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Apstrakt

Detalna geologka isstrazivawa pokazala su da leziste glina Gorna Brca i njegova neposredna
okolina izgradjuju trijaski i kredni sedimenti kao i pliocenske naslage. Rudna tela gline javljaju se u
pliocenskim sedimentima u vidu slojeva razlitite debljine i nepravilnog oblika. Na osnovu hemiskog
sastava smatra se da su gline sa lezita Gorna Brca pogodne za grube keramilke proizvode. Sa
mineralodkog aspekta gline pripadaju grupi ilitskih glina i sastoje se od ilita, slobodnog kvarca i
organske materije. U leZi$u utvrdjene su rezerve B+C,+C, kategorije od 3.739 570 tona.

Kljuéne reci: glina, ilit, rudno telo, sloj, Gorna Brea.
Abstract

Detailed geological investigations showed that the Dolna Brca clay deposit and the vicinity
are composed of Triassic and Quaternary sediments and Pliocene layers. Clay ore bodies occur in the
Pliocene sediments in various thickness and irregular shape. According to their chemical composition
it is believed that the clays from the deposit are good for the production of rough ceramics. In terms of
their mineralogy the clays are affiliated to illite clays. They are composed of illite, quartz and organic
material. Ore reserves of B+C,+C, categories amounting to 3.739.570 have been determined.
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Uvod

Eksploatacija i prerada glinenih proizvoda u Velesu je dugogodi¥nja tradicija, a svakako, za
jedan takav razvoj veliki zna¢aj imaju pojave visokokvalitetnih glina, koje danas koristi fabrika Kiro
Cuduk. U potetku je ispitivanje glina vrieno sa same povrsine ili njene neposredne blizine, od strane
starijih gméara. Kasnije, razvojom glinene industrije zapoginju detaqna ispitivanja. Prvi prospekciski
radovi su radjeni u toku 1958 god. a kasnije je izvrieno i detalno geolo¥ko kartiranje. . Zbog kvaliteta i
rezervi sirovine, od posebnog znadaja je lezidte Gorna Brca koje se nalazi u neposrednoj blizini
Velesa. Leziste Gorna Brea nalazi se u centralnoj Makedoniji u podnoZzju brda Grovot, pa zatim prelazi
u dolinu reke Vardara.

Geoloska gradja leziSta

Neposredna okolina lezista gline Gorna Brca izgradjuju trijaski i kredni sedimenti kao i
pliocenske naslage (SI. 1). .

Donji trijas je izgradjen od pe¢ara i glina, srednji tijas od plo&astih kre¢njaka, dok je gornji
trijas pretstavljen sa masivnim kre¢njacima.

Gorno kredni sedimenti su pretstavljeni sa senonskim sedimentima od pe¥tara, glinaca i
laporaca sa proslojcima kre¢njaka.

Pliocenske naslage prema granulometriskom sastavu i otkrivenosti terena su podeqgene u pet
razli¢ite frakcija: krupnozrnasti sivobeli peskovi, produktivni sloj sivoZutih peskova i glina, glinovito
svetlozuti peskovi, izolirani Zutokafeni glinci i pliocenske naslage pokrivene deluvijalnim glinama 1
suglinama.

Sivobeli i beli krupnozmasti peskovi zastupljeni su u severnom delu terena isto¢no od brda
Grovot, gde se javljaju grubozrnasti kvarcno Squnkoviti peskovi u okviru kojih nalazimo odlomake
kvarcita i mermera. Podrugje Donje i Gornje Brce sve do Prevaleca izgradjeno je od sivoZzutih
peskovitih glina i peskova razli¢itog kvaliteta. Srednji deo pliocenskog basena izmedju brda Grovot i
Gogu pretstavljen je srednozrnastim slabo glinovitim peskovima sa so€iva i proslojcima kafeno zutih
glina. Kvartarni sedimenti su pretstavljeni deluvijalnim nanosima koi su rasporedjeni na padinskom
delu brda Grovot gde nalazimo odlomake trijaskih kre¢njaka, kao i aluvijalne naslage u Rastanskom
potoku.

Rudna tela gline javljaju se u vidu slojeva razli¢ite debgine i nepravilnog oblika. U okviru
lezista izdvaja se glavni sloj sa najve¢om debljinom, koji kasnije se ras¢lanjuje na nekoliko manjih
slojeva razlicite debljine. Zbog ekonomsko tehni¢kih faktora eksploatacije gline i pojavlivanja vece
koli¢ine jalovine, leZiste je podeljeno na rudno telo 1 i rudno telo 2 (S1. 1).

Rudno telo 1 izgradjeno je od jednog glavnog sloja prosecne debljine 6-7 metara, a
maksimalno 17 metara, da bi se isti sloj ras¢lanio na tri sloja i to prvi sloj 3.1m drugi 6.5m. i treci 4.8
m. Glavni sloj gline sa povrsine javlja se na dubini od 6 m. na potetku rudnog tela, prema jugu ova
razlika postaje veta idolazi do 14.2 i 17 m. Iznad glavnog sloja postoji jo3 jedan sloj gline debljine od
2-4 metara. Homogenost gline nije podjednaka, po vertikali se javljaju slojevi &iste plasti¢ne gline
pomesane sa sitnozrnastim peskovima. Debljina peskova e razli¢ita i kre€e se u granicama od 5-9



metara. Ova sirovina ima prosedan kvalitet i moZe da se koristi za eksploataciju. U sastavu glina
zastupljeni su peskovi razli¢ite veli¢ine zrna, ali i u okviru glinovitog sloja nalazimo soéiva i proslojke
peskova razli¢ite debljine. Peskovi obi&no se javljaju u malim koli¢inama i ne izazivaju poteskode pri
eksploataciji glina. Na kontaktu izmedju peskova i glina nalazaimo skrame mangana koje mogu da
posluze kao reper gde potinje sloj gline sa najveéom debljinom.
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SI. 1. Geolo$ka karta leZista Gorna Brca
1. deluvijalne gline i peskovi, 2. §ljunkoviti i glinoviti peskovi, 3. pojave glina, 4. gline sa proslojaka
peskova, 5. ekspoatisani delovi glina, 6. istrazeno pole glina.

Rudno telo 2 sastoji se od viSe rudnih slojeva koji se javljaju po celoj povrsini. Debljina
glavnog sloja dostize i do 24 metara. Po padu i po pruzawu dolazi do smewivawa i ras¢lanjavanja
glavnog sloja na dva ili tri manjih slojeva koji kasnije prelazae u jedinstveni sloj sa veéom debljinom.
Slojevi gline sa rudnog tela 1 prelaze u rudno telo 2 ali pri tome glavni sloj se rasélanjuje na dva sloja
koji su razdeljeni slojem peska debljine od 5.5 metara. Prvi sloj gline, &ija debljina je 1.5-2 m u toku
svog prostiranja pove¢ava svoju debljinu do 4-5 m, da bi kasnija gradio sloj sa ve¢om debljinom.
Debljina peskova pomedju pojedinih slojeva gline je varijabilna i kreée se od 4-8 metara.



Geneza lezista

Leziste glina Gorna Brca pripada grupi sedimentnog tipa. Na osnovu uslova postanka
pretstavlja mlad sediment koji je obrazovan taloZenjem materijala u ezerskoj sredini koja se odlikuje sa
malom dubinom i intenzivnim pulsiranjima, $to dovodi do taloZenje ovih sedimenata. Mineralna
sirorovina javlja se u vidu slojeva koji zalezu horizontalno i imaju duzine od preko 400 m.

Kvalitet i tehnolodke osobine mineralne sirovine

Kvalitet mineralne sirovine je podjednakav po padu i po pruZzanju. Pri odredjivanju kvaliteta
mineralne sirovine veliki uticaj su imali sledeé¢i faktori: mineralosko-petrografski sastav glina, &istoca
gline i prisustvo stranih primesa, zastuplenost Stetnih materija koji makroskopski nisu odredjivani i
debqina sloja gline.

Granulometriska ispitivanja su izvr§ena pomodu standardni sita 1.0 mm, 0.5 mm, 0.2 mm,
0.1 mm i 0.063 mm u vodenoj sredini. Sa ovim ispitivawima je dokazano da krupna frakcija ima malo
ude$ée i udestvuje sa 0.1-20.5%, dok sitna frakcija preovladjuje i sadrzaj sitne frakcije krece se od
40.8-87.6%, a sredwa vrednost iznosi 62.8-71.7%, §to ukazuje da se radi o jednoj homeogeniziranoj
supstanci. »

Ispitivawa karbonata je vreno pomocu HCI, i na osnovu tih ispitivanja utvrdjeno je da je
prisustvo karbonata u granicama normale (CaCO; - 3.36% i MgCO; - 1.56%).

Hemiski sastav - Kompletna hemiska ispitivanja izvr§ena su kod rudnog tela 2. Na osnovu

odredjivanja hemiskog sastava po bugotinama utvrdjen je prosetan hemiski sasatav koj moze da se vidi
u Tabeli 1.

Tabela 1. Prosecan hemiski sastav gline u rudnom telu 2 (u %)

Broj K o m onente
busotine SiO, AlLO, Fe,0, | K;O | Na,O SO, g.Z.
D/3 58.55 20.39 6.80 | 2.85 0.95 0.25 6.83
D/4 60.93 20.03 6.44.1 3.10 1.80 - 4.73
D/7 60.09 18.71 5.09 | 3.10 1.95 0.08 5.05
D/13 56.10 18.74 6.84 | 2.85 1.10 - 8.13
D/17 60.40 19.15 6.02 [ 3.20 2.10 - 4.76
s. vred. 59.33 19.56 6.24 | 3.02 1.85 | 0.054 5.81
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SI. 2. Dijagram prosecnog hemiskog sastava gline iz rudnog tela 2

Dobijene vrednosti hemiskog sastava gline u lezi$tu ukazuju da je hemizam ramnomeran po
pruzanju i po padu. Kao $tetne komponente u glini su rastvorljivi sulfati, njihova dozvoljena granica je
do 0.095%, dok srednji sadrzaj karbonata u leZistu je 0.032% CO,.

Na osnovu hemiskog sastava smatra se da su gline leZi§ta Gorna Brca pogodne za grube
keramicke proizvode.

Termomikroskopske karakteristike - Ova ispitivanja vrSena su sa ciljem sagledavanja
ponasanja gline u procesu pedenja. Poletna temperatura sinterovawa krece se od 920-940°C $to
ukazuje na $iroki temperaturni interval koji pri pedenju ne dozvoljava deformacije proizvoda.
Temperatura topljenja gline je u intervalu od 1330°-1440°S, na osnovu koga mozemo da ih stavimo u
grupu tesko i lako topljive gline.

Diferencijalno termi¢ka ispitivanja potvrdjuju rentgenska ispitivanja mineralnog sastava gline
na osnovu kojih je utvrdjeno prisustvo ilitske komponente, kvarca i organske materije.

Termografska analiza ukazuje da se sagorevanje prisutne organske materije odvija na
temperaturnom intervalu od 180-474°C. Na temperaturi od 390-710°C nastaje izdavajanje kristalne
vode, dok se dekarbonizacija vi$i na temperaturi od 580-870°C. Glinovita materija je slabo prisutna.

Fizi¢ko keramicke karakteristike

Ispitivawa su vriena sa cigem da se odrede sledece karakteristike kerami€kih proizvoda:

- Odrediti normalnu formira¢ku vlaZnost - pri tome je dobijeno da je potrebna koli¢ina vode
za dobijanja normalnog testa kod celog leZidta iznosi 20.6%. Plasti¢nost gline je odredjivana metodom
Zemjatenskoga i proseéni sadrzaj je 3kp/cm §to uvrstava ove gline u grupu sredno plastiénih glina.

- Ispitivanje pri sudenju, sakupljanja pri sudenju, odredjivanje kriti¢ne vlaznosti i kojeficijenat
osetlivosti pri suenju - ukazuju da interval suenja podinje na 110°C, pri tome se javlja linearno
sakupljanje i gubitak vlage. Na osnovu konstruisane Bigotove krive odredjivana je kriti¢na vlaznost i
kojeficijenat osetlivosti pri su§enju. Gline su odredjene kao sirovina za grubu keramiku.



- Petenje proba vrieno Je pri temperaturi od 850-950°C. Nakon pecenja dobija se proizvod
crvene boje ¢ija nijansa varira u zavisnostj temperature. Sakupljanje je vrlo malo ¥to je razultat
prisutnog kvarca i liskuna u glini. Gline imaju nizak stepen vodoupivanja. Zapreminska gustina zavisi
od porasta temperature, a otvorenost poroziteta zavisi od zapreminske gustine i vodoupivanja.

- Mehani¢ka &vrstina pritiska - vréena Je na suvim probama i iznosi 3.35MRa, dok je za
peceni 20.5MRa i pri tome su zadovoljeni standardi grube keramicke proizvode.

Zakquédak

- Prose¢an hemiski sastav gline prikazan u Tabelj | ukazuje da su gline visokog kvaliteta i
pretstavljaju homogene smese koje se mogu koristiti u industriji bez njihove predhodne pripreme i
obrade.

- Prema kvalitetu gline iz lezidta Gorna Brea zadovoqavaju standarde za njihovo koriéenje
za grubu keramiku, kao i za proizvodnju tankih zidnih elemenata.

- Pored osnovne mineralne sirovine (gline) kojai se Jjavlja u lezistu, javljaju se $ljunkovi i
peskovi koji se koriste u gradjevinskoj industrii.

- Leziste glina Gorna Brca pripadju u grupi sedimentnog tipa leZista.
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