проценети на околу 15.000 тони (Ivanov 1965). Спо-
ред денеш ни те крите ри уми, арсенот е неповолен елемент што се добива 
при процесуирањето на антимонот бидејќи им пречи на неговите чистота 
и својства.

Посебниот интерес за талиумот како детектор на соларни неутрина 
(Freedman 1976, 1979) дал нов импулс за систематски истражувања на та-
лиумовата минерализација во северниот дел на локалитетот Алшар (руд-
ното тело Црвен Дол). Станува збор за меѓународниот проект „ЛОРЕКС“ 
(„ЛОРандит ЕКСперимент“), наменет за да се утврди достапноста на ми-
нералот лорандит од овој локалитет како детектор на Сончевите неут рина 
(Јовановски и др. 2018). Отворени се некои од поткопите (поткоп бр. 21) за 
да се земат примероци. Оваа активност траела од 1987 до 1993 го ди на, а 
подоцна се изведувани само лаборато риски истражувања.

Минералните потенцијали на талиум на локалитетот Алшар се про-
ценети од редот на големина од 500 тони (Ivanov 1986).

Можното присуство на злато во Sb-As-Tl-асоцијацијата во Алшар е 
првично сугерира на од различни автори (Stafi lov 1985; Ivanov 1986; Stafi lov 
& Todorovski 1987). Во пери одот од 1986 до 1989 година, минерализаци-
ја та на златото е систематски истражувана. Резултатите од теренските и 
лаборато рис ки те студии покажале дека геолошките, геохемиските, мине-
ралошките и хидротермалните алтерациски карактеристики се стриктно 
слични со оние што го карактери зи ра ат карлинскиот тип минерализација 
во западниот дел на САД (Percival & Radtke 1990; Percival et al. 1992). 
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Треба да се нагласи дека локалитетот Алшар не е целосно истражен и 
дека мета ло генетските истражувања не се комплетирани. Истражувањата 
сè уште се во тек. 

За поподробните резултати од претходните истражу вања на локали-
тетот Алшар, читателите се упатуваат на монографијата за Алшар (Јова-
новски и др. 2018). 

Минералошки состав

Во Алшар се разликуваат четири типа минерализација врз основа на 
минералниот состав.

1. Првиот тип се карактеризира со висока содржина на железо и 
сулфур, но со ниска содржина на арсен и талиум. Пирит-марказитното ору-
дување вклучува пирит, марказит и арсенопирит.

2. Вториот тип се карактеризира со висок процент антимон и со ниска 
содржина на железо и талиум. Најчест минерал е стибнит.

3. Третиот тип се карактеризира со големо присуство на арсен и 
сулфур и со релативно ниско количество талиум. Најчест минерал е аури-
пигментот. Реалгар-аурипигмент-лорандитното орудување, кое е прилично 
променливо, се создало за време на доцните фази од хидротермалната ак-
тивност во подрачјето.

4. Четвртиот тип минерализација се карактеризира со висока содр-
жина на манган и цинк. Таму најчести се талиумските минерали. 

Бројот на досега најдени талиумски мине рали во Алшар изнесува 13, 
од кои 5 се ендемични. 

Во рамките на неколку домашни и меѓународни проекти, досега се 
извршени мноштво аналитички истражувања за определување на хемиски-
от состав и за концентрирање на некои од елементите од интерес кај сул-
фидните, оксидните и карбонатните минерали (за подробностите види: 
Јовановски и др. 2018). Освен аналитички истражувања, извршени се и 
спектроскопскоструктурни карактеризации на голем број минерали од ло-
калитетот Алшар (Јовановски и др. 2018).

Интересно е да се спомне дека, досега, во светот се регистрирани вкуп-
но 47 минерали на талиумот, од кои 13 се присутни на локалитетот Алшар. 

Во светот, досега се откриени приближно 5 500 минерали, од кои 
околу 140 (2,5 %) се регистрирани во нашата земја. Досега откриените 45 
минерали на локалитетот Алшар, пак, (табела 1), претставуваат безмалку
1 % од вкупнорегистрираните минерали во светот.
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Табела 1: Приказ на дос ега утврдените минерали во Алшар
Минерал Хемиска формула Кристалографски систем

Елементи
1 Злато Au Кубичен
2 Сулфур S Oрторомбичен
Сулфиди и сулфосоли
3 Арсенопирит FeAsS Моноклиничен
4 Бернардит Tl(AsSb)5S8 Моноклиничен
5 Цинабарит HgS Хексагонален
6 Фангит Tl3AsS4 Орторомбичен
7 Јанковиќит* Tl5Sb9(AsSb)4S22 Триклиничен
8 Лорандит TlAsS2 Моноклиничен
9 Марказит FeS2 Орторомбичен
10 Аурипигмент As2S3 Моноклиничен
11 Парапиеротит Tl(Sb,As)5S8 Моноклиничен
12 Парареалгар As4S4 Моноклиничен
13 Пикотпаулит* TlFe2S3 Орторомбичен
14 Пирит FeS2 Кубичен
15 Рагуинит TlFeS2 Орторомбичен
16 Реалгар As4S4 Моноклиничен
17 Ребулит* Tl5Sb5As8S22 Моноклиничен
18 Симонит* TlHgAs3S6 Моноклиничен
19 Стибнит Sb2S3 Орторомбичен
20 Вајсбергит TlSbS2 Триклиничен
21 Врбаит Tl4Hg3As8Sb2S20 Орторомбичен
Оксиди
22 Арсенолит (или клаудетит) As2O3 Кубичен
23 Сервантит Sb2O4 Орторомбичен
24 Гетит FeO(OH) Орторомбичен
25 Ромеит (Ca,Fe,Mn,Na)2(Sb,Ti)2O6(O,OH,F) Кубичен
26 Стибиконит Sb3O6(OH) Кубичен
27 Валентинит Sb2O3 Орторомбичен
Карбонати
28 Арагонит CaCO3 Орторомбичен
29 Калцит CaCO3 Tригонален (ромбоедарски)
30 Доломит CaMg(CO3)2 Tригонален (ромбоедарски)
Сулфати
31 Барит BaSO4 Орторомбичен
32 Доралшарит (Tl,K)Fe3(SO4)2(OH)6 Tригонален
33 Епсомит MgSO4·7H2O Орторомбичен
34 Фиброферит FeSO4(OH)·5H2O Tригонален (ромбоедарски)
35 Гипс CaSO4·2H2O Моноклиничен
36 Мелантерит FeSO4·7H2O Моноклиничен
37 Розенит FeSO4·4H2O Моноклиничен
38 Старекеит MgSO4·4H2O Моноклиничен
Арсенати
39 Хорнезит Mg3(AsO4)2·8H2O Моноклиничен
40 Талиумфармакосидерит* TlFe4(AsO4)3(OH)4·4H2O Кубичен
41 Фармаколит CaHAsO4·2H2O Моноклиничен
42 Скородит FeAsO4·2H2O Орторомбичен
43 Пикрофармаколит Ca4Mg(HAsO4)2(AsO4)2·11H2O Триклиничен
Молибдати
44 Вулфенит PbMoO4 Тетрагонален
Силикати
45 Кварц α-SiO2 Tригонален

Tалиумовите минерали се испишани со масни букви, а ендемичните се означени со *.
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Во продолжение е даден опис на некои од досега откриените и иден-
тификувани 45 минерали од рудното наоѓалиште Алшар, со посебен осврт 
на ендемските минерали. 

ЗЛАТО, Au
Присуството на злато во Sb-As-Tl-мине ра лизациите било сугерирано 

од страна на Стафилов (Stafi lov 1985), Иванов (Ivanov 1986), Стафилов и 
Тодоровски (Stafi lov & Todorovski 1987). Во периодот 1986 – 1989 година, 
минерализацијата на златото била систематски истражувана. Персивал и 
Радтке (Percival & Rad tke 1994), Персивал и соработниците (Percival et al. 
1992), покажале дека геолошките, геохемиските, минера лош ките и хидро-
тер малните промени се слични со оние, типични за карлинскиот тип на 
минерализа ција во западните делови на САД.

ЈАНКОВИЌИТ, Tl5Sb9(AsSb)4S22
Цветковиќ и соработниците (Cvetković et al. 1995) први го нашле 

овој минерал, а истата година Либовицки и соработниците (Libowitzky et 
al. 1995) ја решиле неговата кристална структура. Притоа, било потврде-
но дека постои делумна супституција на арсенот со анти мон. Структурата 
покажува сличности со онаа, на ребулитот. Името му е дадено во чест на 
професорот Слободан Јанковиќ и на неговиот труд посветен на минерало-
гијата и геологијата на Алшар. Овој минерал е ендемичен.

ЛОРАНДИТ, ТlAsS2
Лорандитот е светски најпознатиот и најраспространетиот минерал 

на та ли умот. За првпат бил откриен во Алшар, во 1894 година (Krenner 
1894, 1895, 1897), а хемиската анализа е направена од страна на Лоцка 
(Loczka 1904). Помали коли чес тва се најдени на само неколку лока ли те ти 
низ светот. Мо нокли нични плочести агрегати на лорандит вообичаено се 
дисперзирани низ реалгар и аури  пиг мент. Убаво оформени кристали ретко 
можат да се сретнат. Кренер (Krenner 1895), Голдшмит (Gold schmidt 1899) 
и Бариќ (Barić 1958), опишале 32 различни кристални форми. Лорандитот, 
сo своја та потем на црвена боја, со полуметалниот сјај и соврше ната цепли-
вост по (001) (201) и (110) лес но се разликува од реалгарот. Некои крис-
тали се прекриени со жолтокафеава кора. На ло калитетот, криста ли те од 
лорандит имаат големина од 1 cm, иако биле најдени извон ред  ни кристали 
чија големина достигнува до 5 cm. Лорандитот е именуван по унгарскиот 
физичар Лоранд Етвеш (Lorand Еötvös, 1848 – 1919).
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Хемискиот состав на лорандитот е утврден од Јанаш (Jannasch 1904). 
Истражувањата поврзани со програмата „ЛОРЕКС“/„LOREX“ довеле до 
некои интересни заклучоци. Лоран дитот од Алшар е чист и содржи само 
траги од K, Cr, Fe, Cu, Pb и Zn (Palme et al. 1988; Boev et al. 1993a; Lazaru & 
Stafi lov 1993; Frantz et al. 1994; Petrov et al. 1994; Stafi lov et al. 1994; Lazaru 
& Stafi lov 1998). Во најбогатите зони, содржината на руда од овој минерал 
е проценета на околу 18.000 m3, со средна содржина на Tl од 0,35 %. Нео-
дамнешните истражувања покажале присуство на Hg. За овој минерал се 
направени голем број спектроскопскоструктурни студии, во корелација со 
други талиумови и арсенови минерали (Trajkovska et al. 1993; Šoptrajanov 
et al. 1994; Makreski et al. 2014), како и геохемиски определувања на солар-
ниот pp-неутрино флукс (Pavićević et al. 2010).

АУРИПИГМЕНТ, As2S3
Стевановиќ (Stevanović 1904) прв го опишал аурипигментот, а Палме 

и соработниците (Palme et al. 1988) одредиле дека е стехиометриски при-
лично чист минерал (иако содржи траги од K, Cl, Cr, Mn, Fe и Cu). Главно 
се среќава како компактни маси кои, понекогаш, тежат и по неколку стоти-
ни килограми. Светложолтите издол жени идиоморфни кристали со сјајни 
површини се многу ретки. Аурипигментот вообича ено формира кристални 
агрегати или хемисфери кои, главно, имаат кафеавожолта боја и те мен сјај. 
Големината на кристалите најчесто изнесува неколку милиметри. Забе ле-
жано е присуството на лорандит во близина на зоните каде што се среќава-
ат реалгарот и аури пиг ментот. 

ПАРАРЕАЛГАР, As4S4
Парареалгарот настанува како резултат од распаѓањето на реалгарот 

под дејство на Сончевата светлина (Roberts et al. 1980). За овој феномен 
има многу истражувања, а нашите истражувања ја објаснија реакцијата 
на молекуларно ниво (Naumov et al. 2010). Заедно со реалгарот од Алшар, 
овој минерал, во форма на наносуспензии, е потврден како антиканцероген 
агенс при терапија на H460-белодробните човечки клетки (Bujnakova et al. 
2015). Овој минерал се среќава во вид на многу мали, жолтообоени микро-
кристали.

ПИКОТПАУЛИТ, TlFeS3 
Пикотпаулитот бил пронајден во облик на инклузии со големина до 

0,5 mm, во делови од наоѓалиштето кои се богати со лорандит, како и во 
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зоните со пирит и рагeнит. Има бронзена боја која станува кремавобела 
кога ќе се исполира. Тој е орторомбичен, но кристалите најчесто се псев-
дохексагонални поради длабокопроникнувачкото близнење на неговите 
кристали (Joh ann et al. 1970). Именуван е според францускиот минералог 
Пол Пикот (Paul Picot). Холотипите се чув аат во минералошката колекција 
на Вишата национална школа за рударство (École nationale supérieure des 
mines), во Париз. Кристалната структура е решена од Балиќ Зуниќ и сора-
ботниците (Balić Zunić et al. 2008). Овој минерал е ендемичен.

РЕАЛГАР, As4S4
Реалгарот бил споменат во трудовите на Фон Фулон (Von Foullon 

1892, 1894), Голдшмит (Goldschmidt 1896) и Хекман (Hackman 1897), каде 
што се опишани него вите физички и хемиски карактеристики. Тој се срет-
нува во вид на кристали со големина до 2 cm. Кристалите се издолжени, 
црвенообоени призми кои (изложени на светлина) се раз ложуваат и се 
трансформираат до жолт пара ре алгар. Важно е да се напомене дека реал-
гарот е ,,домаќин“ на лорандитот, но, исто така, образува и индивидуални 
агрегати или се појавува во асоцијација со аурипигментот и со другите та-
лиумови минерали. Течни инклузии може да се најдат во некои кристали 
(Beran et al. 1994).

РЕБУЛИТ, Тl5Sb5As8S22
Овој минерал е именуван во чест на поз на тиот геолог Борис Ребула 

(Boris Rebula) од Маке донија, кој напорно работел на карактеризација на 
мине ралите од Алшар. Кристалите на ре були тот се темносиви, со метален 
сјај и со кафеавоцрвена гребаница. Опишани се кристали со голе мина до 2 
mm. Ребулитот се среќава заедно со ре алгарот и симонитот. Идентитетот на 
изучу ваните примероци на ребулитот бил утврден од страна на Балиќ Жу-
ниќ и соработниците (Balić Žunić et al. 1982). Овој минерал е ендемичен.

СИМОНИТ, ТlHgAs3S6 
 Резултатите од одредувањeто на крис талната структура на новиот 

сулфосолен минерал, симонит, биле објавени од страна на Енгел и соработ-
ниците (Engel et al. 1982). Мали портокаловоцрвени кристали на симони-
тот биле најдени само како инклузии во примероци на ребулит. Тие има ат 
неправилна форма со димензии од 0,1 до 0,2 mm. Симонитот може многу 
лесно да биде по грешно морфолошки идентификуван со реалгарот поради 
нивната многу слична порто каловоцрвена боја. Овој минерал е ендемичен.
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СТИБНИТ, Sb2S3
Стибнитот е споменат од Фон Фулон (Von Foullon 1890), Хофман 

(Hofmann 1891) и, подоцна, од Јанковиќ (Janković 1960). Кристалите се 
приз  матично издолжени, достигнуваат должина до 10 cm и се одликува-
ат со висок сјај (Rieck 1993). Минералот поседува идиоморфна зрнеста 
структура со индивидуални зрна кои ги поврзуваат кварцните агрегати со 
марказитот. Значителна содржина на други елементи во стибнитот не е за-
бележана. Ласерски индуцираната трансформација на стибнитот за првпат 
е следена со природен примерок од овој локалитет (Makreski et al. 2013). 
Најатрактивните примероци од стибнит честопати содржат распрскани 
мали кристали на ре ал  гар на површината.

Алшар е едно од најголемите и најважните антимонови наоѓалишта 
во Српско-македонската металогенска зона. Најголема експлоатaција на 
стибнит од ова наоѓалиште се вршела на преминот од XIX во XX век. 
Целосното производство на рачнозбогатената руда со содржина на анти-
мон од 60 % (содржината на Sb во чистиот стибнит изнесува 71,68 %) билa 
продаванa во Англија, каде што се употребувала за зацврстување на олов-
ните и калајните легури.

Антимонот, како главен конституент на стибнитот, спаѓа во т.н. група 
на критични материјални суровини (Critical Raw Materials), определени од 
страна на Европската комисија во 2017 година, а во којашто влегуваат 27 
материјали (од металите се вклучени антимон, бариум, берилиум, бизмут, 
кобалт, галиум, германиум, хафниум, индиум, магнезиум, ниобиум, скан-
диум, метален силициум, тантал, волфрам, ванадиум, иридиум, платина, 
родиум, рутениум, паладиум и лесните и тешките ретки земји). Критич-
ни материјални суровини претставуваат материјалите кои се економски 
и стратегиски важни за европската економија, меѓутоа се високоризични 
од аспект на нивното снабдување. Тие се употребуваат во технологиите за 
заштита на животната средина, потоа во електрониката, здравството, од-
браната, во изучувањето на просторот, авијацијата, автомобилската индус-
трија, производството на челик, телекому ни кациите, транспортот и во мно-
гу други области. Покрај другото, тие се прогласени за ризични од аспект 
на снабдувањето со нив, затоа што се присутни во големи концентрации 
само во определен мал број земји, а имаат многу специфични својства, така 
што нивната замена со други материјали е многу тешко остварлива.

ВРБАИТ, Тl4Hg3As8Sb2S20
Врбаитот е многу редок минерал од групата на сулфосолите кој прв-

пат бил забележан во 1903 година од Вилхелм Маукер (Wilhem Maucher) 
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(Ježek 1912). Подоцна Јежек (Ježek 1912, 1913а) го опи шал овој нов ми-
нерал и го именувал во чест на неговиот наставник Карл Врба (Karl Vrba, 
1845 – 1922).

Врбаитот се сретнува во вид на темносиви ситни кристали со синикав 
блесок и полуме та лен сјај. Тие се вообичаено плочести или бипирамидал-
но рамни. Во најтенките делови, врбаитот е со темноцрвена прозрачност. 
Било најдено дека Hg е главен конституент во составот на овој минерал 
(Caye et al. 1967; No wacki 1968), што при донело за најчестоприфатената 
хемиска формула на минералот – Тl4Hg3As8Sb2S20. Кристалната структура 
на врбаитот e решена од страна на Омаса (Oh masa) и Новацки (Nowacki) 
(1971).

ДОРАЛШАРИТ, (Тl,K)Fе3(SO4)2(OH)6
Доралшарит е најден во оксидациските зони на рудните маси (Balić 

Žunić et al. 1994). Се појавува како земјеножолти маси од субмикроскопски 
кристали. Овој минерал е член на алунит-јарозитната група и е изоморфен 
со јарозитот, KFe3(SO4)2(OH)6. За овие два минерала се вршени и спектро-
скопскоструктурни изучувања (Makreski et al. 2017). Често се среќава за-
едно со аморфните Fe-Mn сулфато-арсенати кои не содржат Tl. Минералот 
беше ендемичен до 2011 година, кога со EDX/XRD-анализи е откриен во 
талиумското богато наоѓалиште Ла Рукс, Шапел ен Валгаудемар (Фран-
ција), во форма на жолти кристали од 1,5 mm (Bourgoin et al. 2011).

ТАЛИУМФАРМАКОСИДЕРИТ, TlFe4(AsO4)3(OH)4·4H2O
Талиумфармакосидеритот е последниот откриен минерал (Rumsey 

et al. 2014) и во моментов петти ендемичен минерал од Алшар. Влегува 
во фармакосидеритната група кристализирајќи кубично. Примерок од овој 
минерал е депониран во збирките во Природонаучниот музеј во Лондон и 
во музејот „Викторија“, во Мелбурн.

ФАРМАКОЛИТ, CaHAsO4·2H2O
Рик (Rieck 1993) прв го објавил присуството на фармаколитот во ова 

наоѓалиште. Го опишал како сјајни игличести наслаги врз реалгарот, ау-
рипигментот и голем број други карпи. Единични кристали многу ретко 
може да се најдат, a се среќава во асоцијација со пикрофармаколитот кој, 
во однос на првиот, почесто може да се сретне во Алшар (Makreski et al. 
2018).
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ПИКРОФАРМАКОЛИТ, Ca4Mg(HAsO4)2(AsO4)2·11H2O
Пикрофармаколитот бил идентификуван од Рик (Rieck 1993). Се 

јавува како густи на с лаги со максимална дебелина од 0,5 mm по должината 
на прекршените површини. Кристалите со го ле мина до 50 μm се листести 
и му даваат свиленкастобел или безбоен сјај на примерокот. Во една од 
најновите студии, овој минерал е и спектроскопскоструктурно карактери-
зиран (Makreski et al. 2018).

Експеримент со лорандит (LORandite EXPeriment – LOREX)

По негативните резултати од експери мен  тот „Хоумстејк“/„Homestake“ 
на Дејвис, објавени од Бакол и Дејвис (Bahcall & Davis 1976), преку експе-
ри мен ти рањето со 35Cl/35Ar, Фридман и соработ ни ците (Freedman et al. 
1976а; 1976b) од националната лабораторија „Аргон“, во Аргон, Илино-
ис, во САД, објаснуваат дека треба да ба ра ат нови детектори за Сонче-
вите неут рина. За таа цел, Фридман (Freedman) и неговите сора бот ни ци 
подготвиле детална студија за детек ци ја на Сончевиот неут рин ски флукс 
со користење на неколку ки ло грами од најдостапниот од многу ретките 
појави на познати талиумови кристални минерали, лорандит (TlAsS2), со 
проценета старост од околу 10 до 15 милиони години. Талиу мо вите ми-
нерали се многу ретки во светот и се сметало дека лорандитот е достапен 
во доволни количества во местото на неговото првично откритие, во СР 
Македонија, во тогашна СФР Југославија (Geršanovski & Zdravkovski 2007 
– 2008; Zdravkovski & Geršanovski 2009). Се веру ва ло дека има соодветно 
количество од лоран дит на длабочина од околу 120 m. Фридман и соработ-
ниците ја измериле содржината на Pb во музејскиот примерок од лорандит, 
која изнесувала околу 3 mg/kg, што укажувало на можна примена за неут-
рински експеримент. 

Поради тоа, националната лабора торија „Аргон“ во Чикаго, во Или-
ноис, во САД (Argonne National Laboratory, Chicago, Ilinois, USA), на 7 март 
1975 година, преку југословенската амбасада во САД, до југословенската 
влада доставила писмо со барање информација за состојбата на лежиштето 
Алшар кое и тогаш било познато како најбогато со талиумови минерали во 
светот. По доби ва ње то на бараната информација од југословенска страна и 
по посетата на професорот Мелвин Фридман (Melvin Freedman), од наци-
о налната лабораторија „Аргон“, на претпријатието „Руд ни ци и индустрија 
за никел, челик и антимон ФЕНИ“ во Кавадарци и на локалитетот Алшар, 
во 1976 година, Фридман (Freedman & Zucks 1976a) предложил како детек-
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тор да се користи талиумот кој, при интеракција со неутрината, се транс-
формира во олово.

Почетокот и крајот од оригиналот на подготвената информација, 
како и целосниот препечатен текст, подготвен од Томислав Иванов, Борис 
Ребула и Драган Анѓелески (Ivanov et al. 1975), дадени се во монографија-
та „Алшар – светско природно богатство“ (Јовановски et al. 2018). Во ова 
монографско издание, во продолжение се дадени, исто така, оригиналот и 
препечатениот текст на Извештајот на професорот Фридман од посетата на 
ФЕНИ и на локалитетот Алшар (Freedman & Zucks 1976a) 

Поради тоа, научните работници од САД, на чело со професорот 
Фридман, упатиле официјално барање, преку американ ска та влада, до то-
гашната југословенска влада, да бидат отстапени неколку килограми од 
мине ра лот лорандит од рудникот Ал шар за да мо жат да извршат одреде-
ни експери мен ти. Ме ѓутоа, нивното барање то гаш било одбиено. Се прет-
поставува дека причината за ова одбивање е прогласувањето на рудникот 
Алшар од страна на тогашната југословенска влада за локалитет од посеб-
на важност за државата кој бил ставен под контрола на војската (Здравков-
ски 2009). 

Како и да е, почнувајќи од 1985 година, голем број ин сти ту ции од 
Европа и од САД соработувале во овој многу комплексен, мул ти дис цип-
линарен меѓунаро ден проект, чиј акроним е ЛОРЕКС/LOREX, од: „ЛОРан-
дит ЕКСперимент“/LORandite EXperiment (Pavićević 1988). Првиот инте рес 
на старата идеја на Фридман е произ лезен од контактите меѓу колегите од 
Националната лабораторија „Аргон“ во Чикаго, во САД, Техничкиот уни-
верзитет во Минхен и „GSI Хелмхолцовиот центар за истра жу вање на теш-
ки јони“ во Дармштат, во Германија. Според Павиќевиќ (Pavićević 1988, 
1994), оваа идеја е поддржана од проф. Моринага од Техничкиот универзи-
тет во Минхен (Dockhorn et al. 1991) и првпат е фор ми ран меѓународниот 
проект наречен „Детекција на Сончеви неутрина со талиумови минерали“ 
(Solar Neutrino Detection by Thallium Minerals). Овој проект вклучува многу 
истра жу вачи од поранешна Југос ла ви ја, Германија и други земји. Во овој 
проект беа вклучени следниве инсти ту ции: Рударско-геолошкиот факул-
тет, Технолошко-мета лур шкиот факултет и Инсти  тутот „Борис Кидрич“ 
во Белград, Природно-математичкиот факул тет во Нови Сад, Природно-
матема тич киот факултет и Институтот „Руѓер Бошковиќ“ во Загреб, „GSI 
Хелмхолцовиот центар за истражување на тешки јони“ во Дармштат, Фа-
култетот за природни науки во Салцбург, Институтот за минералогија и 
петро ло гија EHT во Цирих, Институ тот за хемија „Макс Планк“ во Мајнц, 
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Инсти тутот за нуклеарна физика „Макс Планк“ од Хајделберг и Технички-
от универзитет од Минхен. 

Од македонска страна во овие актив ности, од почетокот, бил вклу чен 
професорот Томислав Иванов од Рударско-геолошкиот факул тет во Штип, 
а од 1986 година и истра жу вачите од Природно-математичкиот факул тет, 
од Инсти ту тот за рударство и металургија и Центарот за радиоизотопи во 
Скопје. 

Во 1988 година, од Фон дот за научен развој на Југославија (т.н. Ма-
тиќев фонд) добиени се средства од околу 300.000 DM, со кои беа изврше-
ни опсежни рудар ски активности, со што е овозможено да се земе голема 
количина руда од внатрешноста на рудникот. Од оваа руда, по методата што 
беше разра бо те на во Институтот за рудар ство и мета лургија во Скопје, до-
биено е околу 1 kg чист минерал лоран дит и не колку килограми од другите 
минерали застапени во рудникот (реалгар, стибнит, аурипиг мент и др.). Зе-
мените примероци од рудата и издвоените минерали се дистри буирани до 
учесниците на Проектот за натамошни истражувања.

Меѓутоа, распаѓањето на Југославија и војните доведоа до распаѓање 
и на југословенскиот проект, а значително се намали и интересот на гер-
манските истражувачи, што повторно ги оддалечи странските фондации со 
кои би се продолжило со истражувањата. Сепак, поради големото залагање 
на профе со рот Павиќевиќ, во соработка со универ зи те тите во Салцбург и 
во Виена, во Австрија, а со поддршка на австриската влада, и во перио-
дот потоа, па сè до денес, се вршат истражувања за решавање на одредени 
проб леми поврзани со можноста за примена на лорандитот како детектор 
на Сончевите неутринa (Pavićević & Amthauer 2012). 

Резултатите од сите области на истражу ва њата во проектот „ЛО-
РЕКС“/„LOREX“ (астрофизичките, нуклеарните, геохемиските, минера-
лошките и др.) се објавени во зборниците на трудови и на апстракти на 
пет меѓународни конфе рен ции и работилници одржани во Минхен (Nolte 
1986), две конференции одржани во Дубровник, во 1988 година (Nolte & 
Pavićević 1988) и во 1990 година (Pavićević & Amthauer 1994), во Скопје 
(Stafi lov 1993), во Салцбург, во Австрија, во 1994 година (Pavićević & 
Amthauer 1994) и во Белград, во 1996 година (Pavićević 1996). 

Бидејќи лорандитот е природен детектор на Сончеви неутрина, сите 
релевантни геолошки и генетски аспекти на лежиштето Алшар, како и ми-
не ралошките карактеристи ки на лорандитот и когенетските минерали, се 
многу важни и мора да бидат многу детал но испитани за да се разбере вли-
јанието на неутрината и космичкото зрачење на ло ран дитот како детектор. 
Ус пешното завршу вање на проектот зависи од точноста и пре циз носта на 
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мерењето на одредени геолошки, минералошки и геохемиски пара метри 
и карактеристики, како и од степенот на тие истражувања (Amthauer et al. 
2012). 

Според Амтауер и соработниците (Amthauer et al. 2012), пред да се 
продолжи со последните два чекора, односно (i) утврдувањето на попреч-
ниот пресек за веројатноста за зафат на неутриното од 205Tl (Bosch et al. 
1996) и со (ii) тешкото и скапо определување на количеството на 205Pb во 
ло рандитот со Шоткиевата (Schottky-ева) масена спектро мет рија (Litvinov 
et al. 2004), треба да се решат задоволително неколку геолошки проблеми:

1. Просторните појави на лорандитот, како и неговата генеза во руд-
ното наоѓалиште Алшар, треба да бидат познати, со посебно внимание на 
земањето доволно материјал за понатамошни испитувања. Ова бара детално 
познавање на двете рудни тела на локалитетот, како и на парагенезата на ру-
дата, особено лорандитот и когенетските минерали (реалгар, аурипигмент).

2. Треба да се испитаат хемискиот состав на лорандитот, како и содр-
жината на елемен тите во траги, особено содржината на радио ак тивните 
елементи (U, Th), кои придо не су ва ат во таканаречениот фон, како и вкуп-
ното количество на сите изотопи на оловото кои влијаат на точното анали-
тичко определување на 205Pb. Ако вкупното количество Pb во лорандитот 
е многу големо, тогаш опреде лу ва њето на 205Pb е многу тешко или речиси 
невозможно (205Pb-детекцијата).

3. Бројот на 205Pb-атомите [(N205Pb)B] доби е ни од космичкото зрачење 
и од елементите U и Th, мора да бидe точно утврден (поради фонот).

4. Староста на лорандитот треба да биде позната поради важноста на 
временска та секвенца на формирањето на лорандитот.

5. Палеолошката длабочина на лорандитот, како и степенот на еро-
зијата како функција од времето, се важни параметри за опре де лу ва ње на 
фонот од космичкото зрачење. 

Во овој прегледен труд, накусо ќе стане збор само за просторната 
застапеност на лорандитот на локалитетот Алшар, како и за неговиот хе-
миски состав.

Рудното лежиште Алшар и просторната застапеност на лорандитот 

Просторната застапеност на лорандитот, како и неговата генеза во 
рудното лежиште Алшар, треба добро да се познаваат од аспект на обезбе-
дувањето доволно количество ма те ријал за понатамошни испитувања. Ова 
бара детално познавање на двете рудни тела во лежиштето, односно Црвен 



Митот и вистината за Алшар и лорандитот 601

Дол и Цен трал ниот дел, како и на парагенезата на ру да та, особено на ло-
рандитот и коге нет ските минерали (реалгар, аурипигмент).

Од досега објавените литературни пода то ци може да се заклучи дека 
рудното лежиште Алшар е добро проучено преку многу студии, почнувајќи 
од истражувањата извршени од страна на Геолошкиот завод на СР Македо-
нија, извршени во перио дот од пред околу 70 години, па сè до средината на 
1970-тите. Геологијата и петрологија на лежиштето се добро презентирани 
во неколку пуб ли кации, во кои е објаснето дека во геолошката основа на 
лежиштето Алшар доминантни се формации од средниот и горниот тријас 
и од калциум-алкалните вулкано-интрузивни од неогенот (за подробности-
те види: Јовановски и др. 2018). 

Од сите овие истражувања заклучено е дека во север ниот дел од ле-
жиштето доминираат As и Tl, придружени со помали количества Sb, како 
и на одредени места траги од Hg и Au, додека во централниот дел од ле-
жиштето домини раат Sb и Au, кои исто така, содржат значајни количества 
As и Tl, помали количества Ba и Hg, како и траги од Pb. Јужниот дел на ле-
жиштето се карактеризира со доминација на минерализаци јата на златото, 
проследена со променливи ко ли чества Sb. Најголемиот дел од тали у мо ви те 
минерали (со доми нан тно присуство на минералот лорандит) се наоѓаат во 
рудното тело Црвен Дол, кое се наоѓа во северниот дел на локалитетот Ал-
шар. Минералите присутни во рудникот Алшар се добро опишани во многу 
публикации и сумирани во прег лед ните трудови на Рик (Rieck 1993) и на 
Боев и соработниците (Boev et al. 2001 – 2002), и многу добро се објаснети 
и илус три рани од Јовановски и соработниците (Jovanovski et al. 2012).

Важно е да се додаде дека тимот на Благој Петров од Институтот за 
рударство и металургија во Скопје веќе има развиено постапка за успешно 
сепарирање на минералот лорандит од рудата на локалитетот Црвен Дол 
во Алшар, добивајќи околу еден килограм релативно чисти кристали од 
лорандит (Petrov et al. 1994), кој бил користен во понатамошните студии. 
За концен три ра ње на лорандитот од рудата биле користени следниве мето-
ди: гравитациско концен три ра ње со „тешки“ течности, гравитациско кон-
цен трирање со користење сепарациона маса, магнетна сепарација со висок 
интензитет, како и нивни комбинации.

Хемиски состав на лорандитот

Вкупната содржина на Pb во лорандитот директно влијае на чувстви-
телноста и точнос та на определувањето на 205Pb. Колку е по го лема вкупната 
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содржина на Pb во лоран ди тот толку се помали чувствителноста на ме то дот 
за определување на 205Pb и точноста на неговото мерење. Затоа, хемискиот 
состав на лорандитот од локацијата Црвен Дол и содржината на елемен-
тите во траги обемно се истражувани (Pavićević 1988; Todt 1988; Pavićević 
& El Goresy 1988; Palme et al. 1988; Ljubićić et al. 1988; Preisenberger et al. 
1988; Anovski et al. 1993; Pavićević 1994; Frantz et al. 1994, Stafi lov et al. 
1994; Lazaru et al. 1999; Jaćimović et al. 2002; Boev et al. 2017). Лоран дитот 
од локалитетот Црвен Дол има речиси стехио мет риски состав и се карак-
теризира со многу ниска содржина на елементи во траги, осо бено Pb, U и 
Th. Концентрациите на овие елементи се значи тел но пониски во реал га рот, 
како и во аури пиг ментот (Pavićević 1994). 

Структурната карактеризација и чис то та та на лорандитот и други-
те минерали присут ни на локалитетот Алшар, исто така, се проучувани 
со примена на инфрацрвена спектро скопија (Trajkovska et al. 1992, 1993; 
Šoptrajanov et al. 1993, 1994, 1997). 

Преглед на резултатите во рамките на проектот „Лорекс“

Резултатите постигнати до денес, како и очекуваните резултати од 
идните истражува ња, може да се поделат во три групи.

Резултати постигнати досега

– Рудните тела со антимон, арсен и та ли ум, на локалитетите Црвен 
Дол (As-Tl) и цен трал ниот дел (Sb-As-Tl), можe да обезбедат доволни ко-
личeства руда за сепарација на „чисти кристали“ од лорандит, во количе-
ства до неколку килограми, од најмалку три различни длабочини од повр-
шината на почвата (Janković & Jelenković 1994).

– Содржината на елементите во траги во лорандитот и когенетските 
минерали релагар и аурипигмент се многу ниски и лорандитот има речиси 
стехиометриски состав (Paviće vić 1988; Pavićević & El Goresy 1988; Palme 
et al. 1988; Pavićević 1994; Frantz et al. 1994). 

– Просечните концентрации на Pb, U и Th во лорандитот се респек-
табилни: 3,6 ppm Pb, 0,12 ppm U и 0,02 ppm Th, соодветно (Pavićević 1994; 
Frantz et al. 1994).

– Просечните концентрации на Pb, U и Th, во реалгарот се: 0,02 ppm 
Pb, 0,03 ppm U и 0,004 ppm Th, соодветно (Pavićević 1994; Frantz et al. 1994).
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– Просечните концентрации на Pb, U и Th, во аурипигментот се: 0,77 
ppm Pb, 0,04 ppm U и 0,004 ppm Th, соодветно (Pavićević 1994; Frantz et al. 
1994).

– Геолошката ера на хидротермално изме нетите андезити од лока-
цијата Црвен Дол, одредена на санидини, изнесува 4,22 ± 0,07 Ма (Troesch 
& Frantz 1992).

– Геолошката старост на хидротермално изменетите андезити на ло-
калитетот Рудина, која е тесно поврзана со централниот дел на локалитетот 
Алшар, определена на санидини, изнесува 4,31 ± 0,02 Мy (Neubauer et al. 
2009).

– Со процена на максималниот степен на ерозија на осум различни 
локации на Алшар со користење на еден радиоактивен (26Al) и два стабилни 
(3He и 21Ne) нуклиди во кварц, санидин и диопсид, како мониторинг-мине-
ра ли, добиени се 85 % од вредностите, кои се движат од ~ 20 m/Ma до ~ 90 
m/Ma, во за вис ност од локацијата. Врз основа на „кривите на островската 
ерозија“ за 26Al/21Ne, може да се зак лучи дека областа Алшар имала ком-
пли кувана историја на космичко зрачење на површин ски те карпи. За време 
на плиоценот, очиг лед ната старост на изложеноста се движи од 9 до 93 ka, 
додека староста на покривање изнесува ~500 ka-3 Ma (Pavićević et al. 2012).

Истражувања во тек

– Во моментов се изведуваат мерења со AMS на 53Mn во примероци 
од пирит-марказит од локалитетот Црвен Дол и од две локации што му 
припаѓаат на централниот дел. Врз основа на овие резултати, стапката на 
ерозија ќе се пресметува со користење на три космогени нуклиди во два 
различни минерали – кварц и пирит-марказит.

– Исто така, се прават и истражувања за определување на стeпенот на 
ерозија во седи ментите на Мајданска Река со користење на космоген нук-
лид 10Be. Овие податоци треба да обезбедат просечна вредност на степенот 
на ерозија според Фон Бланкенбург (Vo n Blanckenburg 2006).

Планирани истражувања во блиска иднина

‒ Повторно отворање на подземните руд ни ци (тунели и поткопи) од 
локалитетите Црвен Дол и во централниот дел за да се извадат доволни ко-
личества од лорандит и когенетски минерали реагар, аурипигмент и пирит.
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– Збогатување и сепарирање на лорандит од когенетските реалгар, 
аурипигмент и пирит. Ова ќе биде последната фаза на геолошките истражу-
вања на Алшар во рамките на проектот „ЛОРЕКС“/„LOREX“.

– Од сите резултати од досе гаш ните геолошки, минералошки и ге-
охемиски истражувања на рудното лежиште Алшар и од истражувањата 
планирани за блиска иднина, може да се заклучи дека успешното завршу-
вање на проектот „ЛОРЕКС“/„LOREX“ може да се реализира со голема 
сигурност.

Истражувања на флората на локалитетот Алшар 

Историски преглед 

Локалитетот Алшар и неговата поширока околина, на поширока-
та европска ботаничка јавност ѝ станаа познати преку истражувањата на 
Форманек (Formanek) и Дерфлер (Dörfl er). Чешкиот ботаничар Форманек 
(Formánek 1894a, 1984b), за време на неговите флористички истражувања 
во повеќето балкански земји, реализирани во периодот 1890 – 1900 година, 
објавил неколку трудови кои се однесуваат на флората на одделни делови на 
Балканскиот Полуостров, вклучително и за територијата на Македонија, во 
кои се наведуваат податоци за планината Дудица-Конопиште, Мрежичко и 
Рожден. Неговата хербариумска збирка е подоцна обработена и ревидирана 
од Вандас (Vandas 1909). Во текот на 1890 и 1893 година, на територијата 
на Македонија престојува Игнац Дерфлер (Ignac Dörfl er) од Ботаничката 
градина и музеј во Виена, кој посетил неколку локалитети во Македонија, 
меѓу кои и локалитетот Алшар. Неговиот собран хербариумски материјал 
малку подоцна е обработен и објавен од Ветштајн (Wettstein 1892), Бек 
(Beck 1894), Деген и Дерфлер (Degen & Dörfl er 1897), Ронигер (Ronniger 
1924) и други. Бек (Beck 1894) ги објавува трите нови видови за науката 
од родот Viola, од локалитетот Алшар – Viola arsenica, Viola allchariensis и 
Viola X halacsiana (V. allchariensis X V. arsenica). Објавениот труд на Деген 
и Дерфлер (Degen & Dörfl er 1897) има посебно значење бидејќи во него се 
објавуваат многу интересни флористички податоци од повеќе локалитети 
на територијата на Македонија, меѓу кои и неколку нови видови за наука-
та од локалитетот Алшар, како што се Onobrychis degenii, Galium kerneri, 
Campanula formanekiana, а со детални описи и илустрации повторно се 
навраќа на претходноопишаните видови темјанушки – Viola arsenica, Viola 



Митот и вистината за Алшар и лорандитот 605

allchariensis и Viola X halacsiana. Подоцна, Ронигер (Ronniger 1924) опи-
шал уште еден нов вид за науката од овој простор, алшарската мајчина 
душичка – Thymus alsarensis, чиј таксономски статус сè уште е предмет на 
дополнителни анализи. 

Во почетокот на XX век, периодот пред и по Балканските војни, како 
и за време и по Првата светска војна, флористички податоци за одделни рет-
ки видови од локалитетот Алшар наведуваат Борбас (Borbas 1902), Дегранк 
(Degranc 1902), Домин (Domin 1904), Хандел-Мацети (Handel-Mazzeti 
1909), Хајек (Hayek 1920), Кошанин (Košanin 1921), Херцог (Herzog 1922), 
Стојаноф (Stojanoff 1928) и други. 

 Посебно значење за флората во Македонија имаат истражувањата 
на познатиот германски ботаничар Јозеф Борнмилер (Josef Bornmüller), од-
личен познавач на флората од јужните делови на Балканскиот Полуостров 
и Мала Азија. Во над 30 трудови посветени на флората во Македонија, 
Борнмилер (Bornmüller) опишал над 70 таксони нови за науката, чии Locus 
classicus се наоѓа на територијата на Македонија. Во текот на неговите те-
ренски истражувања, кои се одвивале во текот на 1917 – 1918 година, тој 
посетил многу локалитети на територијата на Македонија и собрал богат 
хербариумски материјал. Притоа, на располагање имал и хербариумски 
материјал собиран од други истражувачи, како што е случајот со хербари-
умскиот материјал од К. Шер (K. Scheer) (околу 600 хербариумски приме-
роци), собран од околината на Алшар. Борнмилер (Bornmüller 1921, 1925, 
1926, 1928, 1932) објавува мноштво податоци кои се однесуваат на лока-
литетот Алшар, вклучително и новоопишаниот вид за науката, Centaurea 
leucomala, чиј холотип потекнува од овој локалитет. 

Сошка (Soška 1933, 1938/1939), во своите трудови кои се однесуваат 
на клисурите на реките во Македонија, повторно ги афирмира податоците 
на Деген и Дерфлер (Degen & Dörfl er 1897) и на Борнмилер (Bornmüller 
1921, 1926, 1926, 1928, 1932), кои се однесуваат на локалитетот Алшар, и 
дополнува извесен број нови податоци, а малку подоцна одделни податоци 
за Алшар наведуваат Ахтаров и Линтнер (Achtarov & Lindtner 1940), Ре-
кингер (Rechinger 1941), Пулевиќ (Pulević 1979), Лакушиќ и Гргиќ (Lakušić 
& Grgić 1971).

Ботаничкиот интерес за овој простор не прекинува сè до денес. Ми-
цевски (1981, 1985, 1990, 1993, 1995, 1998, 2001), Мицевски & Матевски 
(1987, 2000, 2005) и Матевски (2009, 2010, 2013), во одделни сепаратни 
трудови, но особено при обработката на синтетичното дело „Флората на 
Република Македонија“, наведуваат голем број податоци за овој локалитет, 
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даваат критички осврт на сите дотогашни податоци кои се однесуваат на 
територијата на Македонија, вклучително и на податоците кои се однесу-
ваат на локалитетот Алшар и на неговата поширока околина. Притоа, од 
овој локалитет опишани се три нови видови за науката – Knautia caroli-
rechingeri, Cenaurea kavadarensis и Alyssum kavadarensis (Мицевски 1981, 
1990).

Ендемизам – ендемити од флората на Алшар

Ендемизмот претставува појава на уникатна биолошка разновидност 
која се развива на одреден простор. 

Според Мицевски и Матевски (Micevski & Matevski 1987), најзна-
чајни центри на ендемизмот на територијата на Македонија претставуваат 
високите планини, тесните и длабоките клисури на поголемите реки, како 
и некои делови од низинскиот појас (како што е пошироката околина на 
Прилеп – Трескавец, Сивец, Плетвар, Козјак, Мариово, степоликото под-
рачје помеѓу Велес, Штип и Неготино, и околината на Кавадарци – Алшар). 

Помеѓу нив, Алшар зазема посебно место, бидејќи од еден сосе-
ма мал простор опишани се неколку видови, нови за науката – Alyssum 
kavadarcensis, Centaurea kavada rensis, Centaurea leucomalla, Knautia caroli-
re chingeri, Viola allchariensis, Viola arsenica, Vio la X halacsyana, кои прет-
ставуваат локални ендемични видови (стеноендемити), кои се карактери-
зираат со многу мал адаптивен капацитет, со врзаност кон специфична 
геолошка подлога и со многу ограничено распространување. 

Помеѓу нив, посебно би требало да се издвојат двете темјанушки – 
Viola arsenica и Viola allchareinsis, кои се простираат на површина од само 
неколку хектари и тие, денес, претставуваат ботанички заштитен знак на 
овој простор. Тие се специфични биоиндикатори за типот на геолошката 
подлога, бидејќи се развиваат исклучиво само на подлога од антимон и 
арсен. Од локалните ендеми, откриени првпат на овој локалитет, значаен е 
видот Knautia caroli-rechingeri, опишан од проф. Кирил Мицевски, а име-
нуван по презимето на еден од најдобрите познавачи на балканската флора 
и на флората на Мала Азија и Блискиот Исток – австрискиот ботаничар, 
проф. Карл Рекингер (Karl Rechinger). 

Локалитетот Алшар и поблиската околина претставуваат Locus 
classicus уште на неколку видови опишани од овој простор (Asyneuma 
canescens subsp. cordifolium, Campanula formanekiana, Galium kerneri, 
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Hesperis theophrastii, Onobrychis degenii, Thymus alsarensis), но тие се ка-
рактеризираат со пошироко распространување на територијата на Македо-
нија и во одделни земји на Балканскиот Полуостров.

Најзначајни локалитети за флората во пошироката околина
на Алшар

Поширокиот простор околу локалитетот Алшар изобилува со богата 
флорно-вегетациска разновидност. Како најзначајни флористички локали-
тети на тој простор можат да се издвојат следниве: 

Околината на с. Мајдан-Алшар, Црвен Дол: Од ботанички аспект, 
тоа е најзначајниот локалитет на овој простор, каде што во минатото се од-
вивале интензивни рударски истражувања и експлоатација на антимонова 
руда од рудникот Алшар. Како последица на напуштените руд арски актив-
ности на овој простор во еден подолг период, нај зна чај ни те рас тителни ви-
дови во околината на селото Мајдан – Алшар и Цр вен Дол се со ре лативно 
добра биолошка виталност. Заканите што произлегуваат од евен туалното 
преземање нови рударски активности на овој простор мо же дополнител-
но не гативно да се одразат врз опстанокот на локалните ен демични ви-
дови на ова подрачје, особено на следните видови: Viola alsharensis, Viola 
arsenica, Viola X ha lacsyana, Centaurea leucomalla, Knautia caroli-rechin geri 
и Onobrychis degeni, чии популации се развиваат во непосредна близина на 
напуштените рудници, каде што се наоѓаат нивните класични наоѓалишта. 
Денес, со времените концепти за заштита на загрозе ните растителните 
видо ви посебно внимание посветуваат на заштитата на класичните нао-
ѓа лишта (locus classicus) на видовите, бидеј ќи на тој начин се чуваат и се 
одржуваат изворните попу лации на видовите, односно изворниот генетски 
потенцијал што по с лужил како основа за опишување на одреден вид или 
на друг понизок таксон. 

Поради тоа, треба да се преземат посебни мерки за заштита, особено 
на локалитетите Алшар и Црвен Дол, каде што непосредно, околу стари-
те рударски ок на и во нивната околина, сѐ уште се присутни значително 
деградирани станишта, во чија бли зина е концентриран најголемиот број 
ендемични видови што се опиша ни од тој простор: Asyneuma canescens 
subsp. cordifolium, Centaurea leuco malla, Hesperis theophrastii, Knautia 
caroli-rechingeri, Onobrychis degenii, Thymus al saren sis, Viola alsharensis, 
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Viola arsenica, Viola X halacsyana, како и други зна чајни локални и глобал-
но загрозени видови.

Клисурата на Мајданска Река (Мрежичко – Рожден – Мајдан): 
Автентичниот изглед на оваа клисура, со изградбата на патот за руд никот 
’Ржаново и на патот до селата Рожден и Мајдан, е мошне на рушен. Со-
обраќајот со тешки возила за потребите на рудникот ’Рж аново, каде што 
долго време се одвиваа интензивни градежни и рударски активности, 
како и за потребите на шумското стопанство во Кавадарци, претста вува 
дополни тел но опто ва рување на поширокиот простор. На овој простор се 
наоѓаат класичните наоѓалишта на ви довите Alyssum kavadarcensis, Cen tau-
rea kavadarensis и Galium kerneri, како и значајни популации на ви довите 
Alkanna noneiformis, Centaurea grbavacensis, Eryngium serbicum, Ramon da 
nathaliae и други, кои претставуваат фло рис тичка рет кост на тој простор 
и пошироко на територијата на Македонија (Astragalus mon spe ssulanus, 
Campanula for manekiana, Hypericum cerastioides, Ophioglossum vulga tum, 
Ranunculus laterifl o rus, Saxifraga grisebachii и други).

Трибор: Потегот од селото Мајдан до Трибор претставува еден од 
најдобро зачуваните шумски комплекси со црн и бел бор во Македонија. 
Тука се присутни сѐ уште добро зачувани букови и елово-букови шуми. 
Нивното од ржливо стопа ни су вање ќе доведе до зачувување на ви тал ниот 
шумски по тенцијал на ова подрачје, што треба задолжително да се земе 
предвид при из работката на идните шумско-стопански основи или во ме-
наџмент-плановите за управување со овој простор во рамките на поширо-
киот простор на Ма ри ово. Посебно значајни видови на овој простор се: 
Pinus nigra, Pinus sylvestris, Abi es borisii-regis, Daphne blagayana, Daphne 
laureola, Hypericum cerastioides, Hype ricum hirsutum, Festuca giganthea, 
Veronica urticifolia, Chenopodium foliosum, Ranun culus ophioglossifolius, 
Paris quadrifolia, Gentiana lute subsp. symphiandra, Anemone ra nun culoides, 
Laser trilobum и други.
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